NICELIKLER VE
AL DEGISIMLER (3)

Fonksiyonlarin Bileskesi
Fonksiyonlarda Dért Islem

Anahtar Kavramlar

- artanlik-azalanlik - fonksiyonun sifir1 - Ortenlik
bileske fonksiyon +  maksimum-minimum deger - teklik-¢iftlik
bire birlik -+ maksimum-minimum nokta - ters fonksiyon

- fonksiyonun isareti

Sembol ve Gosterimler

© (feg)(x) © (frg)() - (g
© f(g()) © (f-g)() © (/9

Bu temada sizden

o fonksiyonlarin bileskelerine iliskin muhakemeler yapabilmeniz,
 fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerini yorumlayabilmeniz

beklenmektedir.

Tema boyunca sizden ¢calisma kagitlarindaki sorular: ¢c6zmeniz, arastirma 6devi ve performans

gorevlerini yerine getirmeniz, 6lcme ve degerlendirme sorularini cevaplamaniz istenmektedir.
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5. T, karekod 5. Tema Sunusu'na yandaki
T karekoddan ulasabilirsiniz.

Baslarken

Bileske fonksiyonlar, ger¢cek yasamin i¢inde miihendislikten biyolojiye, ekonomiden sanayiye ka-
dar genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu kavram, birden fazla fonksiyonun kullanildigr durum-
larda bir fonksiyonun goriintii kiimesindeki elemanin diger fonksiyonun tanim kiimesinde kulla-

nilmasi esasina dayanir. Bu sayede bileske fonksiyonlar, karmasik sistemleri daha sade ve anlasilir
duruma getirir. Ornegin bir aracin zamana bagl olarak gittigi mesafeyi gosteren fonksiyon ile ara-
cin katettigi mesafeye gore harcadigi yakit miktarimi gosteren fonksiyonunun art arda islemler yapi-
larak incelenmesinde bileske fonksiyon kullanilir. Fonksiyonlarda dort islem ise analiz i¢in gerekli
fonksiyonlarin olusumunda kullanilir.
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5. Tema

- On Degerlendirme

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f, g, h ve r fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri asagida

verilmigtir.
h(x) =x*+2 r(x) =5y/x—2

f, g, h ve r fonksiyonlarindan sadece biri icin dogru olan nitel 6zellikler A, B ve C seklinde
gruplandirimistir.

A B C

e Artan fonksiyondur. e Fonksiyonun isareti her e Fonksiyonun sifir 2’dir.

Maksimum ve minimum
noktasi yoktur.

Fonksiyonun sifiri 2°dir.

noktada pozitiftir.
Tanim kiimesi R dir.

Bire bir olmayan cift

Azalan fonksiyondur.

Maksimum ve minimum
noktasi yoktur.

fonksiyondur.

Buna goére f, g, h ve r fonksiyonlarini uygun nitel 6zellikler ile eslestirerek bosta kalan fonk-
siyonu belirtiniz.

Yukarida dik koordinat sisteminde grafikleri verilen f karekdk, h karesel ve g rasyonel fonk-
siyonlarinin tanim ve deger kiimeleri ile cebirsel temsillerini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

3. f:R — R,f(x) = x® seklinde tanimli karesel referans fonksiyonunun grafiginin x ekseni boyunca
pozitif ydnde 3 birim 6telenmesi ile g fonksiyonunun grafigi ve g fonksiyonunun grafiginin y ekse-
ni boyunca negatif yénde 1 birim dtelenmesi ile h fonksiyonunun grafigi elde edilmigtir.

Buna goére g ve h fonksiyonlarinin cebirsel ifadelerini yaziniz ve grafiklerini ciziniz.

4. Asagidaki tabloda verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini bularak ilgili bosluklari doldurunuz.

3
£R-> R g:[9,24) — [6,9) h:R > R k:[0,00) — [_f’oo)

f(x) =4-2x | g(x) =v3x+9 | h(x) =x*+25 k(")=x_41§1+3

Nitel Ozellikler

Tanim Kiimesi

Goriuntl Kiimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi ve

Degeri
Minimum Noktasi ve
Degeri
Teklik-Ciftlik
Artanlik-Azalanhk
Sifirlan
isareti )
(=)
5. y‘ Yanda f dogrusal referans fonksiyonuna yapilan dénistmler ile elde
edilen g fonksiyonunun grafigi verilmistir.
\4 a) g fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) g(3) + g~'(5) ifadesinin sonucunu bulunuz.
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5. Tema

6. Bir fidanlktaki fidanlar, 60 glinde satisa hazir hale gelmektedir. Fidanlarin glinlere bagl boy uzun-
lugu (cm) f(x) = 30 - sin< HG'OX + 37n> + 70 seklinde modellenmistir.
Buna gore

a) Fidanlarin boy uzunlugunun 20. giinde ka¢c cm olacagini bulunuz.

b) Fidanlarin boy uzunluklarinin hangi araliklarda degistigini bulunuz.

7. £:R — R, f(x) = 3" seklinde taniml Ustel referans fonksiyonu veriliyor. f fonksiyonunun grafiginin
x ekseninde pozitif ydnde 2 birim 6telenmesiyle g fonksiyonu, f fonksiyonunun grafiginin y ekse-
ninde negatif ydnde 2 birim ételenmesiyle h fonksiyonu elde ediliyor

Buna gore

a) g ve h fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

b) g 'veh™ fonksiyonlarinin tanim kiimeleri sirasiyla A ve B olmak lizere A N B yi
bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

FONKSIYONLARIN BILESKESI

Konuya Baslarken

1. a) Daha 6nce 6grendiginiz bilgileri temel alarak fonksiyonlar ve onlarin nitel 6zellik-
leriyle ilgili anahtar kavramlar ve bunlar arasindaki iliskileri gorsellestirdiginiz bir
kavram haritasi olusturunuz.

a N

- /

b) Olusturdugunuz kavram haritasini kullanarak 6n bilgilerinizi degerlendiriniz ve han-
gi konularda eksikleriniz oldugunu tespit ediniz.

2. Fonksiyonlarla ilgili bilgilerinizden yola cikarak birden ¢cok fonksiyonel iglemi sirasiyla
yapmanin hangi durumlarda gerekli olabilecegi ile ilgili fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz. Fikirleriniz Gizerine arkadaslarinizla saygi ¢cercevesinde tartisiniz.

3. Bir ekmek fabrikasinda bulunan A makinesi ile icerisine konulan bugdayin kitlesinin yarisi
kadar un Uretilebilmektedir. B makinesiyle ise igerisine konulan unun her 1000 grami i¢cin 600
gram su eklenerek hamur elde edilebilmektedir. Fabrika sahibi, A ve B makinelerinin yerine bu
iki makinenin yaptidi isi tek basina yapabilen bir C makinesi satin aliyor. A makinesinin bug-
daydan elde ettigi unun miktarini (g) veren fonksiyon f, B makinesinin undan elde ettigi hamu-
run miktarini veren (g) fonksiyon g olmak tizere

a) fve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

b) A ve B makinelerinin calisma prensiplerine bagh kalan C makinesini temsil eden
h fonksiyonunun cebirsel temsili f ve g fonksiyonlari yardimiyla nasil bulunabilir?
Yorumlayiniz.

c) C makinesinin, A ve B makinelerinin yaptigi isi tek basina yapmasi érneginden ya-
rarlanarak bir fonksiyonun birden cok fonksiyonun sagladigi islemleri tek basina
gerceklestirmesine iliskin fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla paylasiniz.
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5. Tema

I 1. Uygulama l

Fonksiyonlarda Bileske Kavrami

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1.

! Gercek sayilarda tanimli f dogrusal referans fonksiyonun

grafiginin y ekseni boyunca negatif yonde 2 birim 6telenme-
si ile gercek sayilarda tanimli h fonksiyonunun grafigi elde
h edilmektedir.

Buna gore

X

328

a) h fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

Y

b) h fonksiyonunun cebirsel temsilini kullanarak h fonksiyonunu f tirtinden ifade ediniz.

c) vy = h(f(x)) seklinde taniml fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

¢) b ve c maddelerinde elde edilen cebirsel temsilleri benzerlik ve farkliliklan yéniinden karsilas-
tinniz ve yorumlayiniz.

