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MATEMATIK

AYT - 2. MODiL

FONKSIYONLAR

Bogtan farkli A ve B kiimeleri icin A nin her elema-
nint B nin yalniz bir elemanina esleyen iliskiye fonksi-
yon denir. f: A — B seklinde tanimlanir.

)
R Ui ;

Fonksiyonlar, elemanlari sirali ikililer olan kiime-
lerdir.

.:.. Dikkate Al EEEEEE R §

Sirali ikililer (a, b) seklinde gosterilirler.

O
.:. .............................................. :

Asagida Venn semalar ile verilen ifade fonk-
siyon mudur?

/‘\B

e

Pz ozio ;

. Fonksiyondur. Ciinkii A kiimesindeki her eleman :
B kiimesindeki yalniz bir elemanla eglegmistir. f
fonksiyonu A kimesindeki 1 elemanini B kiime-
sindeki 1 elemanina, A kiimesindeki 2 elemani-
ni B kiimesindeki 3 elemanina, A kiimesindeki 3
elemanini B kiimesindeki 2 elemanina eslemistir.

f={(1,1), (2, 3). (3. 2)} olarak da yazilabilir.

)
R Uit ;

f : A — B ifadesinin fonksiyon olmasi igin,

1. A kiimesindeki her eleman B kiimesinden bir :
elemanla eslesmeli. :

2. A kiimesindeki her eleman B kiimesinden sa-
dece bir elemanda eslesmeli.

O
:,:. ............................................... :

Asagida Venn semalar: ile verilen ifadelerden :
hangileri fonksiyondur? :

)4
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MATEMATIK

AYT - 2. MODiL

)
S Unmat ;

f bir fonksiyon ise f kiimesinin eleman sayisi A
kiimesinin eleman sayist ile ayni olmalidir.

@
R i ors ;

s(A) = 3 ve f, A dan B ye tanimlanan bir :
fonksiyon olmak iizere f fonksiyonunun eleman :
sayist kag olmalidir? :

S
R ors ;

A = {a, b}, B = {1, 2, 3} olmak iizere A dan B
: ye tanimlanan asagidaki iliskilerden hangisi ya :
: da hangileri fonksiyondur? :

I. f={(a, 2), (b, 1), (a, 3)}

IT. g={(a, 1), (b, 1)}

ITI. h ={(a, 3), (b, 2)}

IV.p={(a, 1), (b, 2), (b, 1)}

CIiTA YAYINLARI

TANIM, DEGER VE GORUNTU
KUMELERT

Bir A kiimesindeki elemanlari B kiimesindeki ele-
manlara esleyen iliski f olsun. Bu durumda, A kiimesine
tanim kiimesi, B kiimesine deger kiimesi denir. A kii-
mesindeki elemanlarin B kiimesinde eslestigi elemanla-
ra goriinti denir.

B kiimesindeki goriintiilerin olusturdugu kiimeye de
goriinti kiimesi denir.

0,
SOOI |

A dan B ye bir f bagintisinin fonksiyon olabilmesi

igin;
1. Tanim kiimesindeki her elemanin goriintisii
olmalidir.

2. Tanim kiimesindeki her elemanin birden fazla
goriintisii olmamahdir.

f fonksiyon ise A kiimesi tanim kiimesi, B kii-
mesi deger kiimesi, C C B kiimesi de goriinti ki-
mesidir.

Yukaridaki semada verilen f fonksiyonuna gére :
her elemanin gorintisiind, fonksiyonun fanim, :
deger ve goriintii kiimelerini bulunuz. '
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Citg
()

O
R o, [ ;

Asagida verilen ifadelerden hangileri fonksiyondur?

L fiN SR, f(x)= 3%2

-2
x+1

IIL. 1N - N, f(x)= 5 -

IT. Q- R, f(x)=

IV. 1 Z > Q, f(x) = 2x% - x

{
R 0o oy ;

ftA—>B,A=(-2,-1,01}ve
f: x >y = 2x + 5 fonksiyonunun
f(A) gériinti kiimesini bulunuz.

... BIZ cozduk ..............................................

A kiimesindeki her elemani teker teker x yerine :
yazalim. :
x=-2= f(-2)=-4+5=1
x=-1= f(-1)=-2+5=3
x=0 = f(0) =5
x=1 = f1) =2+5=7

= f(A) ={1,3,5,7}

CITA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o8

@,
R i o ;

fiA>B, f(x)=x2+1 ve A={-1,0,1,3}oldu- :
guna gére, :

a) f(A) gériinti kimesini bulunuz.
b) f kiimesini sirali ikililer halinde yaziniz.

@
o ory ;

fi A B, f(x)= %53

fonksiyonunun goriinti kiimesi f(A) = {0, 1, 2} ol-
duguna gére :
A kiimesini bulunuz.
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O
R o, [ ;

f: R - R, olmak iizere f(x + 2) = 8x - 13 olarak :
tanimlanan fonksiyon igin asagidaki ifadeleri :
bulunuz. :

a) f(4) b) £(0)

O
K v sor, [ ;

a bir gergek sayi olmak {izere,
f(x)=ax+3vef(4)=3a-2ise
f(a) y1 bulunuz.

O o
R ooy ;

x _ 2%+6 . .. :
f(3*+1)= 2711 olduguna gére f(10) kagtir? :

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o, [ ;

f(x) = 4x + 13 ise f(-x) i bulunuz.

S
£ ok Sry ;

f: R — R fonksiyonu f(x) = 2x? - 3x + 1 kurahyla
veriliyor. Buna gére, :

f(l) . x? ifadesini bulunuz.

S
i o, [ ;

)

olduguna gore f(-2) kagtir?

x?-1 x3+1
x3+1 x%2-1 *5
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O S
£ oo, | oS ;

f(x) = 5x + 3 olduguna gére © 2f(x) = 3f(-x) + x - 1 olduguna gére
f(x - 1) fonksiyonunun f(x) tiiriinden esi- : : f(3) @ bulunuz. :

) ”
... biz Gozdic | | .:. Sen (oz 16 [EREEEEEREEEEREENPRIROTPRRP RPN

f(x -1)=5(x - 1) + 3 = 5x - 2 fonksiyonunun f(x)

tiriinden esitini bulmak igin f(x) fonksiyonunda :

x'i gekip f(x - 1) de yerine yazmaliyiz.

£(x) = _ f(x)-3 _
xX)=Bx+3 = f(x)-3=5bx = —5 "X

= f(x-1)=bx-2

= fx-1=5(T03) 2

=f(x)-3-2=f(x)-5

O
K ruac ors §

f(x) = 2x - 1 olduguna gére f(2x) fonksiyonu- :
nun f(x) tirdnden esitini bulunuz. :

O
B o, ;

. f(x) = 2x + 1 olduguna gore :
: f(2x) fonksiyonunun f(3x) tiiriinden esitini bulunuz. :

CITA YAYINLARI

O
K O sor LS g

f(x - 3) + f(x + 3) = 7 - 3x olduguna gére
f(6) - f(-6) yi bulunuz.
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” e
5.:.' .............................................. BRI iciatc Al ;

2f(x) = f(-x) + 1 olduguna gore f(4) i bulunuz. : f fonksiyonundaki her deger bagka bir degere :
bagh glklyorSa bu fonksiyona baSamak fonksiyonu
. denir. :

E-2.. Biz (ozdik [ | Tmmmmmmmm————————
 x=4 icin 2f(4) = f(-4) + 1 ,:.. .............................................. 5

x = -4 icin 2f(-4) = f(4) + 1 | f(x) = f(x+1)-x ve (1) =1oldujuna gére
: : f(30) u bulunuz. :

alttaki denklemde f(-4) ii yerine koyalim.

Y —
2. (2f(4)-1)=f(4)+1 5'20 """""""""""""""""""""""""

: ox=1igin  f(1) =f(2)-1
4f(4)-2=1(4)+1 © o ox=2 igin f(2) =f(3)-2

3f(4)=3 = f(4)=1 bulunur. S x=3 ddn f(3) =f(4)-3
' x=29 icin f(29) = f(30) - 29

f(1)=f(30)-1-2-3-..-29
£(1) = Ligin 1= £(30) - 22,39

(- = 1+435=f(30) = f(30) = 436
5':' .............................................. ; :

3f(x) + 2f(%) = 6x - 2 oldujuna gére f(2) °
yi bulunuz. '

CITA YAYINLARI

L
.:.. Sen 0z 13  [EREEENESRTTNIITPRI RN L 0:. """""""""""""""""""""""""""""" :
: ©T L f(x) = xf(x - 1) ve f(1) = 4 olduguna gore :
£(10) u bulunuz.
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S
R i oy ;

2f(x) = f(x + 2) - f(x + 1) + 3 olarak tanimlansin. :
f(3) = -1, f(5) = 3 olduguna gore
f(7) yi bulunuz.

(-
B ok, R ;
© f(x)=f(x+2)-3vef(2)=-1lise :
f(32) yi bulunuz.

B Mstwai

(-

B, [ |

LA /f\& B :
_=

f:A—>B :
Yukarida Venn semasi ile verilen ifade bir :
fonksiyon mudur? :

o
AP ;

={1, 2, 3, 4}, B = {x, y, z} kiimeleri veriliyor.
Agagldakl ifadelerden hangilerinin fonksiyon :
oldugunu bulunuz. :
a) f={(1, 2), (2, x), 3, y)}
b) g = {(1, x), (2, x), (3, x), (3, y)}
) h={1x),(2,y), 3.y) (4 2)}
d) k={(1, x)}
e)p={(Ly). (2, y) 3, 2),(4 2)}
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S &,
£ i, [ | OO |

Bir belediye otobdsiinin igindeki yolculari, : 5 Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen ifade-
inecekleri duraklarla esleyen bir ifade yazar- : . lerin fonksiyon belirtip belirtmedigini bulunuz.
: sak bu ifade bir fonksiyon olur mu? : 3x+1
| ) FIRSR () = ST

)N R, gkx) = X+

) " . e : X+2
.:. (62 Pekistir 3 [RRERE TP TR PR RR R : 3xel

c)hi:N—= N, h(x) =

o
R O oy ;

Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen ifade- :
lerin fonksiyon belirtip belirtmedigini bulunuz.

a) f: R > R, f(x) = vVx%-1
b)fi N>R, g(x)= v4-x +2x+1

CiTA YAYINLARI

O
£ ok sory ;

A ={-1,0,1, 2} kiimesi verilsin.
f: A = B, f(x) = 2x - 1 seklinde tanimlanan
f fonksiyonunun f(A) goriintii kimesini bulunuz.

E-:.' Dikkate Al [SRRRRRRS 5

: Bir ifadenin fonksiyon olmasini ya da olmama- :
. sini etkileyen en snemli faktor tfanim kiimesidir.

10
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()

O
R ek oru ;

f: A >R, f(x) = 4x - 3 fonksiyonunda :
f(A) = {5, 13, 25} olduguna gére, f fonksiyonunun :
A tanim kiimesini bulunuz. :

O
Kt sor, RS ;

f: (-1,2) > R ve f(x)=x+7 olduguna gére :
f fonksiyonunun f((-1, 2)) gériintii kiimesini :
bulunuz.

O
K e sor g

f: R — R, f(x) = 2x2 + 3x + 3 fonksiyonu veriliyor.
Buna gére f(1)'i bulunuz.

CITA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o

S
R e oru ;

| f: A5 B, f(x) = 2x + 5 ve f(A) = (1, 5] olduguna :
. gére :
;A tanim kiimesini bulunuz.

@
£ o ory ;

f: R > R, f(x) = 3*2 + 1ise f(x - 1) fonksiyonunun :
. f(x) fonksiyonu tiiriinden esitini bulunuz. :

! ... coz Pekisﬂr 1 1 ..............................................
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S O
£ o cory | TR ;

g: N = R, g(x + 2) = 2x - 3 fonksiyonu veriliyor.

: f: R - R, f(x) = —+— fonksiyonu veriliyor.
Buna gére, g(4) i bulunuz.

Buna gére, f(-x) i bulunuz.

-2.. Dikkate Al R :

: Bir fonksiyonun bagka bir fonksiyon tiiriinden :
: egitini bulmak igin hangi fonksiyon tiiriinden egiti-
ni bulmak istiyorsak o fonksiyonda x i gekmeliyiz. :

@
S ruac ory §

. f:R - R, f(x) = 3x + 2 olduguna gére
© f(x + 2) fonksiyonunun f(x) tiiriinden esitini bulunuz.

I

INLAR

O
o R ek Soru ;
.:. 06z Pekistir 12 RREEeEr R R TP R P EPRPRPPPEPPPRP : E f:R >R, f(x +1) = f(x) + 2x esitliginde f(2) = 1 ise
: 4 f(40) degerini hesaplayiniz. :

A YAY

12
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FONKSIYON SAYISI oOar
R i cory [
A ve B bos kiimeden farkl birer kiime olmak lizere CA = {1, 2,3, 4), B = {5, 6, 7} kiimeleri icin

s(A) = m ve s(B) = n ise A kiimesinden B kiimesine ta- £: A — B olmak izere, f(1) = 5 kosuluna uyan
mimh fonksiyon sayist s(B)*) = n™ dir. kag farkl fonksiyon yazilabilir? :

02.. Dikkate Al [ ;

A kiimesinden A kiimesine tanimli fonksiyona A
da tanimli fonksiyon denir.

o
e o g

[0]©

A'dan B'ye vyazilabilecek fonksiyon sayisini
bulalim.

P i ;

A kiimesinin 1 elemaninin B kiimesinde eglenebi-
lecegi 2 eleman var. 2 elemaninin eslenebilecegi

MATEMATIK

O o
R ruacory ;

de 2 eleman var. 3 elemaninin eglenebilecegi de :
2 eleman var. :

2.2.2=2%=8

A = {1, 2, 3} olmak iizere A da tanimh f fonk-

siyonu ile ilgili A kiimesinin her elemanini ken- :
: disinden farkl bir elemana esleyecek sekilde :

@,
i ors ;

A ve B kiimeleri bos kiimeden farkhdir. s(A) = 2
olmak lizere A kiimesinden B kiimesine tanimla-
nabilecek fonksiyon sayisi 9 olduguna gére

s(B) yi bulunuz.

tamimlandigi biliniyorsa kag farkh f fonksiyonu :
: yazilabilir? :

CITA YAYINLARI
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FONKSi‘/C__)NLARIN EN GENIS

TANIM KUMESI

1. Polinom tipli fonksiyonlar igin en genis tanim kii-
mesi gergek sayilar kiimesidir.

2. Kesirli fonksiyonlar igin

f(x) ve g(x) polinom tipli iki fonksiyon olmak iizere,

h(x) = ;EXg fonksiyonunda en genis tanim kiimesi
R -{g(x) = 0}

Payday! sifir yapan degeri tanim kiimesinden ¢i-
kartmak gerekir.

3. Kokl fonksiyonlar igin

a) f(x) = 23/g(x) fonksiyonunda en genis tanim kii-

mesi g(x) > O esitsizliginin ¢oziim kimesidir.

b) f(x) = *{/g(x) fonksiyonunda en genis tanim
kiimesi gergek sayilardir.
)
R Uinat ;
. En genis tanim kiimesini bulmak icin tanmsiz :
olan degerleri gergek sayilar kiimesinden gikart-

mak gerekir.

o
R o oy ;

Asagidaki fonksiyonlarin en genis tamm kiime-
lerini bulunuz.

a)f(x)=3x2-5

b) f(x)=

bz oziok |

a) Polinom tipli oldugu igin tanim kiimesi R dir.

b) Payday: sifir yapan degeri gergek sayilardan
gtkartmalyiz. '

c) Gift kuvvetli kék oldugu x + 2 > O egitsizliginin

¢oziim kiimesidir. [-2, o0)

CIiTA YAYINLARI

14

AYT - 2. MODiL
o8

)
R i o, g

Asagidaki fonksiyonlarin en genis tanim kiime-
lerini bulunuz.

a)f(x):7x3-2x2+5x-3
b) f(x) = 2X=F

c) f(x) = V6-x

d) f(x) = ¥/x%+2x

e) f(x) = yx+1+47/X -8
£)f0) = V2-[x-1]
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ESIT FONKSIYONLAR

A ve B bos olmayan iki kiime olsun.

f:A—> B ve g: A — B tanimli iki fonksiyon olmak
lzere,

VY x € A igin f(x) = g(x) oluyorsa f ve g fonksiyon-
lart esit fonksiyonlardir.

)
o ors ;

f fonksiyonu her x=(1, 4] igin f(x) = 3x + 1 bi-
¢iminde tanimlaniyor ve her x gergek sayisi igin
f(x) = g(x) esitligini saghyor. .
g(x) = f(x + 2) olduguna gére,
g(4) + g(5) toplami kagtir?

-2.. Biz Czdik |RRIRE R EE T EP PP RP IR PP R PRNS :

g(4)=f(4+2)=f(6)=f(4)=13
g®)=f(5+2)=1f(7)=1(5)=f(3)=10

=10+ 13 = 23 olur.

O
KL e sor RS ;

: A={0,2} ve B={-3,1,2, 6} kiimeleri veriliyor.
f: Ao B, f(x)=x%+2 ve

g A— B, g(x)=2ax+2

fonksiyonlari egit fonksiyonlar olduguna gére a

y! bulunuz.

CITA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o, [ ;

: f:R—>R ve g:R— R olmak iizere

- f(x)=(a-3)x3+(2b-1)x*-B5x + 7

g(x) = 3x3 + 3x2 - (c - )x + d + 2 fonksiyonlar: :
© veriliyor. f ve g fonksiyonlari esit fonksiyonlar ise
: a+b+c+d toplamini bulunuz.

O
R v sory ;

FR\(3) SR, f) = X223
g:R—>R, g(x)=kx+1 :
fonksiyonlari esit fonksiyonlar olduguna gére :
k y1 bulunuz. '
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FONKSIYON CESITLERI
1. ICINE FONKSIYON

Yukaridaki semada verildigi gibi eger bir f fonk-
siyonu ile gergeklesen tiim eslemelerden sonra deger
kiimesinde agikta eleman kaliyorsa bu f fonksiyonuna

igine fonksiyon denir.

o:.. Dikkate Al [ ;

Igine fonksiyon ozelligi sadece deger kiimesini :
ilgilendirir.

O

R v sorv ;

. A={1,2,3,4,B:{0,2,5,10,17}ve f: A>B :
olmak iizere f(x) = x% + 1 fonksiyonunun igine bir

fonksiyon olup olmadigini bulunuz.

bz ozt ;

x=1 = f(1)=1+1=2

x=2 = f(2)=22+1:=5
x=3 = f(3)=3%+1=10
x=4 = f(4)=42+1=17

B kiimesindeki O elemani agikta kaldi. O halde

bu fonksiyon iginedir.