Gercek sayilarda g(x) = x°,h(x) = x — 2 ve t(x) = (x — 2)? seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

a) k(x) = g(x — 2) seklinde tanimli fonksiyonun cebirsel temsilini bulunuz.

b) k fonksiyonunun cebirsel temsilini kullanarak k fonksiyonunu h tiriinden ifade ediniz.

c) b maddesinde elde edilen cebirsel temsil ile t fonksiyonunu benzerlik ve farkliliklari yéniinden
karsilastiriniz ve yorumlayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

Gercek sayllarda f(x) = x, g(x) = x*,h(x) = x — 2 ve r(x) = x + 3 seklinde fonksiyonlar tanimlanmis;
g(x) = x* seklinde tanimli karesel referans fonksiyonuna yapilan déniistimler ile p ve q fonksiyon-
lar elde edilmistir. Asagida g, p ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

y y
A A

; ; X : :
2\0 t +
° X 2\/2 -9 X

1 \

Verilenlere gbre asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a)

b)

c)

¢

d)

p ve g fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bulunuz.

p ve q fonksiyonlari elde edilirken g karesel referans fonksiyonuna hangi déntsimlerin uygu-
landigini bulunuz.

p ve q fonksiyonlarinin cebirsel temsilerini g ve f fonksiyonlar tiirinden ifade ediniz.

¢ maddesinde elde edilen cebirsel temsilleri kullanarak p fonksiyonunu g ile h tirinden, g
fonksiyonunu g ile r tlriinden ifade ediniz.

Asagida uygun kosullarda tanimli k,, k,, k, ve k, fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri veriimig-
tir. Buna goére k., k

» K, Ky ve k, fonksiyonlarini f, g, r ve t fonksiyonlarindan en az ikisi tiriinden
yaziniz.
L k,x)=(x—-2)%+3 . k,(x) =x+1

M. ky(x) = (x+3)° IV, K, (x) =+ 1
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5. Tema

| 2

f ve g fonksiyonlari igin g (f(x)) olan bileske islemi (g © f) (x) seklinde gésterilir ve g bileske f sek-

linde okunur.

4. Gercek sayllarda tanimli ve degerli f ile g fonksiyonlarinin tanim ve goériinti kimelerindeki bazi
degerler asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2’'de verilmistir.

Tablo 1
X 2 5
f(x) 5 10
Tablo 2
X 5 11
g(x) 1 2

a) Tablo 1 ve Tablo 2’de verilen f ve g fonksiyonlarina ait degerleri kullanarak asagidaki Tablo 3
ve Tablo 4'te bos birakilan alanlar érneklerdeki gibi doldurunuz.

Tablo 3

f(x)

g (f(x))

3

5)

a | Hh(WN | = (X

b) Tablo 3'ten yararlanarak g o f islemi icin f fonksiyonunun gérintt kiimesi ile g fonksiyonunun
tanim kimesi arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

Tablo 4'ten yararlanarak f o g islemi igin g fonksiyonunun géruntt kiimesi ile f fonksiyonunun
tanim kiimesi arasindaki iligkiyi inceleyiniz.

c) gefvefeogislemlerinin fonksiyon olma sartini saglayip saglamadigini inceleyiniz. inceleme
sonunda fikirlerinizi paylasiniz ve sinif arkadaslarinizla fikirleriniz Gzerine tartisiniz.
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> 5.

Nicelikler ve Degisimler (3)

h:[0,90) = R, h(x) = yx ver:[0,0) = R,r(x) = x + 1seklinde tanimli h ve r fonksiyonlari
verilmistir.

a)

b)

c)

¢

d)

e)

h ve r fonksiyonlarini kullanarak h o r ve r o h islemlerinin cebirsel temsillerini bulunuz.

h o r fonksiyonunun tanimli olmasi icin r fonksiyonunun goériintt kimesi ile h fonksiyonunun
tanim kiimesi arasinda nasil bir iligki oldugunu bulunuz.

r o h fonksiyonunun tanimli olmasi i¢in h fonksiyonunun gértintti kimesi ile r fonksiyonunun
tanim kiimesi arasinda nasil bir iliski oldugunu bulunuz.

Grafik 1'deki dik koordinat sistemine r fonksiyonunun grafigini ¢iziniz. r fonksiyonunun grafi-
ginden yararlanarak h ° r fonksiyonunun grafigini Grafik 2'deki dik koordinat sistemine ¢iziniz.

y y
A

/
Grafik 1 Grafik 2

h o r fonksiyonunun tanim kiimesi ile r fonksiyonunun tanim kiimesi arasinda nasil bir iliski ol-
dugunu aciklayiniz.

Grafik 3'teki dik koordinat sistemine h fonksiyonunun grafigini giziniz. h fonksiyonunun grafi-
ginden yararlanarak r o h fonksiyonunun grafigini Grafik 4'teki dik koordinat sistemine ¢iziniz.

y y
3

/

Grafik 3 Grafik 4
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5. Tema

f) reohfonksiyonunun tanim kiimesi ile h fonksiyonunun tanim kiimesi arasinda nasil bir iligki ol-
dugunu aciklayiniz.

g) Matematik yaziimlarini kullanarak asagidaki adimlari gerceklestiriniz.
1. adim: Giris bolimiine h(x) = y'x, x > 0 yaziniz.
2. adim: Girig bélimine f(x) = x +1,x = 0 yaziniz.
3. adim: Girig béluimiine g(x) = h(f(x)) yaziniz.
4. adim: Giris bélimune r(x) = f(h(x)) yaziniz.

Bu adimlarin matematik yaziiminda uygulandigi benzer bir 6rnegin ekran gérinttst asagida

verilmistir.

][> o)o)[4)N)[=][«

® n(=1x || f

O fx=x+1, (x=0) foh

g(x) = h(f(x)
® = yEger (x =0,x+ 1)

® r(x) = f(h(x)) 2
=yx+1, (Yx=0)

hof

0 1 2 3 4 5

Elde ettiginiz h o f ve f o h fonksiyonunun grafik temsillerini inceleyerek tanim ve goérintl ki-
melerini kargilastiriniz.

6. Gergek sayilarda taniml ve degerli f ve g fonksiyonlari kullanilarak elde edilen f o g fonksiyo-
nunun tanimli olabilmesinin asgari kosullarini tespit ediniz. Elde ettiginiz sonuclari arkadaslarinizla
paylasiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

Semiha, basincin sabit kaldigi ortam kosullarinda sicak hava balonunun igindeki gazin isitiimasiyla
balonun yukseldigini gdzlemlemistir. Bu suregte gazin sicakliyi zamanla arttikga balonun sistigini ve
hacminin blyUidugunu fark etmistir. Bu durumu matematiksel olarak modellemek amaciyla balonun
icindeki gazin baslangicta 280 Kelvin olan sicakliginin zamana (dk.) bagh degisimini veren fonksiyon
f(x) = 4x + 280 seklinde olusturmustur. Balon igindeki gazin hacminin (m®) sicakliga bagl degisimi ise
g(x) = 7x seklinde tanimlanmustir.

Buna gore
1. Balon i¢indeki gaz isitiimaya bagladiktan 5 dakika sonra balonun igerisindeki gazin hacminin
kac m® olacagini bulunuz.
2. Balonun igerisindeki gazin isitimasindan kag dakika sonra gazin hacminin 2380 m® olacagini
yaziniz.
3. Balonun icerisindeki gazin isitiimaya baslamasindan itibaren zamana bagh balonun hacmini

modelleyen h fonksiyonunu ifade ediniz.

1.

Once 5. dakikada balonun icindeki gazin sicakhigi bulunur. f(x) = 4x + 280 seklinde tanim-
I fonksiyonda x = 5 yazilirsa f(5) = 4 - 5 + 280 = 300 Kelvin bulunur. Bu sicaklik degeri
g(x) = 7x seklinde tanimli fonksiyonda kullanilir. Balonun hacmi g (300) = 7 - 300 = 2100
metrekip olur.

Once balonun hacminin 2380 metrekiip oldugu sicaklik degeri bulunur. g (x) = 2380 yazilrr.
7x = 2380 olur. Buradan x = 340 Kelvin bulunur. Balonun sicakliginin 340 Kelvin oldugu za-
mani bulmak igin f(x) = 340 yapilir. 4x + 280 = 340 olur. 4x = 60 olur. Buradan x = 15 dakika
bulunur.

h fonksiyonunu bulmak icin f ile g fonksiyonlarinin bileskesi alinir.
h(x) =g(f(x)) =7 - f(x) =7 + (4x +280) = 28x + 1960 olur. Bu fonksiyon zamana bagl ba-
lonun hacmini ifade eder.
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5. Tema

Gercek sayllarda tanimli f ve g fonksiyonlari icin f fonksiyonunun gériinti kimesinin her bir elema-
nini g fonksiyonunun tanim kiimesinin bir elemani olarak kullanan fonksiyona bileske fonksiyon
denir. Bileske fonksiyonu y = g(f(x)) veya y = (g o f) (x) seklinde gdsterilir.