-2.. Dikkate Al R :

Bir fonksiyonun igine fonksiyon olup olmadigini
anlamak igin deger kiimesinde agikta eleman kali-

yor mu diye bakmak gerekir.

YAYINLARI

(;iTA

16

AYT - 2. MODiL
o8

)
R i o, [ ;

Asagida tanim ve deger kiimeleri verilen fonksiyon-
larin igine fonksiyon olup olmadigini belirleyiniz. :

a)f:N" =N, f(x)=2x-1
b)f:Z—>Z, f(x)=x+1

)
ok Srs ;

f: A —> B seklinde tanimh f fonksiyonu igin :
s(A) = 3 tir. f fonksiyonunun kesinlikle igine :
fonksiyon olabilmesi igin B kimesinin eleman :
sayisi en az kag olmalidir?
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AYT - 2. MODiL

.. 2. ORTEN FONKSIYON
: 5
Asagidakilerden kag tanesi igine fonksiyondur? : A N B
t >
\_ >
— 7
Yukaridaki semada verildigi gibi bir f fonksiyonu ile
IT. gergeklesen tiim eslemelerden sonra deger kiimesin-
de agikta eleman kalmiyorsa bu f fonksiyonuna érten
fonksiyon denir.
O
.:. vlkkafe AI ..............................................
: Orten fonksiyon ozelligi sadece deger kiimesi :
ITI. ile ilgilidir.
: )
| O
. Igine olmayan fonksiyonlar értendir. Orten ol-
: : mayan fonksiyonlar iginedir.
TIvV. N T T
— E
= N g
— L Z :.:. .............................................. :
: : Asagidaki fonksiyonlardan kag tanesi értendir? :
I .
v LR \
' O [\
| m :
=
V.

... Biz (0zdik  EEEEREE R R R R R R EERRRRRRRRD :

I. fonksiyondur ve deger kiimesinde bosta eleman :
kalmadigi igin ortendir. '

I, III., ve V. fonksiyondur fakat deger kiimesin-
de bosta eleman kaldigi igin iginedir.

IV. fonksiyon degildir o yiizden 6rten de degildir.

1 tane 6rten fonksiyon vardir.
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S
L ruccors §

. f: R > Rve f(x) = 2x + 1 fonksiyonunun érten :
. olup olmadigini inceleyiniz. :

P i ;

Tanim kiimesindeki her gergek say! deger kii-
mesindeki tiim gergek sayilarla eslestigi igin f
orten fonksiyondur.

O
S O oy ;

Asagidaki fonksiyonlarin verilen tanim ve de-
ger kimeleri {izerinde o6rten olup olmadigimi
inceleyiniz.

I fiN—>N,f(x)=x+7

IT. R R, f(x)=x-4
III. f:Z - Z, f(x) = 3x

O
R o R ;

f: A — B ve f fonksiyonu érten olduguna gére :
s(A) ile s(B) arasindaki bagintiy: bulunuz. :

CIiTA YAYINLARI

3. BIRE-BIR FONKSIYON

f: A — B seklinde tanimli fonksiyon olsun. Tanim
kimesindeki her iki farkli elemanin ggriintiileri de
farkl ise fonksiyon bire-bir fonksiyondur.

E-:.. Dikkate Al :
: fiASB, VX, x,EA igin x; =Xx,=f(x,) = f(x,)
- veya f(x,) = f(x,) = x, =, oluyorsa f fonksiyonu :

bire-birdir.

)
i ;

Bire-bir fonksiyon ¢zelligi érten veya igine olma :
ozelligi ile kesinlikle iligkili degildir. :

S
R i or, ;

Gergek sayilar kiimesi zerinde tanimh
: f(x) = 2x + 5 fonksiyonunun bire-bir olup olma-
. digini bulunuz.

.:.. Biz c('izdiik ..............................................

X, 2x, = f(x)=2x+5 ve f(x,)=2x,+5dir.
X EX, = 2x,#2x, = 2x,+5%2x,+5

= f(x) % f(x,)
Yani f fonksiyonu bire-birdir.

S
R e or, ;

: ftA->B

: A={5,3,-2,2,7},B={1,-2,5,-4, 3} igin

. f fonksiyonu bire-birdir. :
: Buna gére f(-2) + f(3) toplaminin alabilecegi en :
: kiiglik ve en biiyiik degerlerin toplamini bulunuz. :

18
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)
S Uil ;

s(A) = m, s(B) = n olmak iizere A dan B ye yazila-
bilecek bire-bir fonksiyon sayisi (n_”glm)l .
m < n olmaldir.

O
R ory ;

Asagidaki fonksiyonlardan hangisi ya da han-
gilerinin gergek sayilarda bire-bir olup olma-
digini bulunuz.

If(x)=2x-3

O
S oo ;

s(A) = 3 ve s(B) = 4 olmak iizere, A kime- :
sinden B kiimesine tanimli kag tane bire-bir :
fonksiyon vardir?

IT. f(x) = x2
III. f(x)=x3+2
IV. f(x) = 3x

CITA YAYINLARI

O
R o sy ;

A={1,2,3,4} ve B={5,6,7,8,9} kimeleri ve-
. riliyor. f: A — B olacak sekilde tanimlanan f fonk-
: siyonu igin f(4) = 8 oldugu biliniyor. .
© Bu sartlara uyan kag tane bire bir fonksiyon :
. yazilabilir? :

E-:.' Dikkate Al [SRS ;

: Bir fonksiyonun bire bir fonksiyon olup olmadi-
: gini anlamak igin tanim kiimesinden alinan iki farkli
elemanin goriintiilerine bakilir. Eger gériintiiler de

farkli gikiyorsa fonksiyon bire bir fonksiyondur.
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4. BIRIM FONKSIYON

Tanim kiimesindeki her elemani kendisiyle esleyen
fonksiyona birim fonksiyon denir. Birim fonksiyon ayni za-
manda 6zdeslik fonksiyonu olarak adlandirilabilir. Kurali;
f(x) = x dir.

E-2.' Dikkate Al

. Birim (6zdeslik) fonksiyon genellikle I(x) = x
. seklinde gosterilir. :

f(x) = x

[ -
2 Orvek Soru

f: R > R; f birim fonksiyonu olmak iizere,

f(a+2)+f(2a+10) =8 ise

f(a? + a + 1) ifadesinin degerini hesaplayiniz.

CIiTA YAYINLARI

..'

f birim fonksiyon oldugu igin
fla+2)=a+2
f(2a+2)=2a+10

= f(a+2)+f(2a+10)=8

=a+2+2a+10=8 =3a=-4=a-= -%
2
f(q2+a+1):qz+a+1:<-%> —%+1:%-%+ :%

-
2 Orvek Soru |

| f(x) = (a- 2)x2+ (b - 1)x + c + 3 fonksiyonu birim
: fonksiyon olduguna gore :
: a+b . cyibulunuz.

5. SABIT FONKSIYON

Tanim kiimesindeki her elemani deger kiimesindeki
yalnizca bir elemana esleyen fonksiyona sabit fonksi-
yon denir. Kuralr;

f(x)=c, cER dir.

[

o:.. Dikkate Al

. Sabit fonksiyonun kuralinda x'e bagl bir terim :
. olamaz.

.:.. Dikkate Al

: _ ax+b
: f(x) = cx+d

. fonksiyon olmast igin & =

seklinde verilen fonksiyonun sabit
b :

d olmahdir.

O
;':0 Ornek Soru
: s(A) = 4, s(B) = 3 olduguna gére,
A dan B ye kag sabit fonksiyon tanimlanir?
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O
R ory ;

Bir televizyon kumandasi bozulmus ve hangi tusa :
basilirsa basilsin hep 1 numarali kanali agmaktadir. :

Bu televizyon kumandasinin bozulmasi sonucu
. hep ayni kanal agildiginda fonksiyonu hangi tir :
. fonksiyon olabilir ve bu fonksiyonun kurali ne- :
o dir?

Kumandada hangi tusa basilirsa basilsin hep 1 nu-
marali kanali agtigina gore bu fonksiyonun goriintii
kiimesi {1} dir. Yani bu fonksiyon sabit fonksiyon-
dur.

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o, [ ;

g sabit fonksiyon olmak iizere,
f(x) + g(x) = x2 + 3x - 1 ve f(-1) = 2 oldu-
guna gére, g(7) kagtir?

6. DOGRUSAL FONKSIYON

a,b€eR, f: R =R, f(x) = ax + b seklindeki fonksi-
yonlara dogrusal fonksiyon denir.

)

............................................................................ 2 ST

@, < : Dogrusal fonksiyondaki elemanlar arasinda dog- :
7 ot AL |
Le® Dikkate Al : E © ruoranti vardir.
: Sabit bir fonksiyonun gariintii kiimesi tek elemanlidir, @S2 5o
............................................................................ < oS

o ] oo oy ;
;'0' '''''''''''''''''''''''''''''''' B fiRSR f(x)=(a-b-5)x2+(@+b)x}+ax+b

Asagidaki fonksiyonlarin sabit fonksiyon olma-
st igin a ve b kag olmalidir?

IT.f(x)=(a-3)x3+(b-1x+2a-b
IT. f(x )' 8x a +(b - 2)x ise , f(1907) kagtir?

heS

fonksiyonu dogrusal fonksiyon olduguna gére
f(4) degerini bulunuz.

... BIZ cozduk ..............................................

f(x)=(a-b- 5)x + (a + b)x3 + ax + b fonksiyonu
dogrusal ise x3 ve x2 nin katsayisi O olmalidir.

= a-b-5=0
+ a+b=0
_ _5 -_5
2a=5 = a= > b= >
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S
R ek oru

. f(x) dogrusal fonksiyon ve f(3) = 2, f(5) = 4 ise '
. f(-1) kagtir? :

L
£ ok or, ;

f: R = R seklinde tanimli fonksiyon igin
D f(x - 1) + f(x + 1) = 2x - 1 ise f(3) kaghir?

O
B ek or,

. f: R — R seklinde tanimli fonksiyon igin f(x) fonk-
. siyonu dogrusal fonksiyon, g: R — R seklinde ta- :
: nmimh g(x) fonksiyonu birim fonksiyondur.

Buna gdre; asagidaki fonksiyonlarin hangileri
: dogrusal fonksiyondur? :

- Q) () + g(x) b) £(x) - g(x)
| £(x)
O 909 9 269

7. TEK VE CIFT FONKSIYONLAR

A C R olsun.

f: A —> R geklinde tfanimhdir.

1. A nin her elemani igin f(-x) = f(x) saglaniyorsa
f(x) gift fonksiyondur. Cift fonksiyonlarin grafigi y ek-
senine gore simetriktir,

2. A nin her elemant igin

f(-x) = -f(x) saglaniyorsa f(x) tek fonksiyondur.

Tek fonksiyonlarin grafigi orijine gore simetriktir.

)
R Uinat [ |

Bir fonksiyon ne tek ne de ¢ift olabilir. Yani gift

olmayan fonksiyon tek olmak zorunda degildir.
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Citg
.

)
R i o [ ;

Asagida verilen fonksiyonlarin tek fonksiyon
ya da ¢ift fonksiyon olup olmadigini bulunuz.
a)f:R->R, f(x)=x+1

b) f: R > R, f(x) = 2x2+ 2

c) f: R = R, f(x) = x* - 2x

d) f: R\ {0} >R, f(x) = +
e)fiR-R, f(x)=x2+x+1

... Bl Z cozduk ..............................................

a) X yerine -x yazarsak,

f(-x)=-x+1

-f(x)=-x-1 _
f(-x) fonksiyonu ne f(x) e ne de f(-x) e egit ¢iki-
yor. O ylizden bu fonksiyon ne tek ne de ¢ifttir.

b) x yerine -x yazarsak,

f(-x) = 2(-x)?+2=2x%+2

f(-x) fonksiyonu f(x) e esit ¢ikti. f(-x) = f(x)
O halde f fonksiyonu ¢ift fonksiyondur.

) x yerine -x yazarsak,

f(-x) = (-x)3 - 2(-x) = -x3 + 2x

-f(x) = -x3 + 2x

f(-x) fonksiyonu -f(x) e esit ¢ikti o halde
f fonksiyonu tek fonksiyondur.

) x yerine -x yazarsak,
f(-x) = % = -%
SIOEE :
f(-x) fonksiyonu -f(x) e esit ¢ikti. O halde f

fonksiyonu tek fonksiyondur.

e) x yerine -x yazarsak,

f(-x)= (-2 +(-x)+1=x2-x+1
-f(x)=-x?-x-1 _
f(-x) fonksiyonu ne f(x) e ne de -f(x) e esit ¢ik-
t1. O halde f fonksiyonu ne ¢ift ne de tektir. :

CiTA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o

O
R i oy ;

y = f(x) fonksiyonunun grafigi orijine gére si- :
metriktir. :
3f(x) - 2x = 6x3 - f(-x) ise f(-2) kagtir?

o
R O o ;

Asagidaki fonksiyonlarin tek fonksiyon mu
yoksa gift fonksiyon mu olup olmadigini bu-

lunuz.
a) f(x)=2x+5 b) f(x) = x3 + 8x
c) f(x)=x2+7 d) f(x)=3

e) f(x) = x2 - 9|x|
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S S
R i Sorv [ | AT ;

y = f(x) fonksiyonunun grafigi y eksenine gére : Bir fonksiyon tek ya da ift fonksiyon olmak :
simetrikftir. : :
f(x) = 12 - x% - f(-x) ise f(3) kagtir?

zorunda degildir. Ne tek ne de gift fonksiyonlar

da vardir.

O
£ ok sor, [ ;

f(x) ¢ift, g(x) tek fonksiyon ve f(x) > O,
g(x) > 0 olduguna gére

asagidaki fonksiyonlarin tek mi ¢ift mi olup ol-

. madiklarini bulunuz.

a) f(x) + g(x)
b) f(x) - g(x)
c) f(x) . g(x)
d) f(x)

9(x)
e) -f(-x)

0:.. Dikkate Al  EEE LN LRI : ﬁ

f polinom tipli bir fonksiyon olmak iizere; :
. 1. f gift fonksiyon ise f(x) in kuralinda yalniz- :
© ca x'in ¢ift kuvvetleri olan terimler vardir.
' 2. f tek fonksiyon ise f(x) in kuralinda yalnizca :
© x'in tek kuvvetleri olan terimler vardir. :

O
S rucc ors §

f(x) = x% + 4x - 9 fonksiyonu veriliyor. :
f(x - a) fonksiyonu ift fonksiyon ise f(a) kagtir? :

I

CiTA YAYINL
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) O
%o Alistirma - 2 2] Orinek Sorv RN ;

g: R - R, g(x) = 5x + 2 fonksiyonu igin,

':0. ---------------------------------------------- : I. Orten fonksiyondur.

A = {A, %, ®, W} kiimesi veriliyor. A kiime- IL. G.b'rijn‘r.ij kijmes.i R dir.
sinde tanimli kag farkli fonksiyon yazilabilir? : . IIL Bire-bir fonksiyondur.
: yargilarindan hangileri dogrudur?

O
R O o ;

. Asagidaki fonksiyonlardan hangileri bire-bir
. fonksiyondur? :
L I) fFRoR f(x)=2-x
II) f:R >R, f(x)=2x%+x
III) f:R - R, f(x)= x3- 4x
IV) f:R->R, f(x)=x%+5

O
0oy ;

f: (-2, 8) > R, g(x) = Vx + 2
fonksiyonu igin,
I. Orten fonksiyondur.
II. Igine fonksiyondur.
ITII. Sabit fonksiyondur.
yargilarindan hangileri dogrudur?
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O
B ory ;

. Gergek sayilar kiimesinde tanimli f ve g fonksi- :

yonlari igin
P f(x)=(a-2)x+b+3,9(x)=4x-a -6 ve

© f(x) = g(x) olduguna gére a + b igleminin sonucunu

O
R vk Sory ;

. f: R - Rolmak iizere f fonksiyonu 6zdeslik fonk-
: siyonudur. :
L f(2x+3)=(a+ 1P+ (b-2)x+c+7
. esitligi verildigine gére a . b .

¢ sonucunu he-

: saplayiniz.

© bulunuz.

o
K O sory [ ;

f R—R :

f(x) = (2a+4b-10)x3 + (4a-8b-12)x%+ (b-4)x+a :

fonksiyonu do‘gr-USal fonksiyon ise a§a§|da iste- L T
nenleri bulunuz. .' .

a) f(x) b) f(2) 3] Ornek Soru | :

fiRoR, f(x)=(2-a)x%-3x*+(b+3)x3-6 :
fonksiyonu ¢ift fonksiyon olduguna gére :
a - 2b ifadesinin degerini bulunuz.
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Citg
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O
R ek Sor, ;

f: R — R, dogrusal bir fonksiyon olsun. :
| f(x + 2) + f(x - 2) = 10x - 12 seklindeki kosulu
saglayan f(x) igin f(5) kagtir? :

O
R o sor ;

: f: R > R, f(x) = x* + 4 fonksiyonu igin,
a) Orten fonksiyon

: b) Igine fonksiyon

. ¢) Bire bir fonksiyon

. d) Sabit fonksiyon

. e) Dogrusal fonksiyon

f) Tek fonksiyon

g) Cift fonksiyon

: h) Ne tek ne de ¢ift fonksiyon

. &zelliklerinden kag tanesi sdylenebilir?

TA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o, [ ;

f: R — R geklinde tanimli birim fonksiyon, :
: g° R —> R geklinde tanimli sabit fonksiyon olmak :
: lzere

f(3x+2)+49(5><)-3x = 3 esitligi veriliyor.

Buna gore, g(2007) ifadesinin degerini bulunuz.

-:.. Dikkate Al [REEEEE TR PE PR PRPPRTPRTRPRE :

f(x) dogrusal bir fonksiyon ise f(x) =mx +nol- :
malidir. Ayrica dogrusal fonksiyonlarin grafikleri :

bir dogru gikar.

O o
O S ;

f: R = R, f(x) dogrusal fonksiyonu igin
f3m-3)=3f(m-1)+m
olduguna gore m degerini bulunuz.
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O
K v o,

: f(x) -x% = 3 - f(-x) esitligi veriliyor. Bu esit-

likteki f(x) fonksiyonu ¢ift fonksiyon olduguna

gore, f(3) kagtir?

O
R ruac ory :

I. fR—-R,f(x)=3x+1

II. g R—>R,g(x) = 3-2x 2x

III. h: R >R, h(x) = x3+ x

Yukarida verilen fonksiyonlarin tek ya da gift

O
ok Sory ;

1. Deger kimesinde agikta eleman kalan fonksi-

© yon,

2. Deger kiimesi, goriintii kiimesine esit olan fonk-
siyon,
3. Goriinti kimesinde tek bir eleman olan fonk-

siyon,

4. Tanim kimesindeki her farkl iki elemani farkl

iki goriintiiye esleyen fonksiyon,

5. Tanim kiimesindeki her elemani kendisine esle-

yen fonksiyon.

a) Orten fonksiyon,
b) Igine bir fonksiyon,
c) Tek fonksiyon,

d) Cift fonksiyon,

e) Sabit fonksiyon,

: f) Birim fonksiyon,

. g) Bire-bir fonksiyon,

© Yukarida rakamlarla verilen tanimlari harflerle :

olup olmadigini bulunuz.

© verilen fonksiyon cesitleri ile eslestirirsek hangi

CiTA YAYINLARI

fonksiyon ¢esitleri agikta kalir?
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PARCALI FONKSIYON .
cALE FORK B ek sors R ;

Bazi fonksiyonlarin tanim kiimesi iki veya daha faz- : ) .
la pargaya ayrilir. Bu sekilde tanim kiimesinin ayrik alt £ = { x“+2,  xgift tam sayi

kiimelerinde farkli kurallarla belirlenen fonksiyonlara 8x -4, x tek tam sayi
pargali fonksiyon denir. Mesela

_ 9(x), x<a fonksiyonu veriliyor. Buna gore,
) h(x), x>a . f(-6) - f(5) kagtir?

seklinde ggsterilir.

O
K v sory ;

x+2, x>1
f(x) =
() bx-4, x<«1

fonksiyonu igin f(-1) + f(1) . f(4) kagtir?

] pizCoziok L ;

x = -1 sayisi 1 den kiigiik oldugu igin tanim kiimesi
x < 1 olan kuralda x = -1 koymaliyiz.
f(-1)=-5-4=-9 :
x = 1 sayisi tanim kiimesi x < 1 olan kuralda yerine :
yazilmahdir. '
f(1)=5-4=1

x = 4 sayisi 1 den biiyiik oldugu igin tanim kiimesi
x > 1 olan kuralda x = 4 koymalyiz.
f(4)=4+2=6

f(-1)+f(1) . f(4)=-9+1.6=-3

O
K 0o, RS ;

x? + 2, x asal say!
f(x) = x2 - 4, x asal sayi degil

fonksiyonu igin
f(3) - f(1) . f(4) + f(2) degerini bulunuz.

@ "
:.. ______________________________________________ : .:. Sen 06z 52 |[EEEEIEEITTIITRRI RN

Bir glinde 8 saat galisan bir isgi 200 TL ka-
zanmaktadir. Mesaiye kaldigi her saat basina, :
normalde saat bagina aldigi iicretin iki katini :
almaktadir. Giinde en fazla 10 saat caligabilen :
bu isginin ¢alistigi saatlere gére toplam ne kadar :
kazandigini gésteren fonksiyonu yazimiz. (Isgi :
tam saatlerle galismaktadir.)
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O O
R 0o oy [ | DT ;

3x+2,  x<-2 (L0, (D), (2,-2))
- 19 exel L esl2.(L3), @ 1)
(x) = ’ ¢X . olduguna gére asagidaki fonksiyonlari bulunuz.
oo e xad |l af-g bf.g  g+3  df
- fonksiyonu igin : T T
. 4f(1) - f(-3) . f(0) - 8f(-2) kagtir? E @
AT O e e | TR ;
© a) f - g nin tanim kiimesi = {1, 2} :
.:.. Sen 06z 55 [EEEENEEETTIIINRI TR =(f-9) 1) =f(1)-9g(1)=1-3=-2
: | (9@ f@-g@)=-2-1=-3

= (f-9)={(1,-2),(2,-3)}

b) f . g nin tanim kiimesi = {1, 2}

: =(f.q)(1)=f1).91)=1.3=3
(f.9)(2)=1(2).9(2)=(-2)-1=-2
=(f.9)={1 3).(2,-2)}

- 0)g+3={(0,5), (1 6), (2, 4))

: 2 _ g
FONKSIYONLARDA DORT TSLEM D EEL0. A D). (2 4%

O

: f:R—>R,g: R — R iki fonksiyon,
D f(x)=x%?+2x-3 ve g(x)=x+1

f:A>B

CIiTA YAYINLARI

g:C—>D

olmak lizere f ve g fonksiyonlari verilsin.

1) (f + = + © seklinde tanimlaniyor.
) (f +9) ()= 00+ 99 Buna gore, asagidaki ifadeleri bulunuz.
2) (£ - ) () = £(x) - 9(x) Q-9 B(Frg) D) (.9 Q)
3) (f. 9) (x) = f(x) . g(x)
; 60 .:.. Sen [0z 54 |[ERERE R R TP PP RRR NP
9 (§) 9= g5 (a0#0) :

olarak tanimlanmaktadir.

)
S Uuinat |

Fonksiyonlarda dért islem yapabilmek igin fonk-
siyonlarin tanim kiimeleri ayni olmalidir.
f+g, f-9g.f.g % nin tanim kiimesi f ve g nin

tanim kiimelerinin kesigimidir.




gﬂu‘! MATEMATIK AYT - 2. MODiL

(- )
. ek Sorv [ | Aigtroa - 3
: fitR—>R,gsR—R : (-
R W |

2.1, x<-1 : : , ,
f(x)=7 1, -lexzl1 : : _[ax+2, x>
. 2x-1, x»>1 : : f(x) {20x—b,x32
x+1, x<0 fonksiyonu veriliyor.
g(x) = { X2, x30 : f(3)=5 ve f(-1) = 8 olduguna gére,

olduguna gére asagidaki degerleri bulunuz. . f(5) + £(0) toplamini bulunuz.

a)(g-f)(2)

b (F-9)©
. - .:.' ............................................. 5

{
B o v g

. Gergek sayilar kiimesinde tanimli,
I. f(x)=x%+3

IT. g(x)=2x+3

. IIL. h(k)= x°

fonksiyonlar: veriliyor.

CITA YAYINLARI

(F+h)(3)+(g-F)(-1) | :
ifadesinin sonucunu bulunuz. 0:.. ---------------------------------------------- :

: f={(-1,0),(0,2),(13) (2, 4)} :
Iy g={(0, 1), (2, 1), (3, 5), (4, 1)} fonksiyonlar: veri-
:o:. ---------------------------------------------- ; . liyor. Buna gére, :
C(Frh)3)+(g D) f3)+h@B)rg(-1)f(-) | L D290

(f-hy4) f(4)-h(4) | B)(7f+29) (0)
: . ifadelerinin sonuglarini bulunuz.

_12+27+1-4

19-64
.:.. cbz Pekisfir 32 ..............................................

43
45
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0, O
£ ooy [ | TR ;

ffR—->R,gR—>R : 2x-1, x<1
- f(x)=

f(x) = 11x + 2, g(x) = 3x - 2 fonksiyonlar: verili- = 1x%+2, 1<x<3

yor. Buna gére, x3, x=3

a) (f + 29) (7) fonksiyonu veriliyor. g: R — R, g(x) = 5x + 40 ola-
b) (f.9) (3) : | ¢ rak tanimlansin, :
o) (5) ) : Buna gre,

: : (f +g)(0) + (f . 9)(3) toplamini bulunuz. :
ifadelerinin degerlerini bulunuz.

Y
v o ;

: ave b gercek sayilar olmak lizere, gercek sayilar :
. kiimesi iizerinde f ve g fonksiyonlari
© f(x)=2ax-b

O
g Ornek Sor R 5 g)=bx-5

f: R > R olmak iizere : bigiminde tanimlaniyor.
2x+1, x<0 P (Fra)@)=9(0)
f(x+2)=1 x?, 0¢x<3 - (f+9)(1)=f(2)
3, x>3 . olduguna gére a + b toplamini bulunuz.

CiTA YAYINLARI

olduguna gére

S e
£(-2) + f(1) + (4) degerini bulunuz. .:. (62 Pekistir 36 FRRREE RN PRI PR R RRPRRRS
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. Gergek sayilar kiimesi izerinde tanmh f ve g
. fonksiyonlar :
gz 2x+3

(f-g)Bx) = x?-1

esitliklerini saghyor.

: Buna gére, (f . g)(6) sonucunu bulunuz.

Gergek sayilar kiimesi lizerinde tanimh f ve g
fonksiyonlari

(f+9)(x)=7x+1
(f - 9)(@x) = 2x°
esitliklerini saghyor.

. f(4)
Buna gére, 9@ kagtir?

O
K v sory g

CITA YAYINLARI

Y
A
= 9(x)
= (f +9)(x)
\ ! T :
aN___ b N\___Jc = X :
: )
. I, ;
II: f(b)>0 g f: R\ {-1} = R\ {1} Gzerinde tanimh f fonksi-
III. f(c)>O0 L yonu, :
ifadelerinden hangileri dogrudur? L f() = ﬁ bigiminde tfanimlaniyor. Buna gére

(f + f)(x) ve (f . f)(x) fonksiyonlarini bulunuz.
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FONKSIYON GRAFiGi

Tanim ve Gorinti Kimeleri

O
B oo, ;

Gergek sayilar kiimesi izerinde f ve g fonksiyon-

lar Bir fonksiyonun grafiginden tanim kiimesi bul-
f(x) = x(x-1) mak igin x eksenine dikler gizmek gerekir. Bu dik-
-2 : melerin x eksenini kestigi noktalarin kiimesi tanim
x(x-1)(2x-1 E imesidi
g(x) = ( 2’( ) kiimesidir.

Goriinti kiimesini bulmak igin de ayni yontemi y
eksenine yapmak gerekir. y eksenine gekilen dikme-
lerin y eksenini kestigi noktalarin kiimesi goriintii kii-
mesidir.

. bigiminde tfanimlaniyor.
: f(2x) + g(x + 1) fonksiyonunun x = 5 igin sonu-
: cunu bulunuz.

A
E b 1/2

O
R O sor ;

f: R\ {0} - R olmak iizere,

f(x) = % - x bigiminde tanimlaniyor.

Yukarida grafigi verilen fonksiyonun tanim ve
goriintii kiimelerini bulunuz. :

g: R — R fonksiyonu
(f + g) (2) = 5 &zelligini saghyorsa g(2) kagtir?

CiTA YAYINLARI

: 12
[ - | w2
R e or, 1]
: b axb ; ™S
X(a,b) {’ b>a : : \
seklinde tanimlanan bir fonksiyon olduguna gére :
X(x?, x) fonksiyonunu yaziniz.
© x eksenine dikler gizersek bu dikmeler x eksenini

(-2, ©) arahiginda keser. Tanim kiimesi :
® - (-2, ») dur. y eksenine dikmeler gekersek bu dik-

X = iy Pokictiv 4.2 PETETEUUUU NPT - ler y eksenini (-, -1) U [1/2, 1) araliklarinda ke- :
§". oz Pekistir 43 . ser. Dikkat edelim ki -1 ile 1/2 degerleri arasinda :
: : © higbir nokta bir x sayisinin gériintiisi degildir. O
. ylizden gériinti kimesi = (-, -1) U [1/2, 1) dir.




gﬂu‘! MATEMATIK AYT - 2. MODiL

O O
B Diatc [ T .., EE—— g

: Bir fonksiyon grafiginde herhangi bir nokta :
. agik yuvarlak ile gosteriliyorsa o nokta tanim veya :
: goriinti kiimesine dahil edilmez. : :
Agik yuvarlagin kiime parantezi karsihgi; : J
0 -() |
normal parantezdir. :
Kapali yuvarlak ile gosterilen noktalar tanim ve :

: gériinti kiimesine dahil edilir. 4 0 2 X
Kapali yuvarlagin kiime parantezi karsiligi; / \
' ® -] : :

koseli parantezdir.

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonunun tanim
. ve goriinti kiimelerini bulunuz. :

o:.. Dikkate Al  EEEE LR LN L : .

: X Con Ciiz 56 THEEEUUUURR O UOUU R RRRRRRP
Bir fonksiyon grafiginde eger bir nokta hem : 3’" Sen 6z 56

agk yuvarlak (@) hem de kapali yuvarlak ile gos-
: teriliyorsa (O) o noktanin gériintiisi kapal yuvar-
lakla ifade edilen y degeridir.

S
. L rucc ory g
R ory - x |

CITA YAYINLARI

L y = ()
Yukarida grafigi verilen fonksiyonun x = 3 igin : | : Yukarida grafigi verilen f fonksiyonu igin,
goriintisi kagtir? . f(2), f(0) ve f(-4) degerlerini bulunuz.

)
o
.:.. Biz (ozdik |[EEEEEEEEERETTRIRRRPIERTRRPRI R : ,

x = 3 igin : A

y = f(x)

f(2) yi bulmak igcin x = 2 den x eksenine dikme :
gekmeliyiz. Bu dikmenin grafigi kestigi noktaniny :
degeri f(2) yi verir. :
O halde f(2) = 0 olmahdir.

f(0) igin de ayni yantemi uygularsak f(0) = 3 olur.
f(-4) igin de ayni yontemi uygularsak f(-4) = O olur.

kapali yuvarlagin oldugu noktanin y eksenindeki
karsiligr 2 oldugu igin x = 3 iin goriintisi 2 dir.
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Cita

YAYINLARI

.. "

Se® Ornek Soru AR AR :

y = f(x)

Yukarida grafigi verilen f fonksiyonu igin
o f(=4) + £(=3) + f(-2) + £(0) + f(1) + £(5) + f(6)
. degerini bulunuz.

Y
R Uninat ;

Grafigin x eksenini kestigi yerler fonksiyonun :
sifirlart yani kékleridir. Grafigin x eksenine te-
get oldugu yerlerde ¢ift kat kok vardir.

. 6rafigi verilen fonksiyon igin asagidaki ifadeleri :
. bulunuz. :
. a) f(-4) b) f(-1) ¢) f(1) d)f(4) e)f(-3) f) f(3)
©g)f(2) h)f(5) 1) Tanim kimesi i) f(A)

CIiTA YAYINLARI

O
£ ok sor, ;

f:(a, b] = [c, d)

> X

-1

Yukarida f: (a, b] — [c, d) fonksiyonunun grafigi
: verilmigtir. Buna gére, a . ¢ - b + d yi bulunuz. :

PERIYODIK FONKSIYONLAR

Matematikte belli bir zaman araligiyla kendini tek-
rar eden fonksiyonlardir. Her x gergek sayisi igin,
f(x + T) = f(x) oluyorsa f periyodik fonksiyondur ve
periyodu T dir.

O
oo sor, [ ;

. Her x gergek sayisi igin f(x + T) = f(x) esitligi
. saglanmaktadir. Bu fonksiyonun periyodu 5 ol- :
: duguna gdre T kagtir?

iz uziok ;

Periyodu 5 olduguna gore T = 5 olmahdir.
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FONKSIYONUN NEGATIFLIGL VE

POZITIFLIGE

f: A — R fonksiyonunda V x € A igin;

1. f(x) > O ise f fonksiyonu A da pozitiftir. Yani
grafikte x ekseninin iist kisminda olan pargalar igin
fonksiyon pozitiftir.

2. f(x) < O ise f fonksiyonu A da negatiftir. Yani gra-
fikte x ekseninin alt kisminda olan pargalar negatiftir.

3. f(x) = 0 denkleminin kokleri grafigin x eksenini
kestigi noktalarin apsisleridir. Bu noktalara f fonksi-
yonunun sifirlart veya kkleri denir.

ARTAN FONKSIYON

f: A - R seklinde tanimlanan f fonksiyonunda A
kiimesinin her a, b elemani igin;
a < b igin f(a) < f(b) ise f artandir.
f(b)

W

tan >0
Bir fonksiyonun grafiginde herhangi bir noktadan gekti-
gimiz teget dogrunun egimi pozitif ise f fonksiyonu artandir.

AZALAN FONKSIYON

f: A - R seklinde tanimlanan f fonksiyonunda A
kiimesinin her a, b elemani igin;
a<bigin f(a) > f(b) ise f azalandir.

tanp <0

CITA YAYINLARI

Bir fonksiyonun grafiginde herhangi bir noktadan
cektigimiz teget dogrunun egimi negatif ise f fonksi-
yonu azalandir.,

O
R or, g

Yukaridaki sekilde :
f: (-5, 6] — (-3, 5] fonksiyonunun grafigi verilmistir.
a) f(x) fonksiyonunun pozitif degerli oldugu arahgi
bulunuz.

b) f(x) fonksiyonunun negatif degerli oldugu ara-
hgi bulunuz. :
c) f(x) fonksiyonunun sabit oldugu arahgi bulunuz.
. d) f(x) fonksiyonunun artan oldugu araligi bulunuz.
. e) f(x) fonksiyonunun azalan oldugu araligi bulunuz.
f) f(x) fonksiyonunun sifirlarini (koklerini) bulunuz.
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Artan veya azalan oldugu araliga mutlaka tanimh : . Gergek sayilar kimesinde tanimli,

: oldugu sinir degerlerini eklememiz gerekir. I f(x) = -3x3
S . II f(x) - xz - 2

@, © o IIL f(x)= x 1
7 ikiaic 1 |
] Vikkate A LD V0 Fxe 2
: f(x) bir dogrusal fonksiyon olmak lizere; f nin : ; o o :

daima artan olmas igin egimi pozitif olmalidir. : : f°“k5'Y°"|°"'"d°“ hangisi ya da hangileri x; < x, :
' Yani: ©igin f(x,) > f(x,) kosulunu daima saglar? :

f(x) = ax + b ve f artanise a> 0 dir.
f nin daima azalan olmast igin egimi negatif ol-

mahidir. .:.. Sen (62 62 [REEEEEEERRTTTTIRPTRIRRPR PP :

Yani;
f(x) = ax + b ve f azalan ise a < 0 dir.

O
R ruac ors g

Gergek sayilar kiimesinde tanimli,
f(x) = % + 2x fonksiyonu daima artan,

g(x) = (a - 4)x - 8 fonksiyonu daima azalandir. Buna
. gore, a nin alabilecegi degerlerin toplamini bulunuz. :

CiTA YAYINLARI

o:.. Dikkate Al R :

Tanimh oldugu araliktaki her x, ve x, degeri
igin x, > x, oldugunda f(x,) = f(x,) ¢ikiyorsa bu
f fonksiyonu sabit fonksiyondur.
© Yani ne azalan ne de artandir.
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FONKSIYONUN MAKSIMUM VE Y
MINIMUM NOKTALARI f(c)

A(c, f(c))

f: A = R seklinde tanimlanan f fonksiyonunda,

1.V x € Aigin, f(x) ¢« f(a) olacak sekilde bir a € A sayis!
varsa (a, f(a)) noktasina f fonksiyonunun maksimum noktasi,
f(a) ya f fonksiyonunun maksimum degeri denir.