Gergek sayilarda f(x) = 2x — 5 ve g(x) = x* — 3x + 7 seklinde f ve g fonksiyonlari tanimlaniyor.

Buna gore f o g ve g o f fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini bularak f o g ve g o f fonksiyonlari arasindaki
iliskiyi yorumlayiniz.

f(x) =2x—5veg(x) = x*—3x + 7 igin
(fog)(x) =f(gx)) =2-g(x) —5=2-(x*—-3x+7)—5=2x"—6x+9olur.
(gef)(x) =g(f(x)) =f(x)>—3 - f(x) + 7= (2x —5)*—3(2x — 5) + 7 = 4x” — 26x + 47 olur.

f o g ve g o f fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri incelendiginde fonksiyonlarin birbirine esit olmadigi
g6ralur.

B sresizaet | N

Asagidaki tabloda f ve g fonksiyonlarinin bazi x degerlerine karsilik gelen gortntileri verilmistir.

x | 1 2 3 4 5 6
fx)| 2 3 5 1
g(x)| 3 5 6 2 1 4

_|_
Buna goére tabloda verilen degerleri kullanarak ;E?((f)))) — gg((gf Ei;; isleminin sonucunu bulunuz.

- J

f:[5,00) = R,f(x) =yx—5veg:(—o0,4] > R, g(x) = 3x + 5 seklinde f ve g fonksiyonlari tanimlani-
yor. Buna gore

1. gef fonksiyonunun tanim kimesini bulunuz.
2. ge ffonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

3. geffonksiyonunun grafigini cizerek tanim kiimesinin dogrulugunu kontrol ediniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

g © f fonksiyonunun tanimli olabilmesi icin f fonksiyonunun tanim kiimesinin her elemaninin
gorintisi, g fonksiyonunun tanim kiimesinin bir elemani olmalidir.

x=>5 f(x) <4

x I8 g(f(x)

f:[5,00) = R, Vx €[5, ) oldugundan x > 5 olur. (1)
f(x) € (—0,4] = f(x) =yx—5 < 4 olmaldrr.
/Xx—-5<4=>x-5<16=>x<21(2)

g o f fonksiyonunun tanim araligindaki x degiskeni (1) ve (2) durumlarini saglamalidir.
x = 5ve x = 21 esitsizlikleri birlikte degerlendirilir. g o f fonksiyonu 5 < x < 21olmasi duru-
munda tanimli olacaktir.

2. (gef)(x) =g(f(x)) =8-f(x)+5=3+yx—5+50lur.

3. Asagidaki dik koordinat sisteminde g o f fonksiyonunun grafigi verilmistir.

/O 45 21

Grafik incelendiginde g o f fonksiyonunun tanim kiimesinin [5, 21] oldugdu grafiksel olarak
dogrulanir. Buna gore g © f fonksiyonunun tanim kiimesinin f fonksiyonunun tanim kiimesinin
bir alt kiimesi oldugu sdylenebilir.

... | .

1. R > R, f(x) =4x—1veg:R — R,g(x) = x + 3 olmak iizere (f o g) (k) = —5 esitligi
saglanmaktadir.
Buna gore k degerini bulunuz.
- /
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5. Tema

| e )

2. R—{0}daf(x) = % seklinde tanimli f rasyonel referans fonksiyonu ile R de g (x) = 2x + 1
seklinde tanimli g dogrusal fonksiyonu veriliyor. A & R olmak (zere f ve g fonksiyonlari icin
(fog)(A) = [% %] esitligi saglanmaktadrr.

Buna gore A kiimesini bulunuz.

Gdrselde B noktasinda bulunan bir gemi, diiz bir kiyr seridine paralel olarak saatte 20 km sabit hizla
ilerlemektedir. Gemi ile sahilde A noktasinda bulunan deniz feneri arasindaki en yakin mesafe 5 km

olmaktadir. Gemi, sahile paralel sekilde d km yol alarak C noktasina varmaktadir. Bu durumda gemi ile
deniz feneri arasindaki mesafe s km olmaktadir.

[AB] _L [CB]olduguna gére asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. B noktasindan hareket eden geminin aldigi yola (d) bagl olarak deniz feneri ile arasindaki
mesafeyi (s) modelleyen f fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

2. Geminin deniz fenerine en yakin oldugu andan itibaren zamana bagl olarak geminin aldigi
yolu modelleyen g fonksiyonun cebirsel temsilini bulunuz.

3. Geminin zamana bagl olarak deniz fenerine olan mesafesini modelleyen fonksiyonun cebir-
sel temsilini bulunuz. d
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Nicelikler ve Degisimler (3)

> (o )

1. ABC dik licgeninde Pisagor teoremi uygulanirsa s’ = 5° + d” denklemi elde edilir.
s =425+ d° = s = f(d) =25 + d” seklinde tanimli fonksiyon elde edilir.

2. Gemi saatte 20 km sabit hizla gidiyorsa t saat sonra 20t km yol alir. Bu durumda
d = g(t) = 20t olarak ifade edilir.

3. Geminin zamana bagli olarak deniz fenerine olan mesafesini modelleyen f o g fonksiyonu

(fog) (1) = f(g(t)) = f(20t) = y/'25 + (20t)* seklinde elde edilir.

... .

Petrol tasiyan bir yik gemisinde meydana gelen petrol sizintisinin hemen ardindan denizde yapilan
arastirmalar, sizintinin dairesel bir sekilde yayildigini géstermistir. Sizan petrolin metre cinsinden
yaricap uzunlugu r, sizintinin baslangicindan itibaren t (saat) cinsinden élciilen yaricap uzunlugunu
(metre) veren fonksiyon r(t) = 104/t dir. Petrol sizintisinin denizde kapladigi alanin yaricap uzunlu-
guna bagl fonksiyonu ise A(r) = nir? ile ifade edilmistir.

Buna gore

1. 4 saat sonra denizde olusan sizintinin yaricap uzunlugunun ka¢ metre oldugunu
hesaplayiniz.

2. 4 saat sonra denizde olusan sizintinin deniz yiizeyinde kapladigi alanin kac¢ m’ oldu-
gunu hesaplayiniz.

3. Sizan petroliin denizde olusturdugu daire alaninin zamana bagh fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

Ek sorularmn yer aldigs 1. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Bileske Fonksiyon)
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Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamay tamamlayiniz.

1. Bir saglkl yasam uygulamasi, kullanicilarin giinlik adim sayisi ile kalori yakimi arasindaki ilis-
kiyi hesaplamak amaciyla ¢esitli fonksiyonlar tanimlamistir. Uygulama; her 1000 adimda 0,5 km
ylrindigunu ifade eden g fonksiyonunu ve her kilometrede ortalama 50 kalori yakildigini
ifade eden f fonksiyonunu kullanmaktadir. g fonksiyonunun cebirsel temsili Gorsel 1'de, f
fonksiyonunun cebirsel temsili ise Gorsel 2’de verilmistir.

Adim Sayisi (Bin) Kilometre (Km) Kilometre (Km) Yakilan Kalori

©

Gorsel 1 Gorsel 2

Her 1000 adimda yakilan kalori miktarini gésteren fonksiyon h olarak tanimlaniyor. Verilenlere
gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) h fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) Tablo 1'i érnekteki gibi doldurunuz.

Tablo 1
Adim Sayisi (Bin) | Toplam Mesafe (km) Yakilan Kalori
X g(x) f(x)
1 0,5 25
2
4
6
8

c) ave b maddelerinden yararlanarak f, g ve h fonksiyonlarinin grafigini giziniz.
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| ¢) fve g fonksiyonlarinin grafiklerini inceleyerek Tablo 2'yi doldurunuz.

Tablo 2

Nicelikler ve Degisimler (3)

Nitel Ozellikler

Tanim Kiimesi

Gorintli Kimesi

Bire Bir Olma Durumu

Orten Olma Durumu

Maksimum Noktasi
ve Degeri

Minimum Noktasi
ve Degeri

Teklik-GCiftlik

Artanlik-Azalanhk

Sifin

isareti

(+)

=)

d) fve g fonksiyonlarinin nitel ézelliklerinden yararlanarak (f o g) fonksiyonunun nitel ézellik-
lerine dair ¢ikarimlarda bulununuz.