2.V xEAigin,f(x)2f(b)olacak sekilde bir b € A sayisivarsa
(b, f(b)) noktasina f fonksiyonunun minimum noktasi, f(b) ye
fonksiyonunun minimum degeri denir.

O @, ”
.:. ______________________________________________ ; .:. Sen (62 63 |EREEEEEEEIERRETRPRIROR PR

Yukarida f: [-4, 7] — [-3, 4) seklinde tanimh f fonk-
: siyonunun grafigi verilmigtir. :

: Buna gore, f fonksiyonu igin
. a) [-4, -3] araliginda sabittir.

: b) f fonksiyonunun minimum noktasi (3, -3) tiir. )

Y Dikkate Al R :
: A(c, f(c))'ye f'nin maksimum noktasi, f(c)'ye
: f'nin maksimum degeri, c'ye maksimum yapan de-

c) (-1, 1) arahiginda pozitif degerli ve azalandir.

d) f fonksiyonunun maksimum degeri 4'tiir.

e) (3, 5) arahginda negatif tanimli ve azalandir.

f) f(x) < O esitsizligini saglayan iki farkh x tam
: sayisi vardir. :

. ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

. ger denir.

B(b, f(b)) f nin minimum noktast, f(b) f nin mi-
nimum degeri, b minimum yapan deger olarak isim-
lendirilir.

] Oreisors
. f:[-4,8]—> A olmak :
. f fonksiyonu f(x) = % - 5 seklinde tanimlaniyor.
: Buna gore, :
: a) f fonksiyonunun alabilecegi en kiigiik ve en bi- :
. ylik degerlerin toplamini bulunuz.

. b) f fonksiyonunun gériintii kiimesini bulunuz.




Citg

MATEMATIK

ORTALAMA DEGISIM HIZI
Y y = f(x)

fla)

y = f(x) fonksiyonunun [a, b] araliindaki ortalama
degisim hizi,

2_2’(: %:z(a) ile bulunur.

[a, b] araligindaki degisim hizi A ve B noktalarindan
gegen dogrunun egimidir. Degisim hizi dogrusal fonksi-
yonlarda sabittir ve dogrunun egimine esittir.

O
R oo, ;

Bir hareketlinin t saniyede aldigi yol (metre)
x(t) = 242 -
. Buna gére bu hareketlinin,
© ) 1k 6 saniyedeki konumunun ortalama degisim hizini
© b) 1. ve 5. saniyeler arasinda konumunun degisim
hizini bulunuz.

02.. Biz (izdik [ R :

- q) Ay _ 76)-1(0) b) 4. &)

AX T - )
- 2-62—5-6+12—12 -25-55012:2:5+12)
: 6

_50-25+12-9
: 4

5t + 12 denklemiyle verilmistir.

CIiTA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o8

@,
R i o ;

f(x) = -2x? + 10 fonksiyonu igin

a) [0, 3] arahgindaki ortalama degisim hizini,

b) [-3, 1] araligindaki ortalama degisim hizini bu-
lunuz.

5z ozio §

Ay _£(3)-f(0)
AX ~ 3-0

_(-2-32+10)-(-2-0+10)
- 3

a)

_-18 _
=3 =-6

Ay _f(1)-f(-3)

AX T 1-(-3)
_ (-2-1+10) - (-2.(-3)2+10)
- 4

b)

)
Ui g

© f dogrusal bir fonksiyon ise ortalama degisim hizi
sabit ve egimine egittir.

@
£ ok or, K ;

f: R — R olmak iizere;
. f(x) = (a-5)x - 2 fonksiyonunun [-1, 1] araligindaki
. ortalama degisim hizi -3 ise a degerini bulunuz.

o
i oy g

Her yil Kasim ayinin ilk pazar giinii yapilan Istanbul Maratonu'na
katilan kisilerin kayitlarinin zamana bagli olarak artisi ile ilgili gra-
fik yanda verilmistir. 3. ayda 1524 olan kayit sayisi 7. ayda 19064'e 19064
yiikselmistir. (3. ve 7. aylar dahil) Bu kayitlarin sayisindaki ortala-

ma artigi bulunuz.

Kayit sayisi
A

1524
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Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimh .:..
I f(x) = -7x + 9 fonksiyonunun degisim hizi : y
negatiftir. : A
II. g(x) = 8x + 11 fonksiyonunun degisim hizi :
pozitiftir. : :
III. h(x) = -4x2 + 3 fonksiyonunun degisim hizi : 2
negatiftir. 5
IV. u(x) = 6 fonksiyonunun degisim hizi pozitif- : 4 6
tir. E : > X
. ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur? / 1v3 \

Yukarida verilen y f(x) fonksiyonu igin,
I f(-5)=0
II. f(0)=3

III. f(a) = 1 esitligini saglayan 4 farkh a degeri :
vardir.

IV. f fonksiyonu 6 tane x tamsayi igin pozitif
tanimhdir. :

V. f fonksiyonunun negatif degerli oldugu
kiime (-00, -4) U (1, 3) U (6, ) dir. '

ifadelerinden hangileri dogrudur?

(;iTA YAYINLARI
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= f(x
L : . Yukarida grafigi verilen f fonksiyonunun pozi-
. Birim karelere ayrilmig sekildeki dik koordinat : . tif degerler aldigi arahgi bulunuz. :
. diizleminde gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimh :
© bir f fonksiyonunun grafigi verilmistir. : oS rver-ww
: X 0z Pekistir 46 R E S PP PSPPSR PIRS :
Buna gdre : :

a) Artan oldugu araligi,
. b) Azalan oldugu arahgt,
: ¢) Sabit oldugu araligi bulunuz.

Yukarida [-6, 7] araliginda tanimli f fonksiyonu-
nun grafigi verilmistir. Buna gore f fonksiyonu- :
nun artan oldugu arahg: bulunuz.
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Y Ornck Sory R e BRI~ (- Fokistiv 43 [N §

5 -3 3 5

Yukarida [-6, 7] araliginda tanimli f fonksiyonu-
nun grafigi verilmistir. Buna gére f fonksiyonu-
nun artan oldugu arahg: bulunuz.

L
O o ;

: Yanda [-6, 8) araliginda tanimli f fonksiyonunun grafigi verilmis-
. tir. f fonksiyonu icin asagida verilen ifadeleri bulunuz. A
©a) x. f(x) >0, esitsizligini saglayan ¢6ziim araligin,
. b) Artan oldugu aralik,

c) Azalan oldugu aralik,

d) Maksimum degeri,

e) Minimum degeri,
: f) Maksimum noktasi
: g) Minimum noktasi

h) Pozitif degerli oldugu aralik, % N /3 5 6 8

1) Negatif degerli oldugu aralik, \/
i) Sifirlart, -21 '
: j) Maksimum yapan deger,

]
~
i v
x

k) Minimum yapan deger,
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: [1, 3] araliginda degisim hizi pozitif, [-3, -1] :
. arahginda degisim hizi negatif olan bir fonksi- :
. yonun grafigi asagidakilerden hangisi olabilir?

A) B)

Y
y= f(x) A

c
) 2 D)
\ 4
Birim karelere ayrilmis sekildeki dik koordinat AN 3 > \ -3 5
diizleminde gergek sayilar kiimesi iizerinde ta- : ] 5| v

nimh bir f fonksiyonunun grafigi verilmigtir. : :
Buna gére, § : E)
a) f(6) + f(1) S
b) f(0) degerinin araligi
ifadelerini bulunuz.

,:.. 06z Pekistir 52 R NPT

o,
O ors g

Gergek sayilar kiimesi lzerinde tanimli daima :
artan bir f fonksiyonu igin

f(-4).f(1)<0 ve f(0).f(1)=0

o
B ors ;

olduguna gére,
I. f(-7) < f(-8)
IT. f(0)=0

Bir ticari taksinin taksimetre agilis fiyati 6 TL

dir. Sonra gittigi her 1 kmigin 4 TL iicret yazmak-
: tadir. Buna gore :

© a) x gidilen yolu (km) géstermek iizere yolcunun :

© Gdeyecegi iicretin x'e bagl ifadesini '

© b) [15, 20] km araligindaki ortalama degisim hizini
bulunuz.

III. f(-5).f(2)>0

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?
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Citg
()

O
R i o, [ ;

g(x)

f: R - R, g: R = R seklinde tanimh f ve g fonksi-
yonlarinin grafikleri yukarida verilmistir.

Buna gére,

a) [a, b] araliginda f ve g fonksiyonlarinin ortala-
ma degisim hizlarini kiyaslayiniz. :
b) [a, c] araliginda f nin ortalama degisim hizi ile :
g nin ortalama degisim hizini kiyaslayiniz.
¢) [d, bl araliginda f nin ortalama degisim hiziile :
g nin degisim hizini kiyaslayiniz.

CITA YAYINLARI

GRAFIKTE DIKEY FONKSIYON TESTIL

Grafigi verilen bir bagintinin fonksiyon olup olma-
digini anlamak igin yapilan testtir. Bu yontemde tanim
kiimesindeki noktalardan x eksenine dikmeler c¢izilir.
Bu dikmelerin her biri grafigi yalniz bir noktada kesi-
yorsa grafigi verilen baginti bir fonksiyondur.

GRAFIKTE YATAY FONKSIYON TESTL

Bu testte fonksiyonun 1 - 1 veya drten, igine olup
olmadigr bulunur. Deger kiimesinin her noktasindan gi-
zilen x eksenine paralel yatay dogrular fonksiyonu en
az bir noktada kesiyorsa bu durumda fonksiyon érten-
dir, rten degilse iginedir.

Bir fonksiyonun grafigi lizerinde x eksenine paralel
gizilen her yatay dogru grafigi en fazla bir noktada
kesiyorsa grafik bire bir fonksiyon grafigidir.

O
R o ;

f: R = R olmak iizere

Y
A

\
<

Yukarida grafigi verilen baginti bir fonksiyon
mudur? (Eger bir fonksiyon ise ¢esidini bulalim.)

-3\\9 VL \ >

Dikey fonksiyon testi ile baktigimizda gektigimiz
her dikey ¢izgi fonksiyonu bir noktada kesmekte-
. dir. O halde fonksiyondur.
: Yatay fonksiyon testine gore deger kiimesindeki
* her elemanda yatay gizgiler gektigimizde fonksi-
© yonu en az bir noktada kestigi igin orten fonk- :
© siyondur. Fakat birden fazla noktada kestigi igin :
© bire bir degildir. :
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Citg
()

O
E". .............................................. :

Asagida verilen bagintilarin hangileri fonksiyondur? :

BIR FONKSIYONUN TERSI

f: A — B bire bir ve érten bir fonksiyon olsun.
B — A ya tanimlanan fonksiyona f fonksiyonunun tersi

I.f: [0, o) >R II. R >R denir ve f1: B — A seklinde gosterilir.
y Y )
: R Ui
2 © Her fonksiyonun tersi yoktur. Tersi olabilmesi :
> X L igin fonksiyonun bire bir ve 6rten olmasi gerekir.
)
1R :. .............................................. :
IIT. f:R—>R R Asagidaki fonksiyonlardan hangisi ya da han-
y K gilerinin tersi vardir?
y
‘ L Q)RR f(x)=x+1
/\ bR R, f(x)=x?
> x 1 5y c)f:R->R, f(x)=2x3
3 1\J DFZ>2Z, f(x)=25
-1

CIiTA YAYINLARI

-2.. Biz (ozdik |EREEER R EEEEERPEPRPPPPITPPPIRNRRLS :

Verilen fonksiyonlarin tersinin olabilmesi igin :
fonksiyonun bire bir ve 6rten olmasi gerekir. :
:a) f(x) = x + 1 bire bir ve érten oldugu igin tersi
vardir.

b) f(x) = x? igin

x;=1 ve x, =-1alalim. 5
f(1)=1 ve f(-1) = 1 oldugu igin fonksiyon bire bir :
. degildir. O yiizden bu tanim kiimesi iizerinde tersi
¢ yoktur.

c) f(x) = 2x3 bire bir ve orten oldugu igin tersi
vardir.

d) f(x) = 3 igin

3:2x3:>%=x3=>x=3\/§62 :
oldugu igin bu fonksiyonun bu tanim kiimesi lize- :
rinde tersi yoktur. :

.:.. Dikkate Al [EEEEEEEE PP :

_ Bire bir ve drten olan y = f(x) fonksiyonunun :
: tersini bulurken verilen fonksiyondan x gekilerek :
© y tiiriinden degeri bulunur. Sonra x yerine f(x), :
© y yerine x yazilir.

O
E.'. .............................................. :

f(x) = 2x + 1 fonksiyonunun tersini bulalim.

x?-l dir.




Citg

MATEMATIK

... Dikkate Al  EEEE LR LRI :

fx)=ax+b = Flx)= X22 dir

O
S O oy ;

Asagidaki fonksiyonlarin fanim ve gérinti ki-
melerini bulduktan sonra terslerini bulunuz.
a) f(x)=3x+1 b) f(x)=2-x

] pizoziok ;

a) Polinom tipli fonksiyon oldugu igin fanim kiimesi :
R dir. R deki her y degeri de tanim kiimesinden :
bir elemanla eslestigi igin goriintii kimesi R dir.

f)=y=3x+1 = fl)= %51
b) Polinom tipli fonksiyon oldugu igin tanim kiime-

si R dir. R deki her y degeri de tanim kiimesinden
bir elemanla eslestigi igin goriinti kimesi R dir.  :

fx)=y=2-x = flx)=2-x

E-2.. Dikkate Al R :

= 825 = o P ar

Yani paydaki x in katsayisi ile paydadaki sabit
say! yer ve isaret degisir.

Asagidaki fonksiyonlarin tanim ve gérinti ki-
melerini bulduktan sonra terslerini bulunuz.
2x-5 6x-4

3x+1" 2-4x

... Bl Z cozduk ..............................................

a) Payday: sifir yapan degeri tanim kiimesinden :
cikartalim. : :
3x+1=0 = x= -3

O halde tanim kiimesi R \ {-f} olmalidir.

Fonksiyonun tersini alirsak; f-1(x) = olur

3x
Tersinde payday! sifir yapan degeri kiimeden ¢i-
kartirsak da f fonksiyonunun gériinti kiimesini
buluruz. 5

Gorintii kimesi = R\ {g} olur.

b) Tanim kimesi R \{%}

f'l(x) : 2x+4

axb goriinti kiimesi R\{- 2}

. . o
R i o, ;

TA YAYINLARI

O

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o, S ;

f: R\ {2} - R\ {3} fonksiyonu bire bir ve 6r-
tendir.

= ﬁ olduguna gore f1(2) yi bulunuz.

O
R O s ;

fiR >R, f(x)=(a-1)x+1 seklinde tanimlanan :
fonksiyon igin f}(4) = 3 ise a yi bulunuz. :

f)=y o fiy)=x
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Citg
()

O
R i oy g

f dogrusal bir fonksiyon olmak iizere f(1) = 2 ve
£(4) = 2 olduguna gére f(5) i bulunuz. :

O
s ;

A={-2,-1,0} ve B ={1, 3, -3} seklinde verilen iki
. kiime igin A dan B ye :
©f={(-2, 3), (-1, -3), (0, 1)} seklinde bir f fonksi- :
© yonu tanimlaniyor. :
: Buna gore, f(-1) - 2f!(3) + 5f (1) degerini bulu-
© nuz.

&,
R Uimal ;

Bir fonksiyonun tersini almak igin x'i gekmelisin.

RI

CiTA YAYINLA

AYT - 2. MODiL
o

O
B i v, |
: 3f(x) - 2x '
0T f(x)+4
: ortenise f(x) i bulunuz.

ile tanimli f fonksiyonu bire bir ve

O
£ ok sor, ;

_ 3f(x)-4x
T 2-f(x)
. grten ise f}(1) i bulunuz.

,:.. Sen (iz 74 |[ERRER R TR R RN RO TR

ile tanimli f fonksiyonu bire bir ve

S
R i o, [ g

f(x) = ¥/3x+4 fonksiyonunun tersini bulunuz.
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. ONKSIYONLARIN BiL si
L bk Sory | FONK ESKE

: f(4x - 3) = 8x + 6 olduguna gére asagidaki ifa- :: 7:Bf (ZS 32 Byicz - o(y)

© delerin degerlerini bulunuz. : . e ] )
L a) f(-6) b) f(-4) : fonksiyonlar: verilmis olsun. f ve g fonksiyonlari ile A

: ) 5 dan C ye tanimlanan yeni fonksiyona f ile g fonksiyonu-
: (2 ) : Y Y Y 9 Y
)72 )2 : nun bileskesi adi verilir.

gof: A — Cdir.
(gof)(x) = g(f(x)) tir.

B it

E Bileske igleminde degisme ozelligi yoktur. :
............................................................................ E .

o, [

.:.. .............................................. : N L f(x) = x% ve g(x)= x + 1 olmak iizere,

(fog)(x) ile (gof)(x) i bulunuz.

o
; AN
: fi[2,00) > A f(x)=-x%+3x-1oldujuna gre : = :
f(4) - f1(-5) isleminin sonucunu bulunuz S

Je0 7 703 leminin somueuny bz S I iz ozt |
O ey ~ (Fog)() = Flgba) = Flx + 1) = (x+ 1) f

':. se“ coz 77 .............................................. (gof)(x) - g(f(X)) - g(XZ) - x2 +1

: Do (x+ 122 x%+1

Yani degisme 6zelligi yoktur.

O
R ek o, ;

f(x) = 1- 2x ve g(x) = 3x + 5 seklinde tanimlaniyor. :
: Buna gdre asagidaki ifadeleri bulunuz.
: a) (fog)(x) b) (gof) (1) c)g(x-1)
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.:.. Dikkate Al [EEEEEEEE o :

» fo(goh) = (fog)oh olur. Yani birlesme 6zelligi :

vardir.
* (fog)(x) = (glof)(x) olur.
A F1 B
2

G
()
)jy \9°}<‘
=y
9\
9

O
.:. .............................................. :

f(x) =1-2x ve g(x) = 3x + 5 seklinde ta- :
nimlanan iki fonksiyon igin (gof !)!(x) i bulunuz.