2. Uygun tanim ve deger kiimesine sahip f ve g fonksiyonlari ile ilgili Tablo 3’te verilen nitel
Ozelliklere dair kabulleri inceleyerek g o f fonksiyonu icin uygun ifadeleri bulunuz ve tabloyu

ornekteki gibi doldurunuz.

Tablo 3
Nitel Ozellikler f g gof
Bire bir Bire bir Bire bir
Bire bir Bire bir degil
Bire Bir Olma Durumu
Bire bir degil Bire bir
Bire bir degil Bire bir degil
Orten Orten Orten
. Orten Orten degil
Orten Olma Durumu - -
Orten degil Orten
Orten degil Orten degil
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Artan Artan Artan
Azalan Artan
Artanhk/Azalanhk
Artan Azalan
Azalan Azalan
Tek Tek Tek
Tek Cift
Teklik/Ciftlik
Cift Tek
Cift Cift
Yok Yok
Var Yok Yok
Sifirlan
Yok Var
Var Var
. Var Artan Var
Maksimum- | Maksimum
Minimum Var Azalan
Noktasi ve Var Artan
Degeri Minimum
ger Var Azalan

Uygun tanim ve deger kiimesine sahip a(x) = 2x — 6,b(x) = X JQF 3 ,c(x) =vx+1ve
d(x) = x* — 1seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

a) Tablo 4’te a, b, c ve d fonksiyonlari kullanilarak olusturulan bileske fonksiyonlar verilmistir.
Tabloyu 6rneklerde goésterildigi gibi doldurarak bileske fonksiyonlarin cebirsel temsillerini

bulunuz.
Tablo 4
Bileske iglemi Foksiyon
(°) a b c d
a (acd)(x) =2x*—8
b
Fonksiyon
c|(cca)(x) =vy2x—5
d

b) Tablo 4’te elde ettiginiz fonksiyonlar karsilastirarak esit olanlari belirtiniz. Bu esitligin
sag@lanabilmesi icin gerekli kosullar hakkinda cikarimlarda bulununuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

| 4. Yaptiginiz tim caligmalardan yola gikarak h (x) = (f o g) (x) seklinde tanimli bilegke fonksiyonu
ile ilgili nitel dzelliklere dair varsayimlar olusturunuz.

5. Olusturdugunuz varsayimlara dayanarak bileske fonksiyonlara ve bileske fonksiyonlarin nitel
Ozelliklerine iligkin éruntlleri genelleyiniz.

6. Genellemelerinizin varsayimlarinizi karsilayip karsilamadigini kontrol ederek uygun tanim ve
deger kiimesine sahip f ve g fonksiyonlarindan elde edilen h(x) = (f  g) (x) seklinde tanimli
bileske fonksiyonu ile ilgili nitel 6zelliklere dair dnermelerinizi matematiksel olarak dogrulana-
bilecek sekilde sununuz.

7. Onermelerinizin gergek yasam baglaminda kullanigliigini degerlendirmek icin asagidaki prob-
lemi ¢ézlnUz.

Bir Granun etiket fiyati x TL olarak belirlenmigtir. Bu UGrlne etiket fiyati Gzerinden énce %10
indirim yapilmig, ardindan indirimli fiyat (izerinden %20 indirim daha yapilmistir. indirimler
sonucunda olusan satis fiyati P fonksiyonu ile ifade edilmistir.
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Satis fiyatina belli oranda KDV (katma deger vergisi) eklenerek elde edilen net fiyat V TL ile
gosterilmektedir.

Satis Fiyati LPLTL
KDV i+ %10
Net Fiyat VT

a) Urunin P satis fiyatini etiket fiyati tiirline gére modelleyen fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) Uriiniin V net fiyatini P satis fiyat tiirinde modelleyen fonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

c) Uriiniin V net fiyatini etiket fiyat tiiriinde modelleyen fonksiyonun cebirsel temsilini
bulunuz.

¢) Etiket fiyati 500 TL olan bir Griintin 100 adet satiimasi sonucunda elde edilecek net gelir
kag TL'dir?

Asagidaki 6nermeleri cebirsel olarak ispatlayiniz veya grafiksel olarak dogrulayiniz. ispatinizi
cebirsel olarak gerceklestirirken mantik baglaglarini ve niceleyicileri, ispatin sistematikligini ve
matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniniz.

a) "fve g fonksiyonlar bire bir iken f o g fonksiyonu da bire birdir."

énermesinin ispati ile ilgili verilen Tablo 5'i uygun sekilde doldurunuz.
Tablo 5

Onermenin ispat Adimlari Onermenin Cebirsel ispati

f ve g fonksiyonlarinin bire bir fonksiyon
oldugu gosterilir.

Onerme, mantik baglaclari ve niceleyiciler
kullanilarak cebirsel olarak yazilir.

Bileske fonksiyonun gésteriminden
yararlanarak g fonksiyonunun
degerlerinin esitligi gésterilir.

g fonksiyonunun bire birligi kullanilarak
bagimsiz degiskenlerin esitligi gésterilir ve
ispat tamamlanur.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

b) Asagida "f fonksiyonu cift fonksiyon ise g o f fonksiyonu da c¢ift fonksiyondur." dnermesi-

nin ispati

Tablo 6

ile ilgili verilen tablodaki bosluklari tamamlayiniz.

Onermenin ispat Adimlari Onermenin Cebirsel ispati

f ve g fonksiyonlan tanimlanir.

Onerme, mantik baglaclan ve niceleyiciler
kullanilarak cebirsel olarak yazilir.

g ° f fonksiyonunun gésteriminden yararla-

nilir.

f nin cift fonksiyon oldugunu goésteren
cebirsel esitligin iki tarafi da g ile bileske

olusturulur.

Bir 6nceki adimda bulunan esitlikte bileske
islemleri 3. adimdaki esitlik kullanilarak gés-
terildiginde ispat tamamlanir.

c) b maddesinde verilen 6nermeyi asagidaki adimlari matematik yazihminda uygulayarak

grafiksel

1. adim:

2. adim:

3. adim:

4. adim:
5. adim:

6. adim:

olarak dogrulayiniz.

Bilgisayar veya etkilesimli tahtada matematik yazilimini agcarak Siirgii kismini
seginiz. Buradan a, b ve c slrgulerini olusturunuz.

Giris bolimune f(x) = (x + a)” yaziniz.

Ayni islemi g (x) = (x + b)? ve h(x) = cx + 5 fonksiyonlarinin grafiklerini cizmek
igin kullaniniz.

Girig bolimiine g (f(x)) yaziniz.
Giris bolimine h (f(x)) yaziniz.

Olusan bileske fonksiyonlarin grafiklerinde a, b ve ¢ surgulerini hareket ettirerek
grafikteki degisimleri gdzlemleyiniz.

9. Dogrulama ve ispat yontemlerinizi kullanisliik acisindan sinif arkadaslarinizla birlikte
degerlendiriniz.

Onermelerin ispatina yonelik Calisma Kagidi'na ve Analitik Dereceli
Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Mustafa, istanbul’dan Sakarya’ya yapacag yolculuk igin kesintisiz ulagim imkani sunmasi ve yakit
tUketiminin daha distk olmasindan dolayi daha verimli bir glizergah olan gorseldeki Kuzey Marmara
Otoyolu’nu tercih etmisgtir.

Mustafa’nin aracinin ilk 60 dakikada aldigi yol i¢in t dakikada katettigi mesafe kilometre cinsinden
asagidaki fonksiyonla ifade edilmektedir.

t2

Aracin aldigi yol x km, yola bagli olarak harcadigi yakit miktari ise litre cinsinden asagidaki fonksiyonla
ifade edilmektedir.

g(x) = 0,06x

Bileske fonksiyonunun nitel 6zellikleri icin olusturulan dnermelerden yararlanarak aracin otoyolda yol
alirken zamana bagli olarak harcadigi yakit miktarini veren fonksiyonun nitel 6zelliklerini bulunuz.

Aracin zamana bagl olarak harcadigi yakit miktarini veren h fonksiyonunun cebirsel temsili

2 2
h(t) = (go () = g(f (1) = g(t +j—o> =0,06 - <t +j—0> buradan h(t) = 0,06 - t + 0,0015 - £ olarak
bulunur. t €[0, 60] igin g ° f fonksiyonunun grafik temsili asagida verilmistir.

y Yakit miktar (It) f fonksiyonu aracin zamana bagli aldidi yolu gdésterdigi igin g o f
1 fonksiyonunun tanim kiimesi f fonksiyonunun tanim kimesi ile
ayni olur. Bilegske fonksiyonun grafigi incelendiginde tanim ki-

mesinin [0, 60], géruintll kiimesinin ise [0, 9] oldugu goérulir.

f ve g fonksiyonlar tanimlandig araliklarda bire birdir. Bundan
dolay! g o f fonksiyonu da bire birdir. g ° f:[0,60] — [0, 9] oldu-
gundan bileske fonksiyonu ortendir.