-2.. Biz (ozdik |[REERER R R EEPEPPEPTRPPPPRPEIS :

- (of )M(x) = (fog)(x) = F(g(x)

g(x) 3x+5 = gl(x)= 7X 5
x-5)\_ x-5\_3-2x+10 _ 13-2x
= f(X57)=1-2(X57) = 2250 =

.:.. Dikkate Al  [EEEEEEEE o ;

+ fol = Tof = f tir. (I birim fonksiyon)
« fof 1=T ve flof =TI dir.

)
S Ui |

. f, g ve h bire bir 6rten fonksiyonlar olsun. :
© (fog)(x) = h(x) esitliginden f yi bulmak igin esit- :
: ligin her iki tarafina g nin tersi sagdan bileske :
ahnir,

- (fogog™)(x) = (hog")(x) = (foI)(x) = (hog™)(x)

E = f(x) = (hog™")(x) :
© Benzer gekilde (fog)(x) = h(x) esitliginde g yi bul- :
. mak igin esitligin her iki tarafina f nin tersi soldan :
. bileske alinir. :
- (fofog)(x) = (floh)(x)

© = (Tog)(x) = (foh)(x)

= g(x) = (floh)(x)

CIiTA YAYINLARI

O
.:. .............................................. ;

g(x) = 2x + 1 ve (fog)(x) = 6x + 7 seklinde :
tanimlaniyorsa f(x) i bulunuz. :

] pizozio |

(fog)(x) = 6x + 7 (Her iki tarafa sagdan g™ i bi-
legke alalim.) :

(fogog™)(x) = (6x + 7) 0 g™}(x)
= f(x)= (6x+7)0 ("—1)
f(x)=6(x21> +7:=3x+4

O
:.:. .............................................. :

f(x)=4x-1 ve (fog)(x)=1-3x ise g(x) i bulunuz. :

.:.' Sen (iz 79 |[ERRIREEE R TR TR RO TR

O
:.:. .............................................. :

L f(x)=x-1,9(x) = 2x ve (fohog)(x)=4x+5 ise
¢ h(x) i bulunuz. :
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O
R O ory

R den R ye tanimlanan
Cfi(x)=9x+7 ve (glof )(x)=x -1
. fonksiyonlar: igin g(4) i bulunuz.

-:.. Dikkate Al [ :

f(g9(x)) = h(x) fonksiyonundan f(x) i bulmaya ¢aligi-

© yorsak g nin tersini alip x yerine yazmaliyiz.

{_
R ooy

Tanimli oldugu araliklarda verilen f ve g fonksi- :

: yonlari igin
: (fog)(x) = -3g(x) + 8 ise f(-1) i bulunuz.

CITA YAYINLARI

&,
i ors ;

; Asagidaki fonksiyonlardan f(x) i bulunuz.
S a)f(@x+1)=2x-5

b)f<3x+4) Ax
c) f(x?) = 6x% + 11
A f(x3-2x%) =4x3-8x2+7
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) O
oo ST R | W ;

.. = :  f ve g gergek sayilarda tamimli iki fonksiyon :
;'0. '''''''''''''''''''''''''''''''' : :  olmak iizere
: fiR—=R,f(x)=ax+bve I. fog = gof :
g: R = R, g(x) = bx + a olduguna gére, : II. fof = I (I birim fonksiyon)

: a) (fog)(x) III. gog# g
© b) (fog)(2) IV. foIl=Tof=f
. ifadelerini bulunuz. V. foft=flof=1I

6zelliklerinden hangileri her zaman dogrudur?

] reksory |
i fiR—=R,f(x)=x+2ve :
g: R = R, g(x) = 3x + 2 olduguna gore,
a) (fog)(x) b) (gof)(x)
c) (fof)(x) d) 9(9(x))

ifadelerini bulunuz.

o
R o sory_ ;

f={1,2),(2,63),3, D}ve

9={(1.3).(2,1), (3,2}

seklinde tanimlanan iki fonksiyon olmak iizere,
a) fog

b) gof ifadelerini bulunuz.
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O
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Gergek sayilar kimesi lizerinde tanimh :
f ve g fonksiyonlar: igin fog = gof olabilecek :
iki fonksiyon bulunuz. :

O
R i ors ;

A = {1, 2, 3, 4, B} kiimesi iizerinde tanimh bi- :
re-bir f ve g fonksiyonlari igin :
(gof)(2) < 3 esitsizligini saglayan kag farkl
gof fonksiyonu vardir?

CITA YAYINLARI

AYT - 2. MODiL
o

O
R i o ;

fiR—=R,f(x)=2x-1ve

g:R—=R,g(x)=x-3

olduguna gére,

(fog)(a) = 3 esitligini saglayan a degerini bu-
lunuz.

O
R oo ;

fi:A—= A, g A— A(AzD)olmak iizere,
a)

f ve g fonksiyonlari bire bir fonksiyonlar
ise fog fonksiyonu da bire-birdir.

b) f ve fog fonksiyonlari bire-bir fonksiyonlar
ise g fonksiyonu da bire-birdir. :
c) g ve fog fonksiyonlari bire-bir fonksiyonlar :

ise f fonksiyonu da bire-birdir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
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£ o sory [ | DT ;

Asagida verilen fonksiyonlarin  terslerinin :  f:R—R, f(x) = ¥x-1+3 fonksiyonunun ter- :

fonksiyon olup olmadigini bulunuz. © sini bulunuz.

a) fiR—R , f(x)=3x+5
2 .. 2 . e

b) f:R—=R , f(x)=x?+1 3 GOZ Pekls‘“l' 64 ERER R P PP P PP PP PEPEPEPEPER

) fi[0, )= [0, «), f(x) = 2x* | :

d) FR\(@E) =R, f= 2L

S
ok Soro ;

f: R = R, f(x) = ax + b olduguna gére f!(x)
i bulunuz. :

?:.. céz Pekisfir 65 .............................................. E

CiTA YAYINLARI

] v o L ;
© fiR—=R,f(x)=ax+bve :
g:R—=R,g(x)=cx+d
olarak tanimlaniyor.
Buna gére, (fog !)(x) i bulunuz.
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@,
R ory :

Bir fonksiyonun fersini bulabilmek igin o fonksi-

yondan x i gekmek gerekir.

Yukarida verilen bilgiye gore uygun kosullarda

S
i ory ;

f: R = R, f(x) = 3x - 7 seklinde tanimlanan f :
fonksiyonu veriliyor.
Buna gére, f-!(x) fonksiyonunun f(x) tiiriinden :

tanimli f fonksiyonu igin, :
xf(x) + 1 = 3f(x) + 4x esitligi saglandigina :
gore f1(x) i bulunuz. :

esitini bulunuz.

GUNLUK HAYATTA FONKSIYON
UYGULAMALARI

ki Nicelik Arasindaki Iligkiyi Fonksiyon
6rafigi ve Tablo Kullanarak Agiklama

y = f(x) = mx + n seklindeki bir dogrusal fonksiyonda
m degeri dogrunun egimi olup ayni zamanda bir zamanda-
ki degisim hizini verir. Bir iriiniin alis ve satis fiyatlari,
bir agacin boyunun zamana gore degisimi gibi iki nicelik
arasindaki iliskiyi fonksiyon kavramiyla agiklayip problem
¢oziimiinde grafik ve tablo modellerini kullanabiliriz.

O
R ruac ory g

X : Yanda verilen
: : dogrusal grafik
© bir agacin zama-
na bagh olarak
boyundaki degi-

o
R v oy ;

~<
CITA YAYINLARI

y = f(x)

Yukarida verilen f(x) fonksiyonuna gore simini  géster-
f(2)+f1(-1) mektedir. L 5 Zaman Vi)

f(0)+f7(4)

: Buna gére,
. 7. yilda agacin boyu kag metre olur?

.:.. Biz c('izd('ik ..............................................

ifadesinin sonucunu bulunuz.

4 yilda 2 - = 1m uzamig
Yani;

4 y:lda 1 m uzarsa
7 yilda ? uzar

?2= lm
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ek Sorv I B i o R ;
: A Satig Fiyati (TL) : - y‘(cm) :

210

60

» Kar (TL)

75
© Yukaridaki dogrusal grafik bir magazanin belirli
bir iiriinin satis fiyati ile bu iiriinlerden elde edi-
len kar arasindaki iliskiyi géstermektedir.

: Buna gdre, bu iirtiniin maliyet fiyati 100 TL ol-
: duguna gére satis fiyat kag TL'dir?

,:.. Biz cﬁzd(ik ..............................................

Satig Kar
150, 60 0 75
aar ( 210 | 75y ortr
artar ( x + 100 X artar

2(75 - x) = 210 - (x + 100)
150 = 2x = 210 - x - 100
150 - 2x =110 - x

40 = x

Satis fiyati x + 100 = 140

Asagidaki tabloda bir cep telefonunun kullanim
. siiresine gore garj yiizdesi gosterilmigtir.

0 1 2 3.
90 82 74 66 ...

Kullanim siiresi saat

Sarj ylizdesi

Bu telefonu eline alan Ozgiir telefon garjinin % 90

oldugunu goriiyor. Kullanmaya basladiktan sonraki
. her 1 saat igin sarj yiizdesi, % 8 azalmaktadir.
©a) x kullanim siiresini (saat) géstermek iizere Oz-
: giir'iin garj yiizdesinin x'e bagl ifadesini bulunuz.
: b) 8 saatlik kullanim sonucunda kalan sarj yiizde-
© sini bulunuz.

.:.. Biz cﬁzdﬁk .............................................. :

a) f(x) =90 - 8x
b) f(8)=90-8-8=90-64=26

S
R i o, ;

CIiTA YAYINLARI

50
40

10

» Zaman (yil)

© Yukaridaki dogrusal grafiklerde A ve B bitkileri-
© nin dikildikten sonra boylarinin yillara gére degisi-

mi gosterilmistir. :
. Buna gore, bu bitkilerin boylari esit olduktan
. kag yil sonra A bitkisinin boyu B bitkisinin boy- :
: nunun 2.5 kati olur?

... BIZ cozduk ..............................................

t . yilda 2,5 kati olsun
A bitkisi

5 yilda 40 cm uzarsa
tyilda 8t cm uzar.

B bitkisi

5 yilda 10 cm uzarsa
tyilda 2t cm uzar.

t yil sonra

A =10+ 8t

B =40+ 2t

A=258B
10+ 8t = 3-(40+2t)
20 + 16t = 200 + 10t

6t = 180

t=30

30 - 5 =25 yil sonra
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@, &,
R ooy [ | TR g

Bir as¢i piringten pilav yapacaktir. 1 6lgi piring ; Ziya profesyonel bir dalgigtir. Tiipli bir sekilde :
icin 1,5 6l¢li su kaynatip pirincin Ustiine koymas: : deniz altina dalan Ziya indigi bir mesafede tiipiiniin :
gerekmektedir. : :

: bitmeye basladigini farketmistir. k :
Bu tarife gdre, pilav yapmak igin x kg piring : tmeye basladigin farketmistir. Vurgun yememe :

miktari olmak iizere kullanilacak su miktarini igin sabit bir hizla yukariya dogru ¢ikan Ziya'nin

gosteren fonksiyonu bulunuz. (metre cinsinden) deniz ylizeyine olan uzakhgi-
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" nin (E'nin), (saniye cinsinden) zamana (t'ye) gore
.:.. .............................................. : fonksiyonu agagidaki tabloda gésterilmigtir. :
S olgli piring igin 1,5 &l¢ii su kullaniyorsa E(t) (m) | -24 -21 -15 -75 0

x 8lgi piring igin x.1,5 6lgii su kullanmahdir. t(sn) | 0 4 12 22 32

f(x)= X olmalidir.

)
O ur g

Bir internet aligveris sitesinde alinan iiriniin sa-
tis fiyati (x TL) basina ddenecek kargo bedeli

Bu tabloya gére, asagidakileri bulunuz.

a) Ziya yukar: gikmaya karar verdiginde deni-

zin yiizeyine uzakligint,

(TL) asagidaki fonksiyonla tanimlanmigtir. . b)  Ziya'nin her saniyede kag metre yukari giktigi,
1290 0O<x<15 . ¢) Ziya'nin kag saniyede yukariya giktigini,
9,90 , 16<x<40 d) Buyukari gikisi ifade eden fonksiyonu.
F0I=1 6,90, 41¢x<50 I
0, x>50 ;<
' | .
: L) _ .............................................. .
Bu siteden 90 TL'lik, 36 TL lik ve 12,30 TL ' E o0\ SR :
lik drdnler alan tg arkadasin édeyecekleri top- §
lam tutari bulunuz. D«
---------------------------------------------------------------------------- £
O
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O
£ e oS ;

E-posta kutusuna her giin 10 tane reklam postasi :
gelen Mehmet, her giin esit miktarda olmak {ize- :

3
re toplam 5 giinde bu reklam postalarinin 5 ini
silmektedir

a) Posta kutusunda kalan reklam posta sayisini

veren fonksiyonu bulunuz. :
20 giin sonra e-posta adresinde kag¢ tane :
reklam postasi kaldigini bulunuz. (Bu 20 :
gilinden once hig reklam postasi olmadigini :

kabul ediniz.)

b)

@,
s, g

Telefonundaki uygulamalara gelen giincelleme-
leri yiikleyen Ela'nin telefon hafizasinin boyutu
S(megabayt), Zaman(sn) cinsinden formiilii asa-
gida verilmistir.

S(t) = 5t + 450,

Buna gére,

a) Giincelleme bagladiginda Ela'nin telefonun-
daki uygulamalarin kag megabayt oldugunu
bulunuz. :
110 mb Ik bir giincellemeyi kag saniyede :

indirebilecegini bulunuz.

NLAR

CiTA YAYI

GRAFIKTE TERS VE BILESKE
FONKSIYONLAR

)
£ Uit g

Fonksiyon grafigi verdigi zaman hangi fonksiyo-
nun grafigi olduguna dikkat eft.

@
ok sor, ;

-3 | |

Yukarida grafigi verilen f*(x) fonksiyonu igin

1(0) +£(0)
f(3)+f(2)

.:.. Biz ci)'zd(ik ..............................................

I. yol: :
Fonksiyonun tersinin grafigi verilmis. O halde x :
ekseninden aldigimiz degerleri f(x) in sonuglarini
bulurken kullanacagiz.

£1(0) igin x = 0 in grafikte kesistigi noktanin ordi-
nati 2 dir. O halde f(0) = 2

f1(2) igin x = 2 nin grafikle kesistigi noktanin or-
dinati 1 dir. O halde f1(2) = 1 :
f1(x) in grafigini verdigi igin f(a) yr bulurken a :
degeriy ekseni lizerinde bulunur. y = a nin grafikle :
kesistigi noktanin apsisi bize f(a) y1 verir. :
. f(0) iginy = 0 in grafikle kesistigi noktanin apsisi

o =3 tir.

O halde f(0) = -3 tiir.

isleminin sonucunu bulunuz.

© f(3) iginy = 3 iin grafikle kesistigi noktanin apsisi
o4 tir,
: O halde f(3) = 4 tiir.
IT. yol:
Grafikte verilen noktalari yazalim.
f1(-3)=0, f{0)=2, f'(2)=1, f'(4)=3
f1(-3)=0 = f(0)=-3
fi(4)=3 = f(3)=4

f1(0)+£(0) _ 2+£(0)
f(3)+f'@) fG)+1
_2-3
T 4+1




MATEMATIK

AYT - 2. MODiL

Citg
)

O
R i o, [ ;

-2 \

| y=(@o)
Yukarida grafigi verilen (gof)(x) fonksiyonu igin :
: f(-2)=1ve g(1) = 2k - 7 olduguna gore k yi bulunuz. :

——ee -

: Yukarida grafigi verilen f(x - 2) fonksiyonu igin :
. agsagidaki degerleri bulunuz. '
- a)f(1) b) f(-1) c) f(-2)

L d) () e) f(0) f) f(-2)

CiTA YAYINLARI

(-
;'20 Ornek Soru R :
: , :
A
—4

y = f(x)

Yukarida f(x) fonksiyonunun grafigi verilmistir.
(fof)(a) = 4 ise a kagtir?

Y
R ruac v, ;

y = 9(x)

Yukarida gergek sayilarda tanimh f ve g fonksi-
. yonlarinin grafikleri gizilmigtir.
: f1(g(0)) + g '(f(-1)) + f'(g(3)) isleminin sonu- :
: cunu bulunuz. :




g’wﬁﬂ MATEMATIK AYT - 2. MODL

S O
R oo, [ | TR ;

A Y

y = f(x)

Y =)

Yukarida f fonksiyonunun grafigi verilmistir. :
: Dik koordinat diizleminde [0, 4] araliginda tfanim-

Buna gore, :
£10)- F(F(0)+ £1(3)) E 5 I f(x) ve g(x) fonksiyonlarinin grafikleri yukarida
(fof)(-1) . verilmigtir.
isleminin sonucunu bulunuz. I.  (fog)(a) = 3 degerini saglayan a sayisi 1 dir.
IT. (fog)(4) = 4 tiir.

':.. Sen [0z 92 [RREEREe TR ET RPN TP EPPTRPPRPPRPP AP : IIT. (fog)(b) = 1 yapan bir tane b gercek sayisi

vardir.

onciillerinden hangileri dogrudur?

0 bz ik [ @
I. f(9(a))=3=>g(a)=3 :
= a=1(Dogru)

CIiTA YAYINLARI

IL f(9(4)) = £(0) = 4 tiir. (Dogru)

. IIT. f(g(b))=1=>g(b)= 0
' = b sadece 4 olmalidir. (Dogru)

Cevap : I, IT ve ITI




Fonksiyon

Test 1

1. f:(-3,4]— Bolmak iizere
f(x)=x%+4x-7
fonksiyonunun goriintli kimesi asagidakilerden

hangisidir?
A) (-11, 25] B) [-11, 25] C) [-10, 25]
D) (-10, 25] E) (-10, 25)

2. £{00,2),(1,-3), 2 5)}
9:{(0.-4), (2, 1), (4,-9)}
fonksiyonlari igin 2f - 3g fonksiyonunun gériinti
kiimesinin elemanlari toplami kagtir?

A) 17 B) 19 ¢)21

D) 23 E) 25

3. A={-1,1, 3, 5, 7} kiimesi (izerinde tanimli
bire bir f fonksiyonu igin f(-1) = 7 olmak izere
kag farkli f fonksiyonu tanimlanabilir?

A)30 B)27 ()25 D)24 E)20

CITA YAYINLARI

5.

6.

f(x) = (@+ 3)x% + (b - B)x + 623<2-c3x fonksiyonu

sabit fonksiyondur.

Buna gore, f(a + b).c garpimi kagtir?

M1 B -5 0L D1 B2
f fonksiyonu birim fonksiyon olmak iizere,
f(2x+1)=(m-4)x2+(n+3)x+p-5

icinm + n + p kagtir?

A)9 B) 10 o)1 D) 12 E) 13
f (3x-1)+ f(2x + 1) = 10x - 8 olmak lizere,

f(2) kagtir?

A) -4 B) -2 0o D)2 E)4



TesT 1

7.

8.

Fonksiyon

x = 2(x) - f(x)
Tof(x)+1

esitligi ile verilen f(x) fonksiyonu igin f~1(3)
kagtir?

N2 B3 ot ol

rjw

f(x) = 3/2x+2 -y/x+13 fonksiyonu igin
f(3) + f-1(-2) toplami kagtir?

A)O B)1 )2 D)3 E) 4

(fog)(x) = 3g(x) - 1

(gof)(2x) = 4 - f(2x)
fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore, 2f(3) - 3g(2) kagtir?

A) 10 B) 12 C)14 D) 16 E) 18

CIiTA YAYINLARI

10. f(x+g(x+5))=2x-1
esitliginde f(3) = 7 olduguna gére, g-!(-1) kag-
tir?

A)5 B) 6 07 D) 8 E)9

11. f(x) = f(x + 1) + 3x fonksiyonu igin
f(2) = 10 olduguna gére, f(10) kagtir?

A)-124 B)-122 ()-120 D)-118 E)-116

12, y

f(x)

-4/ o 1

3. dereceden f(x) fonksiyonu igin,
2
xx.f(lx) <0
esitsizligini saglayan x tam sayilari kag tanedir?

A)2 B) 3 )4 D)5 E)6




Fonksiyon

A

1. f(x) fonksiyonu orijine gére simetriktir.
2f(x) = x + 3f(-x) esitligi veriliyor.
Buna gére f(5) kagtir?
A) -2 B) -1 0o

D)1 E)2

2. f:R— Rolmak iizere f(x) fonksiyonu daima aza-
landir.

f(3a-5)<f(19 - a)

olduguna gére, a nin alabilecegi en kiigik tam
say! degeri kagtir?

A)8 B)7 0)6 D)5 E) 4
3. y
ffffff 3
i 5
-4/ 2 o0 \/\ X
f(x)

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.
Buna gére,

I. f(x) fonksiyonunun sifirlar: toplami 1 dir.

II. f(x) fonksiyonunun pozitif tanimli oldugu tam

say! degerleri 3 tanedir.

f(x) fonksiyonu R\(-4, 0) araliginda azalan-
dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

IIT.

A)YalnizT B) Yalniz IT
D) IT ve IIT

C)Ivell
E) I, IT ve ITI

CITA YAYINLARI

4. f(x) ve g(x) periyodik fonksiyonlardir.
f(1) = £(5) ve 9(2) = 9(7)

f(17)-9(17)

9(-3)-f(-3)

0o

olduguna gére orani kagtir?

M1 Bt D)5 )

5. f:Z—Zveg Z— Zolmak iizere;

x+1 , x>-1
f(x)-{x-3 , x¢-1

fonksiyonlari veriliyor.

ve g(x)=2x-1

Buna gére, (fog)(x) asagidakilerden hangisidir?

2x , x>0

A) (Fogd() =1, 4 .0
2x , x>-1

B) (fog)(x)= 2x-4, x¢-1
2x-4 , x>0

C) (fog)(x)= 2% x<0
2x-4 , x>-1

D) (fo)0=1" , " .
2x-1, x>-1

E) (fogd)=1, 7 .1

f(x - 2)

Grafigi verilen f(x - 2) fonksiyonu igin

_ gt
%1(:1)(0) kactir?

A) -4 B) -3 C)-2 D)2 E)3




A

Fonksiyon

7. Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimli f fonksi- 10. f: R — R olmak iizere
yonu Vx,y €Rigin F(x)= /X2 -4x+4+/x%+6x+9
f(x +y) = f(x) + f(y) esitligini saghyor. fonksiyonunun grafigi asagidakilerden hangisi-
3f(2) + 2f(3)= 72 dir?
olduguna gére f(ll—z) kagtir? A) y B) y
3 1
A)2 B) 5 01 D) % E)O 5 5
-3 | X -2 :
-/ o 2 / o 3
) y D) y
‘ ‘ N 1 ‘
8 _{ 1 x<0 -3 0 2 -2 o 3
- 0= 3x-1, x>0
fonksiyonu, x ekseni ve |x|= % dogrular ara- E) Y

sinda kalan bélgenin alani kag birimkaredir?

n3 pl o 7

o
w‘g
CITA YAYINLARI
x

11. f(a, b) = max(2a, b?)
g(a, b) = min(a®, 3b)
fonksiyonlari igin f(g(2, 2), f(5, 4)) kagtir?

A)144 B)182 (C)196 D)240 E)256
9. x| + lyl <« 4 bagintisinin sinirlandirdigi bélgenin
alani kag birimkaredir?
12.
A) 16 B) 20 C) 24 D) 28 E) 32 x+1 XEZ' ise,
A: 1-x xE”Z ise,
X'ten biiyiik en kiigiik X & Zise

tam sayi

seklinde tanimh /\ fonksiyonu verilmistir.

Buna gdre + /2\ toplaminin sonucu kagtir?

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




Fonksiyon

1. A={1,2,3,4veB={5,6,7,8)}
kiimeleri veriliyor.

L f={(1.5).(2,5).3.7).48)}
IL. f,={(1,6),(4,5),(2,7).(3,8)}
IIL f,={(1,8),(2,5),(3,6)}

1v. f,= {(1,6),(2,6),(3,6), (4, 6)}
Yukarida A dan B ye tanimlanan ifadelerden kag
tanesi fonksiyondur?

A)0 B) 1 €)2

D)3 E)4

2. ILf:N - N,f(x)=4-2x
bx + 4
3

ITL.f:Q — R,f(x)=

2x

IIT. f: N* — R,f(x):><+3

IV.f:Z —» R,f(x)=+vx+2
Yukaridaki ifadelerden hangileri fonksiyondur?

A) Yalniz IT B)IveII
D) IT ve ITI

€) I, II ve III
E) IT, IIT ve IV

Yukarida grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun
tanim kiimesi asagidakilerden hangisidir?
A)[-2 ,2)

B) (-1 ,2] 0z

D)N E)R

CITA YAYINLARI

Yukarida grafigi verilen y = f(x) fonksiyonunun
goriintii kiimesi asagidakilerden hangisidir?

A) [-3,-2) U [0, 1) u{2}
B) (2,3]u{-1,0}

€) [-3,-2)
D) [-1, 3]
E) R
5. I. f(x) = 5x -3 AR\ {4}
X+ 3
IT. f(x) = o, B)R\ {6}
TIT. f(x) = — o7
. (X)-m ) [7, 00)
IV. f(x)=v7 - x D)R

Yukarida sayilarla verilen fonksiyonlarla harf-
lerle verilen tanim kiimeleri asagidakilerin han-
gisine dogru eslestirilmigtir?

I IT. ITT. Iv.
A) A B c D
B) D B c A
0) D B A ¢
D) B D o) A
E) A B D c

6. f:A>B
f(x)=2x+1

seklinde verilen fonksiyonun tanim kimesi
A = {0, 1, 2, 3) olduguna gére gériinti kiimesi
asagidakilerden hangisidir?

A){1,5,7} B){1,2,5,7}

€){3,5,7,9} D){1,3,5,7}

E) {5.7,9}




TesT 3

7.

Fonksiyon
f:[-1,3) - R fonksiyonu 2x+7 , x2-1
f(x) = 4x+ 2 ise 10. feo=) 1
f([-l , 3)) kiimesi asagidakilerden hangisidir? X xes
fonksiyonu igin f(0) + f(-1) + f(1) - f(2) degeri
A) [2 14] B) [1, 10) C)[-2 14) kagtr?
D)R E) (-2 14] Al B0 09 D)8 B)7
f={(L1).1 4,6 2}
9={(-1.0),(5,-. (2. 2)}
olduguna gére 4f - 3g fonksiyonu asagidakiler- 11. f(x) = 3f(-x) - x ise f(3) kaghir?
den hangisidir?
- 3 3 1 1 1
A {14, 6 1} Z A7 Bz 97 Pz B3
B) {(-1,1),(5,1} 2
) {¢1,0),(5,-2)} =
D) {(-1,-4),(5.,-5). (2, -2)} >
B) {4.4),6.10} é
o
f(x) = 4x + 1, g(x) = 5x - 2 fonksiyonu veriliyor. 12. f(x - 4)+ f(x +4) = 8x + 24

3f(1) - g(0) - (f + g)(5) degeri kagtir?
A) -3 B) -65

D) -70

C)-67
E)-74

olduguna gére f(8) - f(-8) kagtir?

A) 64 B) 65 C) 66 D) 67 E) 68




Fonksiyon

TesT 4

1. f(x)=xf(x+1)vef(l)=1lise
£(25) kagtir?

1 1 1
R | i | —_—
A) >3] B) 24! Q) a1 D) 25! E) 251
2x - a
2. f(x)-4x+1+(b+1)x

fonksiyonu sabit fonksiyon ise
a + b + f(2021) kactir?

D)-1 E)O

B:(-3,1)>R 1Y

NV

Yukarida verilen ifade eger bir fonksiyon ise,
* bire bir fonksiyon
+ orten bir fonksiyon
+ igine fonksiyon
* birim fonksiyon
+ sabit fonksiyon
ozelliklerinden kag tanesini saglamaktadir?
A1l B)2 0)3

D) 4 E)5

CITA YAYINLARI

4.

f(x)= (2a-4)x3+(b-2)x+3c-9
fonksiyonu birim fonksiyon olduguna gére,
a-b - c + f(2019) kagtir?

A) 2011 B) 2012 C) 2013
D) 2014 E) 2015
y
1 /
X

1

e

Yukarida verilen ifade eger bir fonksiyon ise,

* bire bir fonksiyon
- orten fonksiyon
- igine fonksiyon
ozelliklerinden kag tanesini saglamaktadir?

A) Fonksiyon degildir B)O 01
D)2 E)3
B:R— (0, ) B:R—(-2,00)
Y Y
X \/ X
-2

Yukarida verilen fonksiyonlar igin,

+ bire bir fonksiyon

+ orten fonksiyon

+ igine fonksiyon

* birim fonksiyon

* tek fonksiyon
6zelliklerinden kag tanesi ortak ézelliktir?
A)1 B) 2 )3

D)4 E)5



Fonksiyon
7. BiROR Y 10, (ralh+f(-2)
9(1) - f(-1)
degeri kagtir?
A)3 B) 4 )5 D)6 E)7
X
Yukarida grafigi verilen ifade icin asagidakiler-
den hangisi dogrudur?
A) Goriinti kiimesi [0 , c0) araligindadir.
B) Bire bir fonksiyondur.
C) Iginedir.
D) Birim fonksiyondur.
E) Cift fonksiyondur.
[
&~
3 11. y = f(x) fonksiyonunun grafigi orjine gore simet-
8, 9 ve 10. sorular asagidaki fonksiyonlara gére 7, riktir.
PO . =]
gozillecektir. z 9x + 2f(x) = 3x® + f(-x) olduguna gére f(-1)
x+2 . x<-1 3, x20 kagtir?
f(x)=12x? , -1¢x<2 ve g(x)= &
X , x22 I-x, x<0 7 A1 B)2 )3 D) 4 E)5
’ 9(0)

degeri kagtir?

1

A -5 B)% 01 »i gl

9. (f - g) (1) degeri kagtir?

A)4 B)5 )6 D)7 E) 8

12. f(x) = x2 - 6x + 8 fonksiyonu veriliyor. f(x - c)
fonksiyonu ¢ift fonksiyon olduguna gére,

¢ + f(c) kagtir?

A) 32 B) 33 C) 34 D) 35 E) 36




Fonksiyon

TEST 9

1.

A= {1, 2, 3} ,B= {4, -5, 6} kiimeleri veriliyor.
A dan B ye tanimlanan bir f fonksiyonu
f={(14),(2,6),(3,-5)} seklindedir.

Buna goére,

2f-1(6) - 3f(1) + f"1(-5) degeri kagtir?

A)-3 B) -4 C)-5 D) -6 E)-7
I f(x)=3x-4 2
' B 2x - 3
4x -3 -5x + 2
IT. f(x)= v =3
2 - 3x x+4
ITL. f(x)= — .=
3x + 2 2x - 3
IV. f(x) = D. 4
Yukarida sayilarla verilen fonksiyonlarla harf-
lerle verilen ters fonksiyonlarin dogru eslesmesi
asagidakilerden hangisidir?

I. IT. ITI. IV.

A) C D A B

B) A B D c

o ¢ D B A

D) ¢ A B D

E) Cc A D B
f:R>R

f(x)=(a-2)x+4

fonksiyonu igin f-1(6) = 1 olduguna gére a kag-
tir?

A)3 B) 4 05 D)6 E)7

CITA YAYINLARI

f dogrusal fonksiyon olmak iizere f(4) = 2 ve
f1(5)=7 ise
f(-1) kagtir?

A) -6 B) -5 C)-4 D) -3 E) -2
f:R-{-4} >Rr-{2}
ax - 3 o .
f(x) = 1 ox olduguna gére
f-1(1) kagtir?

13 1 9 7 5
A~ B) > 05 D)= B)5
f(x) = 3f(x) - 2x ile fanimli f fonksiyonu bire bir

x+4
ve ortendir.

f-!(x) asagidakilerden hangisidir?

2x -X X
x-1 B)><+2 c)x+2

A)

-X -2x
B) x+1




TEST 9

7.

8.

Fonksiyon

T f(x)= 2x3 - 1 A X5
IT. f( )=%2x+3 B. -vV/-x
x3-3
III. f: (-0 ,-1]5> A, f(x)=-x> C. 5

IV. f:(-00,-2] > A, f(x)=x%-4x+2 D.2-Vx+2
Yukarida sayilarla verilen fonksiyonlarla harf-
lerle verilen tersleri asagidakilerden hangisinde
dogru eslestirilmistir?

I II.  III. IV
A A B c D
B) ¢ A D B
) ¢ A B D
D) A c ) B
E) A c B D

f(x) = 3x + 2, g(x) = 4 - 2x fonksiyonlari veriliyor.

Buna gore fofof(x) fonksiyonu ile (f-'og)*(x)
fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?

2 - 3x
2

A) (fofof)(x) = 27x + 26, (flog) (x) =

2 -3x
2

B) (fofof)(x) = 26x + 27, (f log) (x) =

€) (Fofof)(x) = 27x + 26, (flog)l(x) = L%

D) (fofof)(x) = 27x - 26, (fog) !(x) = 2+ 3x

E) (fofof)(x) = -27x + 26, (flog)(x) = 3XT

CiTA YAYINLARI

70

fonksiyonu veriliyor.
f(x) fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?

3x +13 3x - 13 -3x - 13
A) X+ 3 B) x-3 2 X+ 3
3x + 13 X-2
D) X -2 E) 3x + 13
10. 1I.f(x)=3
IT. f(x) = |x| + x?
III. f(x)=x%+1
IV. f(x) = x” - 2x3
Yukarida verilen fonksiyonlardan kag tanesi gift
fonksiyondur?
A)0 B) 1 0)2 D)3 E) 4
11. f(x)=2x+1ise
f(3x + B) fonksiyonunun f(2x) tiiriinden esiti
asagidakilerden hangisidir?
A) 2f(2x) + 19 gy 2f(2)+ 5
19
0 2F(2x) + 13 b) 3f(2x) + 19
5 2
E) 3f(2x) + 19
12. f(x) = 2%%-1 fonksiyonu veriliyor.

f(3x) fonksiyonunun f(x) tiiriinden esiti asagi-
dakilerden hangisidir?

A) 3f3(x) B) 3f4(x)
D) 4f4(x) E) 5f3(x)

C) 4f3(x)




Fonksiyon

1.  f(x) = x + 3 fonksiyonu veriliyor.

(fog™!)(x) = 2 x - 5 olduguna gére g(x) fonksi-
yonu asagidakilerden hangisidir?

x+1
8

X+ 2 x+1

A)7

B)

)

2
2. flx)= 5 X+3 fonksiyonu veriliyor.
(g'lof'l)(x) = 8x olduguna gore g(20) kagtir?

A) 2 B) 3 C) 4 D)5 E)6

Yukarida tersinin grafigi verilen f fonksiyonu
f(2) - £'(0)
fI(1) + f(-2)

icin degeri kagtir?

9
B)-3

1 3 5 7
A-5 B3 O-7 D-3

CITA YAYINLARI

‘1 X
fog(x)

Yukarida fog fonksiyonunun grafigi verilmistir.
g(1) = 4 ve f(4) = 3 + a olduguna gére a kagtir?

A)2 B)3 04 D)5 E)6

Yukarida f(x - 2) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.

Buna gore, % degeri kagtir?

4 5 7 8
A)§ B)§ )2 D)§ E)§
fiR\{3} >R\ {3} f(x)= ‘;"_'31 veriliyor.
Buna gore,

fofofo---of

( 2019 tane >(4)
degeri kagtir?

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



Fonksiyon
y 10. f t:R—>R
c 2y=x+3 5x+3 , x rasyonel
, f(x)=
; x? , xrasyonel degil
A (EJB x Buna gére (fof)(@) kagtir?
19 21 23 25 27
A)T B)T O3 D)T E)T

f:(-3,0) > R", f(a) = ABC liggeninin alani olarak
tanimlaniyor.

f(1) kagtir?

A)4 B)5 )6 D)7 E)8
y y = f(x)
*p
iy:Zx Y:Q(X)

f(x), g(x) fonksiyonlari ve y = 2x dogrusunun
grafigi verilmistir. P noktasinin ordinati asagi-
dakilerden hangisidir?

A £ 252) B (Fog)(x,)
) (Fog)(2x,) D) F(29(x,)
E) (Fog™)(x)
Y
4 . y

3. dereceden f fonksiyonunun grafigi yukarida
verilmistir.
2x-1, f(x)<0
g9(x)=
x2 , f(x)>0

olduguna gére (gog)(2) kagtir?

A)7 B)8 09 D) 10 E) 11

CIiTA YAYINLARI

72

11.

12.

a ve b sifirdan farkl gergek sayilar olmak ize-
re;

f:R—>R
f(ax + b) = 3x

f(a) = %

saglaniyor. Buna gére f(0) kagtir?

1 7 8 9
A)O B)E C)-Z D)'§ E)-?
Gikolata (kg)
f(x)
6 :
4 Siit (kg)

Yukaridaki grafik bir gikolata fabrikasinin ire-
tim grafigidir.