Bileske fonksiyonun grafigi incelendiginde sifirmin t = 0 oldugu
goraldr.

+— t zaman (dk.)
o) 60

f, g ve h fonksiyonlari [0, 60] nda tanimli oldugu icin ne tek ne ¢ift fonksiyondur.

Bileske fonksiyonun grafik temsili incelendiginde aldigi minimum deger y = 0, minimum degeri veren
noktasi ise t = 0 olmaktadir. Maksimum noktasi t = 60 i¢in y = 9 olacaktir.

Bileske fonksiyon [0, 60] nda artan fonksiyondur. Bileske fonksiyonunun (0, 60] nda isareti pozitiftir.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

b ... ] .

Goldeki artan su kirliligi, balik populasyonu ve goél ekosisteminde yer alan diger canlilar Uzerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Kirlenmenin etkisiyle 6zellikle balik turleri icin yasamsal 6neme sahip
olan yiyecek kaynaklari hizla tikenmektedir. Bu durum populasyonun azalmasina ve ekosistemin
dengesinin bozulmasina yol agmaktadir.

Bu kapsamda gélde yasayan belirli bir balik tiriiniin poliilasyonunun zamana (yil) bagl degisimi
f(t) = 1000 - e’%o’t seklinde f fonksiyonu ile modellenmigtir. Buna bagli olarak gdlde kalan yiyecek
miktarinin (kg) balik popiilasyonuna bagl olarak degisimi ise g(x) = 100 — 11—0 - x seklinde g fonk-
siyonu ile modellenmistir.

Buna gore

a) Golde kalan yiyecek miktarinin zamana bagh degisimini veren h fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

b) h fonksiyonunun nitel 6zelliklerini bulunuz.
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Gergek sayilarda f(x) = x —3 ve g(x) = (x + 1) — 1seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir. Buna

fogve gof fonksiyonlarinin

a » 0 bd

Cebirsel temsillerini bulunuz.

Matematik yaziliminda grafiklerini giziniz.

Artan veya azalan olduklari araliklar bulunuz.
Maksimum-minimum noktasi ve degerini bulunuz.

Sifirlarini bulunuz.

346

1.

2.

3.

(fog) () =f(g()) = (x+1)*—4ve(gef) () = gf(x) = (x—2)*—1

Asagidaki Grafik 1'de f o g fonksiyonu ,Grafik 2'de ise g © f fonksiyonu verilmistir.

DEEE S [l =) PANNIEIE

O (feg)(x)=(x+1)*-4 =N fog 3

Grafik 1
NN cl= PN E
® (@-HX)=(x—-272—1 =N 5

5 4 3 -2 -10 1\\2/3 4 5 6
-1

Grafik 2

(fog)(x) = (x+1)>—4ve(gef)(x) = (x—2)* — 1seklinde tanimli fonksiyonlar birer ka-
resel fonksiyon oldugundan grafikleri Grafik 1 ve Grafik 2'de goérildigu gibi parabolddir.
(fog) (x) =f(g(x)) = (x + 1) — 4 fonksiyonu (—co, — 1] nda azalan, [—1, ©°) nda artandlr.
Grafik 1'de bu durum dogrulanir. (g < f) (x) = g(f(x)) = (x — 2)® — 1fonksiyonu (—o°, 2] nda
azalan, [2, o) nda artandir. Grafik 2'de bu durum dogrulanir.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

» 4. Grafik 1'de f o g fonksiyonunun minimum degeri y = —4, minimum degeri veren nokta x = —1'dir.
Fonksiyonun maksimum noktasi ve maksimum degeri yoktur. Grafik 2'de g o f fonksiyonunun

minimum degeri y = —1, minimum degeri veren nokta x = 2'dir. Fonksiyonun maksimum nok-
tasi ve maksimum degeri yoktur.

5. (fog)(x) =f(g(x)) = (x+ 1) — 4 fonksiyonunun sifirlari icin (f o g) (x) = 0 olmasi incelenir.
Budurumda (x +1)2—4=0=>(xx+1)?=4=x+1=2vex+1=—2o0lur x=1vex = -3
degerleri fonksiyonun sifirlari olarak bulunur. Bu degerler Grafik 1'de verilmistir.

(gof) (x) = g(f(x)) = (x — 2)% — 1fonksiyonunun sifirlari icin (g o f) (x) = 0 olmasi incelenir. Bu
durumda(x—2)°’—1=0=(x—-2)>=1=>x—-2=1vex—2 = —1olur. x = 3ve x = 1de-
gerleri fonksiyonun sifirlari olarak bulunur. Bu degerler Grafik 2'de verilmistir.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

g 5o sizaes | N

Gergek sayilarda f(x) = 3 — x ve g (x) = 2x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

Buna gore f o g ve g o f fonksiyonlarinin

1. Cebirsel temsillerini yaziniz.

2. Tek veya cift fonksiyon olma durumlarini cebirsel olarak gésteriniz.

3. Grafiklerini cizerek 2. maddede buldugunuz sonugclari dogrulayiniz.
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"f gercek sayilarda tanimli azalan bir fonksiyon ve g gercek sayilarda taniml artan bir fonksiyon olmak
Uzere g o f bileske fonksiyonu gercek sayilarda azalan bir fonksiyondur."

Verilen dnermeyi ispatlayiniz.

1. adim: f azalan bir fonksiyon ise V x,, X, € Rigin x; < x, = f(x,) > f(x,) dir.
2. adim: g artan bir fonksiyon ise V' x,, X, € Rigin x; < x, = g(x3) < g(x,) tir.
3. adim: g artan fonksiyon ve f(x,) > f(x,) icin g (f(x,)) > g(f(x,)) olur.

Buna gore V' x,, X, € Rigin x; < x, = (gof)(x,) > (ge°f) (x,) oldugu gériilir. Bundan dolayi g o f bileske
fonksiyonu gercek sayilarda azalan fonksiyondur.

Arastirma Odevi
Asagidaki gorevleri gerceklestirerek arastirma édevini 6gretmeninizin belirledigi sire icinde eksik-
siz olarak tamamlayiniz.

D Bileske fonksiyonlarin gergek yasamda kullanim alanlariyla iliskilendirildigi 6rnek problem
durumlarini arastiriniz.

D Belirlediginiz gergek yasam durumuna uygun fonksiyonlarin bagiml ve bagimsiz degerle-
rini iceren bir tablo olusturunuz.

D»  Tablodaki veriler yardimiyla fonksiyonunun cebirsel temsilini olusturunuz ve grafigini
ciziniz.

D  Yaptiginiz calismanin tim asamalarini iceren bir rapor hazirlayip sinif arkadaslariniza
sununuz.

D Calismaniz Analitik Dereceli Puanlama Anahtari kullanilarak 6gretmeniniz tarafindan
degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anahtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

f:R—{3} > R—{3},f(x) = 3XX__37 seklinde bir f fonksiyonu tanimlaniyor. Buna gére asagidaki bilegke

fonksiyon degerlerini bulunuz.
1. (fofofo ...of)(5)
—_— e

7 tane

2. (fofofo...of)(2026)
_—

8 tane
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Nicelikler ve Degisimler (3)

> (Gozm )

1. f(x) = 3XX__37 Sf'(x) = 3XX__37 olur. Diger bir ifadeyle f(x) = f ' (x) dir.

(fofofofofofof)(x)ifadesinde tekrarlanan fonksiyon sayisi tek sayi oldugundan ikinci, dér-
diincii ve altinci f yerine f ' yazilirsa

(Fof Tofof Tofof "of)(x) =f(x) = 3XX__37 olur.

Bu durumda x = 5igin (fofofo ...of)(5) =f(5) = % = % = 4 olarak bulunur.
S ——
7 tane

2. f(x) =f "(x)oldugundan (fofofofofofofof)(x)ifadesinde tekrarlanan fonksiyon
sayisI Gift sayl oldugundan ikinci, dérdiincii, altinci ve sekizinci f yerine f ' yazilirsa
(fof "ofof 'o..ofof ") (x) = x olur. Bu durumda x = 2026 igin sonug 2026 olarak bulunur.