Fabrikasinin iiretim fonksiyonunu yazmak iste-
yen Merve asagidaki ifadeyi yazmigtir.

ax
f (X) = T
Buna gdre, a + b kagtir?

A)4 B)5 06 D)7 E)8



Fonksiyon

Test 7

1. Tanim kiimesi dogal sayilar olan f ve g fonksiyon-
lari

2
= xeg
'M@=x+%

bigiminde tfanimlaniyor.
Buna gére,
I. fofof
II. gogogogog
ITI. gofog

fonksiyonlarindan hangilerinin gériintii kiimesi
yalnizca dogal sayilardan olusur?

A) Yalniz T B) Yalniz IT C)IvelIIl

D) IT ve ITI E)I, IIveIIT

2. Dogal sayilar kiimesi iizerinde tanimh ve periyo-
dik bir fonksiyon olany = f(x) in periyodu 10 dur.

0 < x < 10 igin f(x) = 4x + 5 olarak veriliyor.

Buna gére, AB iki basamakli bir sayi olmak tize-
re, f(AB) = AB esitligini saglayan iki basamakli
sayilar igin A + B toplami kagtir?

A) 8 B)7 )6 D)5 E)4

3. f:A>B,A={1,2, 3} veB={x| xeN*}

kiimeleri veriliyor. s(B) = 3 olmak iizere VacA
icin, a + f(a) < 5 kosulunu saglayan B kiimesinin
elemanlari toplami en gok kagtir?

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

CITA YAYINLARI

4. A ={1,2,..,n neN}olarak tanimlaniyor.
f: Ay, > A, fonksiyonu bire birdir.
Buna gére,
f(3) + f(4) toplaminin alabilecegi en biiyiik de-
ger kagtir?
A7 B) 8 09 D) 10 E) 11
5. Va, beR, f(a + b) = f(a) - f(b) kosulunu sagla-

yan fonksiyon asagidakilerden hangisi olabilir?

A) f(x) = mx B) f(x)=mx+n

C) f(x) = 2% D) f(x) = log, x

E) f(x) = x

6. Asagidaki sekilde genisligi 36 m karsilikl kenar-
lart paralel olan bir yolun iki kenarinda bulunan
Ahmet ve Burcu arasindaki mesafe verilmistir.

f(x)

Ahmet

36 m

c Burcu

Ahmet'in durdugu yerin tam karsisindaki nok-
ta C noktasidir. Burcu'nun C noktasina uzaklgi
x olmak tizere Ahmet ile Burcu'nun arasindaki
uzakhgi veren fonksiyon asagidakilerden hangi-
sidir?

A) f:[0,00) >R, f(x)= x%+ 367

B) f:[0,0) >R, f(x)=Vx®+362

C) f![0,00)—)R,f(X): ﬁ

1

D) f:[O,UD)%R,f(X):W

E) f:[0,0)—>R,f(x)=36




Test 7

7.

Fonksiyon

Bir anne kizina; "Sen dogdugunda ben 21 yasin-
daydim" dedigine gére kizin bugiinki yasina bagh
olarak annenin yasini veren fonksiyon asagidaki-
lerden hangisidir?

A) f(x) = x+21 B) f(x)=x-21
€) () = o7 D) f(x) = 21x
E) f(x) = 21%

Bir kirtasiyede satig fiyatlari x olan kalemlerde
asagidaki kampanyalar diizenlenmistir.

1. kampanya : Biitiin kalemlerde %20 indirim

2. kampanya : Alinan her 4 kalemin biri bedava
Bu kirtasiyeden kalem almak isteyen Ismail
1. kampanyadan yararlanmak istiyor. O halde
bir kalem igin 6deyecegi tutari gésteren fonksi-
yon asagidakilerden hangisidir?

A)£60 = B) f()= %
X 3x
€ 60 =% D) F0x) = o

E) f(x) = x

Yigit asi randevusu almak igin internet lizerinden
bir program kullanmaktadir. Bu program randevu
ayarlama igini;
x+3 , 1<x<8
f(x)=1x-7 , 8<x<30
15 ,30=x<31

fonksiyonunu kullanarak yapmaktadir. Buradaki x
Yigit'in agi randevusu almak igin uygulamay agtig
tarihin giiniine kargihk gelen sayidir. Ornegin, 7
Mart 2021'de agi randevusu almak igin uygulamay!
agmis olursa x = 7 alinmahdir. Uygulama randevuyu
bir sonraki aydan bir giine vermektedir.

O halde, 28 Subat 2021 tarihinde rande-
wu almak igin uygulamay! agan Yigit'e program
randevu tarihi olarak asagidakilerden hangisini
vermigtir?

A) 1 Mart 2021 B) 7 Mart 2021

C) 31 Mart 2021 D) 21 Mart 2021

E) 15 Mart 2021

CiTA YAYINLARI

74

10. f:R > A ve AcR olmak iizere,

2x+1 , x=>1
f(x)= .
4-x , x<1

fonksiyonu orten olduguna gore, A kiimesi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) [3, ) B) [5, ) C) (-0, 3]
D) (-0 , -3] E)R
27
11, f-.{(o,1),(1,2),(z,2),(3,E)}
21

9=4(0,3),(1, E)'(Z'Z)'<3 ,0)}
fonksiyonlari veriliyor.
a=[0, 3] sayisi igin
b = (fog)(a)
olmak iizere b kag olabilir?

27 21
A) 0 B)3 C) o D)0 E) -1

12. f fonksiyonu dogrusal bir fonksiyon olmak iizere,
(fof)(x) = f(x + 3) + f(2x)
olduguna gére, f(1) kagtir?

7 9 11 13 15
A) 0 B) > C) > D) > E) >




Fonksiyon
1. f(x) = x yerine yazilan sayinin en biiyiik asal béleni
5 y = f(x)
f(x) = x yerine yazilan sayinin pozitif len sayisi
olarak tanimlanan iki tane fonksiyon olmak ize-
re; f(36)+f(360) kagtir?
A)25  B)27 €)30 D)32 E)35 4 : 3
-2 ,,,,,u

2.

Dik koordinat diizleminde

grafigi verilmigtir.

Buna gére f(a) < f(b) < f(c) olabilecek a, b ve
c sayilar igin a < b < ¢ sartini saglayanlar en
genis hangi aralikta yer alir?

CITA YAYINLARI

A)[-3,-1]
D)(-1,3)

B) [-3, 3] 0 [2,3]
B)(2,3]

f(x) fonksiyonu ikinci dereceden bir polinom olmak
lizere, y = 2 dogrusu f(x) fonksiyonunu iki farkli
noktaday = 10 dogrusu f(x) fonksiyonunun sadece
bir noktada kesmektedir.

Bu verilenlere gére y = f(x) fonksiyonunun gé-
rintl kimesi asagidakilerden hangisidir?
A) (-0, 2]

B)[2, 0] C) (2, )

D) [10, 0] E) (-0, 10]

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.

y = b dogrusu ile f fonksiyonu sadece 2 nokta-
da kesistiklerine gore b nin alabilecegi degerler
toplami kagtir?

A) 6 B)5 )4 D)3 E)2

Tanim kiimesi rasyonel sayilar olan f(x) fonksi-
yonlarina rasyon fonksiyonu diyelim.

I f(x)=x++2
II. g(x)=2x%+3
TIT. h(x)= Vx+ 1

fonksiyonlarindan hangileri rasyon fonksiyonu-
dur?

A)Yalniz I B) Yalniz IT

D) I veIII

€) IT ve III
E) I, IT ve III

Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimh f ve g
fonksiyonlar

c (f+g)x)=2x*+3x-5
*(f-9)(x)=x+5
esitliklerini sagliyor. Buna gore, f(2) - g(2) ¢ar-
pimi kagtir?

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



TesT 8

7.

f(x+1)=x3+3x%+4x+2

olmak (izere, x3-f<%) garpimi asagidakilerden
hangisidir?

A) x4+ x2 B) x3 + x2

C)x?+1 D) x + x?

E)x3+1

Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimli fonksi-
yonlar igin,
I f(x+y)=1f(x)+1f(y)
IT. g(x+y)=g(x)"g(y)
ITI. h(x -y) = h(x)+ h(y)
bilgileri veriliyor.
A. a*, (aeR)
B. logx , (a=(0, o0) \ {1})
C. ax, (aeR)

Yukarida verilen fonksiyonlarla harflerle ifade
edilen cebirsel ifadelerin dogru eslesmesi asa-
gidakilerden hangisidir?

I IT III
A) c A B
B) A B c
c) ¢ B A
D) A c B
E) B A c

f:R—> R, f(x) = x +1olarak veriliyor. acR igin,
f(x) < a esitsizligi ile ilgili agagidakiler biliniyor.
+ x =1 bu esitsizligi saglar.
+ x =5 bu esitsizligi saglamaz.
Buna gére a sayisinin alabilecegi en genis aralik
asagidakilerden hangisidir?

A) (0, 4] B) [0, 4) Q)[1,5)

D) (2, 6] B)[2,6)

CiTA YAYINLARI
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Fonksiyon
10.
‘ O
Ikinci dereceden bir fonksiyonun grafiginin
[0, 3] araliginda dik koordinat diizleminde eksen-
leri kestigi noktalara ait bazi pargalar verilmis-
tir.
Buna gére,
I (fof)(x)=3
3
II. (fof)(x) = >
ITI. (fof)(x)=0
esitliklerinden hangileri yalnizca iki farklh x de-
geri igin saglamir?
A) Yalniz T B) Yalniz IT C) Yalniz IIT
D)Ivell E) IT ve IIT
11. f : R 5> R, f(x) = 2*** ile tanimh f fonksiyonu
icin f(a + b - 1) ifadesi asagidakilerden hangi-
sidir?
@0 Bf@ fe) 0 O
-f(b
D) f(a)+ f(b)-32  E) —f(a)gf( )
12. Xy+2y-x+4:=0

bagintisinda y = f(x) tir. Buna gére, f~(x) asa-
gidakilerden hangisidir?

2x -4
x+1

2x +4

A) x-1

9
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Fonksiyon
1. f(x)=3x-2 4. f:R R, f(x) fonksiyonu sifir fonksiyonundan
g(x)= = olduguna gére, farkli dogrusal bir fonksiyon olmak iizere,
2 (Fof)(x) = F(x) + F(x - 1)
o . - 5
I (F + g)(4) =12 dir. olduguna gére, f(3) degeri kagtir?
IT. f tek fonksiyondur. Al B)2 03 D) 4 E)5
III. (fog)(x) = % dir.
onciillerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz IIT
C)IvelIl D) I ve ITI
E) I, IT ve ITI
5. f(x)=x-1
g(x) = (x + 1)°
veriliyor.
E Buna gére, (gof !)(x) asagidakilerden hangisine
2. f(x)=|5x+1| < esittir?
90x) = 12x - 4] Z
2(x -
fonksiyonlari veriliyor. E A glx+2) B) f() Ofx-1)
Buna gore, (gof)(x) = 1 esitligini saglayan - D) f3(x + 3) E) g(x)
x degerlerinin toplami kagtir? ﬁ
o
2 2 @
A) -3 B) 5 C)-1 D)0 E) 5

3. Gergek sayilar kimesinde tanimh f ve g fonksi-
yonlari igin

(fog)(x) = (gof)(x) esitligi veriliyor.
I. f(x)=I(x) (T birim fonksiyon)
IT. f(x)= g'(x)
ITI. f(x) = g(x)
onciillerinden hangileri dogrudur?

A)Yalniz T
C)IvelIl

B) Yalniz IT
D) IT ve ITI
E) I, IT ve ITI

6. f:R-{a} > R\ {b}
_3f(x)-1
¥ Bf(x)+ 4

esitligini saglayan f(x) fonksiyonu bire bir ve
orten bir fonksiyon olduguna gére a? + ab kag-
tir?

1 3 1 7 9

Aop Bl5p O D55 B-op




Fonksiyon

10. Yol (km)
42

17
a b X 1 6 zaman(saat)
f : [a, b] —> [1, 3] olarak tanimli y = f(x) fonk-
siyonun grafigi yukarida verilmistir. Bu fonksi- Yukarida yol - zaman grafigi verilen bir yayanin
yonu [a, b] araligindaki ortalama degisim hizi 2 1. ve 6. saatler arasi ortalama degisim hizi kag
olduguna gére a - b kactir? km/s tir?
A) -3 B) -1 )0 D)1 E) 3 A)b5 B) 6 a7 D)8 E)9

8. f(x)=3x-5,g(x)=2x% h(x)=x3-1,
(x) = -4x , k(x) = 5 fonksiyonlar: veriliyor.

Buna gére bu fonksiyonlardan kag tanesinin or-
talama degisim hizi daima pozitiftir?

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

11. Gergek sayilar kiimesi iizerinde taniml.

f(x) = (k - 3)x + 4 fonksiyonun daima artan
olmasi igin k yerine gelecek rakamlar asagidaki-
lerden hangisinde dogru olarak verilmigtir?

CiTA YAYINLARI

ol yifed A) {1,2,3,4,5) B) {4, 5}

&_1 C) {4.5,6,7,8,9) D) (3}
5 E){L, 2, 3}

-3

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.
Buna gére,

I. (-1, -3) noktasi yerel minimum noktasidir.

IT. f(x) fonksiyonunun [-3, -2] araligindaki or-
talama degisim hizi negatiftir.

III. f(x) fonksiyonunun [2, 3] araligindaki orta-

lama degisim hiz: 2 dir. 12. Gergek sayilarda tanimli

f(x)=(m+1x%+4x-5
fonksiyonunun daima artan olmasi igin m kag ol-

onciillerinden hangileri dogrudur?

A)YalnizI B)IvelII mahdir?
C) IT ve III D) I ve ITI
E) I, IT ve III A) -2 B) -1 €)0 D)1 E)2

78




Fonksiyon

1. f:2,6]—[1,2]olmak iizere,
y = f(x) fonksiyonu igin,
I. f(2x) fonksiyonun tanim kiimesi [4, 12] dir.
IT. f(%) fonksiyonunun tanim kiimesi [6, 18]

dir.
ITI. f fonksiyonunun en biiyiik degeri 2 dir.
onciillerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz T B)IveII

C)IveIII D) IT ve ITI

E) I, IT ve III

2. Aynaya baktigimiz zaman gérdiigimiiz goriintiyii
bir fonksiyon olarak tamimlarsak bu fonksiyon
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Birim fonksiyon
B) Sabit fonksiyon
C) Azalan fonksiyon
D) Cift fonksiyon
E) Igine fonksiyon

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.
Buna gére,
I. f(6)=7dir.
II. f(2x)=5ise x = 6 dir.
IIL f(3)=4ise x= -2 di.

onciillerinden hangileri dogrudur?

A)Yalniz T B)IveII

C)IveIIl D) IT ve III

E)I, II veIIT

CITA YAYINLARI

4.

f:[1,2] > A seklinde tanimli y = f(x) fonksiyonu
igin

+ f artan fonksiyondur.

+ f(1) = 5 tir.
bilgileri biliniyor.
Buna gére A kiimesi i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) A =[5, ) B)A=[-1,5]
C) A= (5,0) D) A = (-0, 5]
E)A=R
Y
3
LNy
-2 3

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun grafigi verilmis-
tir.

Buna gore y = f(-x) fonksiyonunun grafigi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) y B) Y
J 3
D /
| : )
1 3 x /5 3 X
o v D) Y
1/
> 5 X 1 4 X
B v
-2 3



6.

8.

Fonksiyon

y = f(x) fonksiyonunun lizerindeki bir nokta (3, 5)
tir.
Buna gére,
I. f(3) =5 tir.
II. f(-3)=-b ftir.

ITI. (-3, 5) noktasiy = f(-x) fonksiyonunun iize-
rindedir.

onciillerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) Yalniz ITIT
C) I veIII D)IvelII
E)I, IT ve IIT
-1, x<0
f(x)=
x-2 , x20
0 , x<O0
g(x)=4x+2 , 0¢x<1
-1, x21

olduguna gore,
(f + g)(x) fonksiyonu asagidakilerden hangisidir?

-1, x«<0
A)(f+gXx):{2x . Oex<1
x-3, x21
0 , x<0
B) (f+9)(><)={
-1, x20
2x x<0
C)(f+gXx)={—1 , O¢x<1
x-3 x21
x-3, x<0
D) (f+g)(x)=1 2x , O<¢x«1
-1, x21
x-3 x<0
E) (f+g)(x)=1 -1 , O¢x<1
2x x21
f:R-{a} >R\ {b}
ax+2
ﬂxy-x_b

fonksiyonu veriliyor.
Buna gore a - b kagtir?

A) -2 B) -1 €)0 D)1 E)2

CiTA YAYINLARI

(-1)+1
2

9. Her x sayma sayisi igin f(x) =

bigiminde tanimlaniyor.
Buna gére, f(x) asagidakilerden hangisidir?

A) f(x)=0

2 , xgiftise
B) f(x)=

1 , xtekise

-1, xgiftise
C) f(x)=

0 , x tekise

0 , x tek ise
D) f(x)=

0 , xgift ise
E) f(x)=1

10. f(x) = x® - 7x + 6 fonksiyonunun grafigi asagi-
daki araliklardan hangisinde x eksenini keser?

A) (-4, -2)
0)(2,3)

B) (-5, -4)
D) (3.4)

1
£)©.5)

2x+1 X sayma sayisi ise
11. f(x):{

4x%+3 , x sayma sayisidegilse

seklinde tanimlanan f(x) fonksiyonu igin

f(7)+ f(g) kagtir?

A) 15 B) % )19 D) 20 E) 21

12. Her degeri bir onceki degerinden 5 fazla olan
dogal sayilar kiimesi iizerinde tanimli f(x) fonk-
siyonunun denklemi asagidakilerden hangisi ola-

bilir?

A)f(x)=x+5 B) f(x)=3x+5

O)f(x)=x-5 D) f(x)=5bx +1
) Fx)= 2t




Yeni Nesil Sorular

1.

Bahtiyar Ogretmen tahtaya f(x) = x - 1 fonksi-
yonunun grafigini giziyor. Bunu defterine gizen
Ayca'nin defterindeki gériintii asagidaki gibidir.

1

W/
/

Y

SRR ERRRRRRY!

Tahtadan gegirirken yanlis gegiren Ayga aslinda
hangi fonksiyonun grafigini gizmistir?

A) f(x +2) B) f(x)-2
D) f(x)+1

C)f(x+1)
E) f(x)-1

2. dereceden f(x) fonksiyonunun grafigiyle ilgili
olarak

- f1)=0

- f(0)=5

- f(2)=0
bilgileri veriliyor.
Bu bilgilere gore f(x - m) = O denkleminin kok-
leri x, ve x,, f(x + m) = O denkleminin kékleri

X, ve x, olmak lizere x, + x; + x, + x, kagtir?

3 3

A) 2m B) 6
D) 4 B)l-m

C)m+2

Y

Yukarida verilen f(x) fonksiyonu igin;
I. [-4, 0] arahginda ortalama degisim hizi 5 tir.
IT. [0, 2] arahginda azalandir.
ITI. f fonksiyonunun tersi vardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) Yalniz TIT C)Ivell
D) IT ve ITI E) I, IT ve ITII

CITA YAYINLARI

A

y = f(x)

-2 1
7/ \

f(ax)

Yukarida grafigi verilen f(x) fonksiyonundan
tiretilen iki fonksiyonun grafigi asagida verilmis-
tir.

bf(cx)

. AL
e

-3
—1/ \1/ 2o
f(ax)

Bu verilenlere gére, a + 2b - ¢ kagtir?

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

Dondurulmus gidalar disarida bekletildiginde
buzlari erimeye baslar. Asagidaki tabloda bir
paket dondurulmus gidanin zamana bagh olarak
sicaklik degisimi verilmigtir.

Gidanin sicakhgr (C°) | -4° | -1° [ 05°| 2°
Zaman (dakika) 0 30 | 45 | 60

Buna gore, bu gidanin zamana gére sicaklik de-
gisimini veren fonksiyon asagidakilerden hangi-
sidir?

A {y+4 B L 4

.r
10 5 A1 -4



TEST l l Yeni Nesil Sorular

6. I.f:R—R:f(x)=x? 9. f:R—R olmak iizere;
II. fR>R:f(x)=x+1 f fonksiyonu her x ve y gergek sayisi igin
IIT. : Z—>Z:f(x)=2x-3 f(x -y) = f(x) - f(y) esitligini saglamaktadir.
IV. f: Z > R:f(x) = XTZ f(2) + f(1) = 9 olduguna gore
) f(3)-f(4)
V.f: N>R f(x)=x “f®G)
fonksiyonlari ve isleminin sonucu kagtir?
a) Birim fonksiyon
irim oy vE 9% o¥
b) Orten fonksiyon
c) Icine fonksiyon 36
o . D)7 E) 5
d) Bire-bir fonksiyon 5
e) Sabit fonksiyon
ozellikleri veriliyor. Verilen fonksiyonlar asagi-
daki 6zelliklerin bir veya bir kagiyla eslesiyorsa
agikta kalan &zellikler asagidakilerden hangisi-
dir? 10. Bir f fonksiyonunda tanim kiimesindeki her a sa-
Aa,b B) b, c C)a,d yist igin f(a)uz a olgyor'sa. bu.f fonksiyonuna "bi-
rim olmayan" fonksiyon diyelim.

D)a,e E)b.d A={1,2, 3} ve f: A > A olmak iizere birim
olmayan ve bire-bir ka¢ tane f fonksiyonu var-
dir?

7. Bir is yerinde rapor hazirlamakla ilgili asagidaki ~
bilgiler bilinmektedir. . Al B2 03 D)4 E)5
+ Bu ig yerinde bir kisi rapor hazirlamak igin E
ortalama 15 yaprak, sunum yapmak igin orta- z
lama 10 yaprak kagit kullanmaktadir. :
* Buigyerinde herkes yilda 2 rapor hazirlama- &=
I, 2 tane de sunum yapmalidir. o
Geri doniisiim ile ilgili kararlar alinan bu is yerin-
de sunumlarin ve raporlarin bilgisayar ortaminda ) . i .
elektronik olarak hazirlanip teslim edilmesine 11. fiR >R olmak izere; ¥ x € R igin:
karar verilmistir. f(x)=2x+n,xe[nn+1), (neZ)
1 yetigkin agagtan 30.000 tane kagit elde edil- biciminde tanimlaniyor.
digine gore: bu is yerinde elektronik ortama Buna gére,
gegilerek kurtarilan agag sayisini veren fonksi- Q1) + f(l)+f(£) toplami kaghir?
yon asagidakilerden hangisidir? 3 6
A) 15 B) 16 )17 D) 18 E) 19
X X 5x
A %0 B) %00 9%
D) 000 E) 30000x
8. f:R—R olmak iizere;
fo) = 21X biciminde taniml
()= 23 [x| P's'minde Tanimlantyor. 12. f fonksiyonu sifir fonksiyonu harig bir dogrusal
Buna gére, [-2, 1) araliginin f fonksiyonu altin- fonksiyon olmak tizere;
daki goriinti kimesi asagidakilerden hangisidir? (fof)(x) = f(x - 1) + f(x + 1)
olduguna gére, f(4) degeri kagtir?
von ok oL
) 5 A)6 B)7 C)8 D)9 E) 10
D) [0, 5] E) [0.5]




Yeni Nesil Sorular

1.

Bir kayaligin deniz iizerinde ve altinda goriinen
kisimlar: yukaridaki sekilde verilmistir.

Bu kayalik,

y = f(x)

a\/b c\ >y

seklinde bir fonksiyon ile modellenirse kayaligin
deniz iizerinde kalan kisimlari fonksiyonun pozi-
tif degerli oldugu yerler olmalidir. Bu kayaligin
deniz izerinde kalan kisimlari, fonksiyona gére
hangi araliklardir?

A) (-, a) U (b, c)
B) (a, b)

C) (b, )

D) (c, =)

E) (a, c) U (c, =)

CITA YAYINLARI

Bisikletle Ankara'dan Bursa'ya gidecek olan Ke-
rem bir uygulama lzerinden yolun bir kisminin
goriintisiini incelemektedir.

Bu goriintiyi
A
17 |------- -

16 t---#£--- b\

2 \\/ 10
B P :

fonksiyonu ile modellemistir.

Buna gore, Kerem bu fonksiyona gére hangi
araliklarda tirmanisa gegmektedir?

A)[2, 5] B) [0, 5]
€)[0,2] U [7,10]

E) [7,10]

D)[2,5]U[7,9]

f: A — B olmak lizere;
f(x) = x2 olarak tanimlaniyor.
I. f bire-bir ise A = [0, «) olabilir.
II. f ortenise B = R olabilir.
IIT. f igine ise B = (-1, 1] olabilir.

f fonksiyonu igin yukaridaki yargilardan hangi-
leri dogrudur?

A)Yalniz I B) Yalniz IT
D) I veIIT

C) Yalniz IIT
E) T, IT ve ITI



4.

Yeni Nesil Sorular

A

c
Yukarida bir oyun parkinin modellenmis hali veril-
mistir.
A noktasindan baslayip A - B - C yolunu takip
eden Ela'nin A noktasina uzakhiginin grafigi asa-
gidakilerden hangisidir?

A) A B) 4

Y
Y

Q) D) 4

\
A\

E)

Y

A ve B birer kiime olmak lizere;

A, ACB
AfB = {
B, ACB

seklinde bir f fonksiyonu tanimlaniyor.
Buna gére,
I AfA=A
IT. AfB = B ise A ve B ayrik kiimelerdir.
III. AfB=B ise BC Adir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A)Yalniz I B)IveII
D) I ve ITI

C) IT ve IIT
E) I, IT ve III

CIiTA YAYINLARI

Silindir seklindeki bir bardagi, sabit miktar su
akitan bir musluk doldurmaktadir. Bu bardaga
dolan suyun yiiksekliginin zamana bagl grafigi
asagida verilmigtir.

Yiikseklik (cm)

A

10|

>

>

Zaman (sn)

Bu fonksiyonun [1, 2] araligindaki ortalama de-
gisim hizi kagtir?

A)5 B) 4 03 D)2 BE)1

Bir araba x km/s hizla giderken frene bastiginda
2

durma mesafesi (metre) f(x) = 1’6—0 ile bulun-

maktadir. Lastiklerin aginmasi durumunda durma

mesafesi artar. Bu artig miktar: (metre) siiriici-
niin fren yapmaya karar verdigi hizin %10'u ka-
dardir.

Bir de frene basmaya karar verdigi siirede aldigi
yol da bu durma mesafesine eklenmelidir. Buna
tepki yolu (metre) denir. Tepki yolunun formiili

de x km/s hizla giderken % . 3 tiir.

Bu bilgiler i1s1ginda, lastikleri aginmig bir aragla
50 km/s hizla giden bir siiriicii, frene bastigi
andan itibaren kag m uzakta tamamen durur?

A) 25 B) 30 C) 35 D) 40 E) 45



Yeni Nesil Sorular

8. Bir tarla sahibinin dikdortgen seklindeki tarlasi-
nin kisa kenar uzunlugu, uzun kenar uzunlugunun
yarisidir. Bu tarlanin tamamina giibre déktiirmek
isteyen tarla sahibi ayni zamanda etrafina git
de gektirecektir. Dokiilen her m? giibre icin 265
lira, ¢ekilen her metre ¢it i¢in 100 lira vermeli-
dir.

O halde; x tarlanin kisa kenar uzunlugu olmak
iizere, bu tarla sahibinin verecegi toplam para-
nin fonksiyonu asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 600x? + 500x
C) 600x? + 530x

B) 530x? - 600x
D) 500x? + 600x

E) 530x? + 600x

9. Ipek, bir is yerinde staj yapmakta ve evin mas-
raflarina yardimer olmak igin haftalik kazancinin
yarisinin 20 lira fazlasini annesine vermektedir.

Mutfak masraflari Ipek'in haftalik kazancinin
40 lira fazlasinin 5 kati olduguna gére kaginci
haftada verdigi paralarin toplami mutfak mas-

raflarina yeter?
A)I0 B)11  C12 D13 E) 14
10. y
A y = 9(x)
y = f(x)
b ...............
; s
a

Yukarida grafikleri verilen f(x) ve g(x) fonksi-
yonlari igin;
I. V x € R"igin f(x) > g(x) tir.
IT. [0, a] araliginda f(x) ve g(x) in ortalama de-
gisim hizlari birbirine esittir.
III. x > aigin g(x) > f(x) tir.
6nermelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) Yalniz IIT C) IT ve III
D) I veIIT E) I, IT ve III

CITA YAYINLARI

11. Gergek sayilar kiimesi iizerinde tanimli f(x) = x2
fonksiyonu veriliyor. Bu fonksiyon iizerindeki

I. (0,0)
IL. (2, 4)
IIL (-2, 4)

noktalarindan hangisi ya da hangileri fonksiyo-
nun artan araligi iginde yer alir?

A)Yalniz I B) Yalniz IT
D)Ivell

C) Yalniz TIT
E) I, IT ve ITI

12. Tiirkiye'de sehir yerlesim yerlerinde hiz siniri
50 km/s olup yiizde 10 yasal tolerans ile 55 km/s
olarak belirlenmistir. Hiz sinirini %x agan bir si-
riicliniin 6demesi gereken ceza tutarini gosteren
tablo asagida verilmistir.

Hiz siniri 10-30 30-50 50 den
asimi (%) | (30 dahil) | (50 dahil) cok
Ceza | oggTL | 5987TL | 1228 TL
miktari

Bu tabloya gére diizenlenen fonksiyon nasil ol-
malidir?

288, 10<x<30
A) £(x) = 598, 30<x<¢50

1228, x>50

288x, 10<x<30
B) £(x) = 598x, 30+<x <50

1228x, x>50

x+ 288, 10<x<30
) f(x) = x+598, 30<«x<¢5h0

x + 1228, x>50

x2+288, 10<x<¢30
D) £(x) = x?+598, 30+<x<50

x? +1228, x>50

288
[ X 10<x<¢ 30
B = T 598 30<x¢50
1228

X x> 50




1.

4.

10.
13.

16.

19.

22.
25.

26.
29.

32.

34.

37.
40.

43.

" Sonfoz |

CEVAP ANAHTARI

f 2. 3 3. IIIII
Tanim kiimesi = {1, 2, 3, 4} 5. IIV
Deger kiimesi = {—3, -2,1,4, 5}
Tanim kiimesi = {-3, -2, 1, 4}
a. f(A)={1,2,10}
b. f(A)={(-1,2).(0,1),(1,2),(3,10)}
A={3813} 8. a3 9. 28
b. -29
2 11, -4x+13 12. x?-3x+2
7 14, 2f(x)+1 15. -18
2
8 17. 3f(2x)-1 18. Q
5 2 5
4 - 10! 20. 19 21. 44
3 23. 27 24. 8
a.R b. R\ {-3}
c. (-0, 6] d.R
e. [-1,0)\ {1} f.[-1,3]
1 27. 19 28. 1
a. igine 30. 4 31. 2
b. igine
degil
I. Orten degil 33. s(B)¢s(A)
II. Orten
III. Orten degil
2 35. 24 36. I Bire bir
IT. Bire bir degil
ITI. Bire bir
IV. Bire bir
24 38. -4 39. 3
Sabit fonksiyon 41, -5 42. -2
5 44 q,b 45, -26
2

CiTA YAYINLARI

46.

47.

49.

50.

52.

55.

57.
58.

61.

64.

67.

70.

73.

76.

79.

a. ne tek ne ¢ift b. tek c. gift
d. ¢ift e. gift

3 8

> 48. 3

a. ne tek ne gift b. ne tek ne ¢ift c. tek

d. tek e. gift f. tek
25x O«¢x¢8
£(x)= 51. 2
200+50(x-8) , 8<x<10
53 53. 3 B4. a.x®+x-4
b. -4
c. 15
1 56. Tanim kiimesi = R
Goriinti kimesi = (-00, 3]
3
a3 b0 c. tanimsiz 59. 3
d0 e.-2 f. tanimsiz
g2 h.-1
L. Tanim kiimesi = [-5, 2] u (3, 5]\ {1}
i[-2,2]U{3)
.a(-4,1)uB,6) b.(-5,-4)uU(,b)
c.[2,4] d. (-5,-2]u [4,7]
e. [-2,2] f.{-4,1,5}
-9 62. IvelV 63. a,b,c
a.-7 b.[-81] 65.2 66. 4385
I,II 68. 11 69 13
T3
2 71. 10 72. 1
3x 3 3
4. = x7-4
x+6 45 757
a0 b 4 77. -9 78. a.-6x-9
c.-b d. -7 b. 14
c.3x+2
2-3x 80. 2x+6 81. 52




82. 11 83. ax-6 84. 1611 TL
16x+4
" 1-3x
c.6x+11
d 4x+7
85. a.24 86. a. 4t 87. a. 450 mb
b. % b. 80 b. 22 sn
c. 32
3t
d.T—24
88. 5 89.a2 boO 90.
c.-2 d.1
e.-1 f.-2
91. 0 92. 1
()
O (oz Pekistir
1. Fonksiyon 2. cwvee 3. Fonksiyon
4. a Fonksiyon degil 5. a. Fonksiyon degil
b. Fonksiyon degil b. Fonksiyon
c. Fonksiyon degil
6. {-3,-1,1,3} 7. {247}
8. (6,9) 9. 8
_ f(x)+2
10. (-2,0] 11, (x)
3
12. 1 13. fx)+6
3x 1 15. 1559
14.-2?+§
16. 256 17. 1
18. I,IIveIII 19. 11

CEVAP ANAHTARI

CITA YAYINLARI

20.

23.

26.

29.

31.

33.

35.

41.

43.

44,

46.

48.

-9 21 o %4 22. 16
e
b. -3
8 24. 19 25. 2
10 27. 0 28. 6
I. ne tek ne ¢ift 30. tekveift fonksiyon

II. ne tek ne gift

ITI. tek
17 32. a6
b. 16
a. 117 34. 4
b. 245
c. 13
1524 36. 5 37. 54
. ITveIIl 39. 37 40. X72
21 x2+2x+1
100 42 13
2
x% , x21 veya x<0
f(x)=
X, O<x«<1
III, IV ve V 45. a. (0, -1]U[3, o)
b. [-1, 3]
c. Yoktur.
(-2,00)\ {3} 47. [-6,-2]1U[5,7]
8



49.

51.

53.

55.

57.

58.

59.
60.

63.

66.

68.

CEVAP ANAHTARI

a. (0,1)u (3, 6) 50. a.-1

b.[2, 5] b. f(0)> 2

c.[-6,2] U [5. 8)

d.6

e. Yok

f. (5, 6)

g. Yok

h.[-6, 1)U (3, 6)

L(1,3)u(6,8)

i.{1, 3,6}

J-5

k. yok

IT 52. B

a. 6+ 4x 54. a A=A

b. 4 b. A, > A,
c. Ag> Ag

a.abx +a?+b 56. a.3x+4

b.2ab+a’+b b.3x+8
c.x+4
d. 9x+8

IVveV

a) fog = {(1, 1), (2, 2), (3, 3)}
b) gof = {(1, 1), (2, 2), (3, 3)}

f = g veya herhangi bir tanesi birim fonksiyon

48 61. 5 62. avec
a,c 64. 1+(x-3) 65. x;b
ax-adbe g7 3x-1

x-4
1 69. MTZS

CiTA YAYINLARI

88

1 2]3] 4 6 7 8

TEST B| D D|A cC | E| B
1 9 |10 | 1112
Al E|B|D

1| 23] 4 6 | 7 8

TEST D B|C|E B | D| A
2 9 |10 | 11|12
E|C|E | B

1 2]3] 4 6 7 8

TEST D D|A B D/ C| A
3 9 |10 | 1112
E|B|A| A

1 23| 4 6 | 7 8

TEST c| D|AJ|E A| B | B
4 9 |10 | 11|12
C| B | B| A

123 4 6 | 7 8

TEST c| c|B|D B | E| A
5 9 |10 11|12
c|D|D]|C

1| 2|3 4 6 | 7 | 8

TEST E|lc|B| A D A| A
6 9 |10 | 11|12
C| E|E | B

1| 23] 4 6 | 7 8

TEST c| B|B|E B | A| A
7 9 |10 1112
D A|A|E

1| 2|3 4 6 7 8

TEST B| B E|D c . c | A
8 9 |10 | 11|12
E| Al C| B

1 23| 4 6 | 7 8

TEST D| B|E|D B | B| A
9 9 10 | 11|12
B|A|C|B

1| 2|3 4 6 7 8

TEST D A|C| A cC| A|C
10 9 |10 1112
D A | E|D

1| 2|3]| 4 6 | 7 8

TEST | A | B | A | E D | B | A
11 9 10 | 11|12
E|E |  B|C

1| 2]3] 4 6 7 8

TEST | A | C | A | C D | E|E
12 9 |10 1112
Al C D A