Gercek sayilarda tanimli f fonksiyonu ile tersi olan f ' fonksiyonun bileskesi dogrusal referans
fonksiyona esittir. Bu esitlik (f o f ') (x) = x seklinde gosterilir.

Gergek sayilar kiimesinde tanimli bire bir ve érten f ve g fonksiyonlari igin (f o g) (x) = f(x) + g (x) esitligi
saglanmaktadir. Buna gére f(3) = 5ise (f o g™') (3) isleminin sonucunu bulunuz.

(fof ) (x) = (F" o) (x) dir. Buradan hareketle (f o g) (x) = f(g(x)) = f(x) + g (x) fonksiyonunda
x yerine g ' (x) yazilirsa (f(g (g ' (x))) = f(g ' (x)) + g(g ' (x)) olur ve (g° g ') (x) = x oldugundan
f(x) = (fog™") (x) + x seklinde yazili. Burada x = 3 yazilirsa

f(8) =(fog )@ +3=5=(feg ) (8)+3 = (fog™")(3) = 2 olarak bulunur.

Sira Sizde 6
B siasizaes | ~

1. Yanda f: R = R ve g: R = R fonksiyonlarinin grafigi verilmistir.

Grafikte yer alan bilgilere gére (fog ™) (4) ve (f "o g) (2)
degerlerini bulunuz.

/2 ol 2 3 4':\

2. f, g ve h; gercek sayilarda tanimli bire bir ve 6rten fonksiyonlar olmak tzere
f(2x—5) = g ' (8x — 1) = h(x + 5) esitligi veriliyor.
Buna goére (go f) (3) + (f ' oh) (3) degerini hesaplayiniz.
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3. f, g gercek sayilarda tanimli iki fonksiyon ve k gercek sayi olmak tizere (fog) (x) =2 - g(x) + 3

~

ve (gef) (x) = k - f(x) — 5 seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

g(1) = f7'(7) olduguna gore k degerini bulunuz.

Performans Gorevi

Adi: Bileske Fonksiyonlar ve Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

Beklenen Performans: Bileske fonksiyonlar ve bileske fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin incelen-
mesiyle ilgili bilgileri arastirmak ve bu bilgileri dijital araglar kullanarak dosya hazirlama ve sunma.

Gorev: Bu gorevde bileske fonksiyonlar ve bileske fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (Tanim kiimesi,
gorintl kiimesi,bire birlik, ortenlik, artanlik-azalanlk vb. gibi) belirleyeceginiz senaryolar tGizerinden
inceleyerek sunum dosyasi hazirlamaniz ve sinif arkadaslariniza sunmaniz beklenmektedir.

Ydnerge:

Goreve baslamadan 6nce asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Yapilacak igleri ve ¢calisma takviminizi iceren bir calisma plani olusturunuz.
Calismanizi olustururken takip edeceginiz adimlari belirleyiniz.

Calismanizi 6gretmeninizin belirledigi sirede tamamlayiniz.

Gorev esnasinda asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Gunlik hayatta bileske fonksiyonlarin kullanilabilecegi g farkli senaryo belirleyiniz.
(Ornegin yakit tiiketimi veya viicut kitle indeksi)

Bu senaryolari fonksiyon seklinde modelleyiniz.

Bu fonksiyonlari birlestirerek bir bileske fonksiyon olusturunuz.

Olusturdugunuz bileske fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili sorulan cevaplayiniz.
Cevaplarinizi igeren dosyanizi dijital yollarla olusturunuz.

Calismaniz igin bir sunum hazirlayiniz.

Gorev bitiminde asagidaki hususlara dikkat ediniz:

Olusturdugunuz sunuyu sinifinizda arkadaslarinizla paylasiniz.
Tamamladiginiz dosyayi 6gretmeninize teslim ediniz.

Degerlendirme: Performans goreviniz 6gretmeniniz tarafindan asagidaki karekodda verilen Analitik
Dereceli Puanlama Anahtari ile degerlendirilecektir.

Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

l Kontrol Noktasi l

A,B,C & Rvef:A = Bveg:B = Ctanimli fonsiyonlar olmak lzere g ° f fonksiyonunun nitel
Ozellikleri asagidaki gibidir.

~

e  Bire Birlik incelemesi e Ortenlik incelemesi

f g9 gof f g gof
bire bir bire bir bire bir Orten orten orten
bire bi N . o N o
bire bir S| |re. |r/w orten orten degil | orten degil
bire bir degil drten/

; ; . i i i i . orten degil orten . ..
bire bir degil bire bir | bire bir degil Orten degil
bire bir degil | bire bir degil | bire bir degil orten degil | Orten degil | Orten degil

e  Artanlik-Azalanlik incelemesi e  Teklik-GCiftlik incelemesi
f g gof f g gof
artan artan artan tek/cift
cift ¢ , Gift
artan azalan azalan ne tek ne gift
azalan artan azalan tek tek tek
azalan azalan artan tek cift cift
° Maksimum Nokta-Minimum Nokta incelemesi
f g gof
maksimumu var artan maksimumu var
maksimumu var azalan minimumu var
minimumu var artan minimumu var
minimumu var azalan maksimumu var

Ek sorularin yer aldigi 2. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Bileske Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri)

1. Uygun kosullarda tanimli bir f fonksiyonunun bazi x gercgek sayilari i¢in aldigi degerler asagidaki
tabloda verilmistir.

X -9 —3 1 2 5 6
f(x) 5 6 =3 1 2 -9
Buna gore (f o f o f) (5) degerini bulunuz.

4
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5 Tema

2. f:R - Rf(x) =2x—1veg:R" = R,g(x) = x* + 3 seklinde tanimli f, g fonksiyonlari verilmistir.

Buna goére asagidaki tabloyu verilen 6nermelerin dogru ya da yanhs olma durumuna gére
dogru ise D, yanlis ise Y yazarak doldurunuz.

Onermeler D/Y

f o f bire bir fonksiyondur.

f o f 6rten fonksiyondur.

f o g bire bir fonksiyondur.

f o g 6rten fonksiyondur.

3. f:R > Rveg:R — R fonksiyonlari icin (fo g) (x) = log, (16 * x>+ 1) + 17, g(x) = 4x — 1 ifadeleri
veriliyor.

Buna gore f fonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

4. Y Yandaf:R = Rveg:R — R taniml fonksiyonlarinin gra-
figi verilmistir.

Buna gore (f(: :)g()_(g t Eg : ;))((;‘;3) ifadesinin degerini

bulunuz.

5. Gergek sayilarda tanimli f tek, g ve h cift fonksiyonlari igin f(—2) = —4, g(-3) =2veh(-4) =5
esitlik leri verilmistir.

Buna gore (f o g) (3) — (h - f) (2) ifadesinin degerini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

FONKSIYONLARDA DORT iSLEM

Konuya Baslarken

Glnes enerjisi, Guneg’ten elde edilen yenilenebilir, dogal ve tikenmez bir enerji kaynagidir. Cevre
dostu ve ekonomik olmasi nedeniyle gelecekte enerji ihtiyacinin kargilanmasinda énemli bir rol
oynayacagi tahmin edilmektedir. Glines enerijisi; elektrik Gretimi, iIsinma ve aydinlatma gibi birgok
alanda kullanilabilir.

Bu dogrultuda hem c¢evreyi korumak hem de ev ekonomisinde tasarruf saglamak isteyen Seyfi
Bey, evine glines enerjisi sistemi kurdurmustur. Amaci, disaridan elektrik alma ihtiyacint mimkan
oldugunca azaltmaktir.

Evde kullanilan bazi elektrikli cihazlarnn x saatteki ener;ji tiketimleri kilovatsaat (kWh) cinsinden
asagida verilmigtir.

e Buzdolabi: 4x kWh

e Kombi: (2x + 3) kWh

e Aydinlatma: (3x + 1) kWh
Kurulan giines enerjisi sisteminin x saatteki elektrik tretimi 5x kWh'tir.
Buna gore

1. Buzdolabi, kombi ve aydinlatmanin tiikettigi enerjinin tamaminin tek bir fonksiyonla
nasil ifade edilebilecegini ve bu durumun gerceklesmesi icin hangi sartlarin saglan-
masi gerektigini yorumlayiniz.

2. Seyfi Bey’in disaridan almasi gereken elektrik enerjisi miktarini gésteren fonk-
siyonun nasil elde edilebilecegini yorumlayarak fikirlerinizi sinif arkadaslarinizla
paylasiniz.
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5 Tema

r?Tygulama ] @

Fonksiyonlarda Toplama ve Cikarma islemleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) f:[1,4] » R,f(x) =2x+3veqg:[2,5] > R, g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar igin
verilen tabloyu érneklerdeki gibi doldurunuz.

x; =1 X, =2 X; =4 X, =5
f(x) f(1) =5
g(x) Tanimsiz
f(x) +g(x)
f(x) —g(®)

b) Tablodan elde ettiginiz sonuglari inceleyiniz, f ve g fonksiyonlari kullanilarak toplama ve
cikarma iglemlerinin tanimlanip tanimlanamayacagina iligkin fikirlerinizi yaziniz.

c) (f+g)(x) =f(x)+g(x)ve(f—g)(x) =f(x)—g(x)esitliklerinden elde edilen f+ gve f—g
fonksiyonlarinin cebirsel temsillerini yaziniz.

¢) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin grafiklerini giziniz.

d) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin grafik temsillerini inceleyerek bu fonksiyonlarin tanim
ve deger kimeleri arasindaki iligkileri belirtiniz.

e) f,g,f+ gvef— gfonksiyonlarinin cebirsel ve grafik temsilini inceleyerek f ve g fonksiyon-
lari ile yapilan islemler sonucunda olusan f + g ve f — g fonksiyonlarinin taniml olabilmesi
icin gereken asgari kosullari tespit ediniz.
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2.

Nicelikler ve Degisimler (3)

a) Gergek sayilarda h(x) = x* ve s(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlarla elde edilen
h + s ve h — s fonksiyonlarinin tanim kiimelerini bularak bu fonksiyonlarin cebirsel ve
grafik temsilini olusturunuz.

b) h+sveh — s fonksiyonlarinda h ve s fonksiyonlarina gére olusan degisimi hem grafik
Uzerinde hem de cebirsel olarak degerlendiriniz.

Yaptiginiz calismalardan yola cikarak iki fonksiyona yapilan toplama ve cikarma iglemleri

sonucunda yeni fonksiyonlarin elde edilebilmesi ile bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin ilis-

kisini hem s6zel hem de cebirsel olarak ifade ediniz.

Uygun kosullarda f(x) = yx — 1 ve g(x) = v'4 — x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmigtir.
Buna gore

1.

(f+g) (x) =f(x) +g(x) ve (f — g) (x) = f(x) — g(x) seklinde tanimli fonksiyonlarin cebirsel
temsilini bularak tanim kiimelerini belirtiniz.

Matematik yazihmi ile f + g ve f — g fonksiyonlarinin grafiklerini gizerek 1. maddede yer alan
¢6zUmu dogrulayiniz.

1.

(f+g) () =f(x) +g(x) =yx—1+y4-x
(F—g)(x) =f(x) —g(x) =yx—1—y4—x

f(x) = ¥x — 1 seklindeki fonksiyonun taniml olmasi icinx —1 = 0 = x = 1olmali-
dir. f nin tanim araligi [1, o) dir. g (x) = v/4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi igin
4—x >0 = x < 4olmaldrr. gnintanim araligi (—oo, 4] dr.

f(x) + g(x) = v¥x — 1 + y4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi icin x = 1ve x < 4 ol-
malidir. Tanim kiimesi (—c0,4] N [1,0) = [1, 4] olur.

f(x) —g(x) = vx —1 — /4 — x seklindeki fonksiyonun tanimli olmasi igin x = 1ve x < 4 ol-
malidir. Tanim kiimesi (—c0,4] N [1,20) = [1, 4] olur.
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5. Tema

| 2 2. Asagidaf+ gve f— gfonksiyonlarinin grafigi gizilmistir.

NRERENCERENEE

O fx) =vx—1 =N

3
© g =/i"x x h
1

o h(x) =f(x) +g(x)
=JXx—1+4/4—x

p(x) =f(x) —g(x)
=y/x—1-y/4—x f

-2 -1

(=}
=
N}
w
~
o

-1

-2

Grafik incelendiginde f + g ve f — g fonksiyonlarinin tanim kiimesinin f ve g fonksiyonlarinin
tanim kiimelerinde ortak olan degerlerden olustugu gérulir. f + g ve f — g fonksiyonlarinin
tanim kiimesi (—c2,4] N [1,0) = [1, 4] dir. Bu durumun cebirsel temsilde bulunan tanim
klimesini dogruladigi goralir.

AR N

Asagida f ve g fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

Buna gore

1. f,g,f+ gve f — gfonksiyonlarinin tanim kiimelerini bulunuz.

2. (f+g)(5)ve (f — g) (7) degerlerini hesaplayiniz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

f ve g gercek sayilarda tanimli bire bir ve 6rten fonksiyonlar olmak tizere f ' (3x —g(x + 1)) = 4x—5

esitligi verilmistir.

Buna gére (f + g) (3) ifadesinin degderini bulunuz.

Soruda verilen esitligin sol ve sag taraflarinin f fonksiyonu ile bileskesi alinir.

f'Bx—gx+1) =4x—5=>fF "Bx—gx+1)) =f(4x—5)
= 3x—g(x+1) =f(4x—5)
= 3x = f(4x — 5) + g (x + 1) elde edilir.

Elde edilen esitlikte f(3) ve g (3) degerlerinin toplamini hesaplamak icin x = 2 yazilr.
3:2=f(4-2-5)+g@@+1)
6=1(3)+g(@) = (f+g)(3) =6 bulunur.

Sira Sizde 8

o

Buna gore g (2) degerini bulunuz.

Gercek sayilarda tanimli f ve g fonksiyonlari igin f(x) = x + 1ve (2f + g) (x) = X* + 2x — 2'dir.

-

F.Tygulama I

(&)

Fonksiyonlarda Carpma ve Bélme islemleri

Asagida verilen islem basamaklarini takip ederek uygulamayi tamamlayiniz.

1. a) R - R f(x) =2x—1veg:R — R, g(x) = —x + 3 seklinde taniml fonksiyonlar igin

verilen tabloyu drneklerdeki gibi doldurunuz.

x, =1

X, =2

X; =3

X, =4

f(x)

f(1) =1

g(x)

g(1)=2

f(x) * g(x)

f(x)
g(x)
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5. Tema

b) Tablodan elde ettiginiz sonuglari inceleyerek, f ve g fonksiyonlari kullanilarak garpma ve
bdime islemlerinin tanimlanip tanimlanamayacagina iligkin fikirlerinizi yaziniz. Elde ettigi-
niz fikirleri sinif arkadaslarinizla paylasiniz.

c) (f-g)x)=Ff(x)-gkx) ve (é)(x) = ;(())(()) esitliklerinden yararlanarak carpma ve bdlme

islemlerine karsilik gelen cebirsel ifadeleri bulunuz.

2. Matematik yaziiminda asagidaki adimlan uygulayarak h: R > R,h(x) =x + 4 ve s: R — {%} - R,
s(x) = 2x — 1seklinde tanimli fonksiyonlarin ve bu fonksiyonlarla yapilan igslemler sonucunda
olusan f(x) = (h * s) x) ve g(x) = (%)(x) seklinde tanimlanan fonksiyonlarin grafiklerini giziniz
ve bu grafikleri inceleyerek asagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) 1.adim: Giris bélimine h(x) = x + 4 yazarak grafigini giziniz.
2. adim: Girig bélimine s (x) = 2x — 1yazarak grafigini giziniz.
3. adim: Giris bolimine f(x) = (h - s) (x) yazarak grafigini giziniz.

Verilen adimlarin matematik yaziliminda uygulandigi benzer bir 6rneginin ekran goriintlist asagi-
da verilmigtir.

][ 72 @[04 N (=]«

O h(x)=x+4 =N hs 5
O sx)=2x—1 3
f(x) =h(x)s(x) 2
=x+4)(@2x—1) 1
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3.

Nicelikler ve Degisimler (3)

b) 1. adim: Girig bélimiine h(x) = x + 4 yazarak grafigini ciziniz.
2. adim: Girig bélimine s (x) = 2x — 1yazarak grafigini giziniz.
3. adim: Giris bolimine x = % yazarak dogruyu ¢iziniz.

4. adim: Girig bolumune g(x) = :83 yazarak grafigini giziniz.

Verilen adimlarin matematik yazihminda uygulandigi benzer bir 6rneginin ekran gorintiisi
asagida verilmistir.

D RSl EIFANEE

O h(x)=x+4 =N 6
5
O sx)=2x-1
4
@) denk1:X:% 3
2
_hx
g(X)*S(X) 1 -
_x+4
2x—1 >

denk 1

c) h,s, h-sve % fonksiyonlarinda olusan degisimi hem elde ettiginiz grafikler Gzerinden

hem de cebirsel olarak degerlendiriniz.

Yaptiginiz calismalardan yola cikarak iki fonksiyona yapilan ¢carpma ve bdlme islemleri sonu-
cunda yeni fonksiyonlarin elde edilebilmesi ile bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin iligkisini
hem sbzel hem de cebirsel olarak ifade ediniz.
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5 Tema

f:R - R f(x) =x°veg: R = R, g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar verilmistir.

Buna gére f - gve é fonksiyonlarinin grafiklerini matematik yazilimi kullanarak ciziniz ve bu fonksiyon-

larin f ve g fonksiyonlarinin grafiklerine gére nasil bir yapisal degisim gdsterdigini yorumlayiniz.

Grafik 1'de f ve g fonsiyonlarinin Grafik 2'de ise f - g ve al fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

g
DNE RS =) PANNIEI E
O fx)=x =N
O gkx =x
-4 -3 1 2 3 4
-1
-2
g
Grafik 1

DB ol P NNIE3E

@ h(0 =1 g =N 4
© s =18(gx) +0) 3

Grafik 2

Grafik 1'de f fonksiyonunun parabolik, g fonksiyonunun dogrusal oldugu gorilir. Grafik 2'de f ve g
fonksiyonlarinin carpimi olan fonksiyon R de tanimlih (x) = (f + g) (x) = x® seklinde olup yapisi f ve g
den farkl olan bir egri olusturur. Genel olarak ¢arpim sonucu olusan fonksiyonlar ¢carpimi olusturan
fonksiyonlarin yapisindan farkli olur.

2
Grafik 2'de f nin g ye bélimiinden olusan fonksiyon R — {0} da tanmli s (x) = <%>(x) = X7 = X, seklin-

de bir fonksiyon olup bu fonksiyon dogrusal bir fonksiyondur ve x = 0'da tanimsizdr.
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Nicelikler ve Degigimler (3)

Sira Sizde 9
B srasizaes | ~

Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

1. fve g gergek sayilarda tanimli fonksiyonlar olmak izere (f + g) (x) = x* + 3x ve
(f — g) (2x) = 2x + 1 esitlikleri verilmigtir.

Buna gére (f - g) (2) degerini hesaplayiniz.

2. f:(-2,3] » R,f(x) =2x+8veg:(—1,5] 2 R, g(x) = x + 5 seklinde tanimli fonksiyonlar
veriliyor.

Buna gore f - g ve é fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz, mate-

matik yaziim programinda grafiklerini ¢iziniz.

Konu ile ilgili etkilesimli icerige yandaki
karekoddan ulasabilirsiniz.

Ahsen ve Isll, farkli sehirlerde Universite egitimi gordukleri icin her glin mobil bir uygulama Gzerinden
uzun slreli sesli goriismeler yapmaktadir. Bu uygulama, gériisme slresince genel agdan veri kullan-
makta ve her 1 dakikalik gériisme icin yaklasik 5 MB veri harcamaktadir. Yiksek telefon faturasini
azaltmak icin operator degistirmek isteyen Ahsen ve Isil, asagidaki tabloda yer alan iki farkli operatére
ait Ucretlendirme bilgilerini incelemektedir.

Operatorler | Aylik Sabit Ucret (TL) | Kullanilan Her 1 MB icin Ek Ucret (TL)

A 150 0,20

B 200 0,15

Buna gore

1. Ahsen'in A operatérinde mobil uygulama Uzerinden aylik 180 dakikalik gériisme gercekles-
tirmesi durumunda ddeyecegi lcreti bulunuz.

2. Ahsen’in A operatériinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik t dakikalk
gorismelerinin toplam Ucretini veren r fonksiyonunu bulunuz.

3. Ahsen’in A operatérinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik 240 daki-
kalik gérisme gercgeklestiriimesi durumunda olusacak Ucret farkinin TL cinsinden pozitif
degerini bulunuz.

361

4


https://ders.eba.gov.tr/ders//redirectContent.jsp?resourceId=377bac98b1fe2a8d53e7a74965d34548&resourceType=1&resourceLocation=2

5. Tema

> (o )

1. Gdriusme siresi t (dakika) olmak lzere f(t) = 5t seklinde tanimli fonksiyon siireye bagli veri
kullanimini gdsterir. Kullanilan veri miktari x olmak tzere A operatdriinde kullanilan veri mikta-
rina bagl ticret fonksiyonu g (x) = 0,2x + 150 olmaktadir. Gériigme siiresine bagl tcret fonk-
siyonu ise (g° f) (t) = g(f(t)) = 0,2(5t) + 150 =t + 150 olarak elde edilir. Ahsen 180 daki-
kalik gériisme icin (g f) (180) = 180 + 150 = 330 TL icret dder.

2. Ahsen’in A operatérinde mobil uygulama UGzerinden aylik t dakikalik gérismesinin Gcretini
veren fonksiyon (g o f) (t) = t + 150'dir.

Isi’in kullandigi veri miktari x olmak Uzere B operatériinde kullanilan veri miktarina

bagh licret fonksiyonu h (x) = 0,15x + 200 olmaktadir. Gecen siireye bagli ticret fonksi-
yonu ise (hof) (t) = h(f(t)) = 0,15(5t) + 200 = 0,75 - t + 200 olarak elde edilir. Buradan
r(t) =gef(t) +(hof)(t) =t+150+0,75 - t+200 = 1,75 - t + 350 olur.

3. Ahsen’in A operatérinde, Isil'in B operatériinde mobil uygulama Uzerinden aylik 240
dakikalik gériismeleri sonucunda olusan Ucret farkini veren fonksiyon k olmak tzere
k(t) =|(geof)(t) — (hof)(t)|=]t+ 150 — (0,75 - t +200)| = 0,25 - t — 50| olur. Buradan
t = 240igin k(t) = 10 TL olarak bulunur.

Fonksiyonlarda dért islem ozelliklerinin yorumlanmasia iliskin sorulardan olusan Calisma
Kagidi'na ve Analitik Dereceli Puanlama Anabtari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.

Sira Sizde 10
B siasizde o | ~

Bir kimya laboratuvarinda yuritilen deneyde ortam sicaklidi ile reaksiyon siresi arasinda bir
iliski oldugu gdzlemlenmistir. Deney ortaminda sicaklik arttikca maddenin reaksiyon siresi azal-
maktadir. Deney ortaminin sicakligina x (°C) bagl reaksiyon siiresi t (sn.) arasindaki baginti

t(x) = x7-2kOS (x > 0) seklinde modellenmistir. Laboratuvar, bu deneyin maliyetini reaksiyon sure-

sine gore hesaplamakta; her bir saniye icin 50 TL Ucretlendirme yapmakta ve deney basina sabit
2000 TL Ucret almaktadir. t reaksiyon suresine bagl deneyin maliyeti (TL) ise g fonksiyonu ile
modellenmistir.

Buna gore

1. Uygun deney ortami sicakhiginin 9°C olmasi durumundaki reaksiyon siiresini ve
deney icin 6denecek para miktarini TL cinsinden bulunuz.

2. Uygun deney ortami sicakliginin 9°C’tan 17°C’a cikariimasi durumunda deneyin TL
cinsinden maliyetinin ne kadar degisecegini bulunuz.
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Nicelikler ve Degisimler (3)

l Kontrol Noktasi l ~

ANB+Q,ASRBCSR,f:A > R g:B ~ R ve Vx < ANB olmak lizere
e f+gANB ~ R,(f+g)(x) =f(x)+g(x)
e f-g:ANB - R,(f—g)(x) =f(x) —g(x)
e f-gANB - R (frg)(x)=f(x) gk

Siang - & (£)00 =L 960+ 0) ol

Ek sorularmn yer aldigi 3. Degerlendirme Sorulari'na yandaki karekoddan ulasabilirsiniz.
(Igerik: Fonksiyonlarda Dort Islem)

1. Gercek sayilarda g (x) = 2x* — 3 ve (3f — 2g) (x) = 7x* — 6x + 4 seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

Buna gére f(1) degerini bulunuz.

2. f:[2,6] » R,f(x) =4x—1veg:[1,5] > R,g(x) = —2x + 3 seklinde tanimli f ve g fonksiyonlari
veriliyor.

Buna gore f + g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz, tanim ve gériintii kiimesini bulunuz.

3. A=[0,6],B = [1,9]kumeleri veriliyor. f: A > R, g:B — R olmak tizere f(x) = 2x + 1, g(x) = 4x—3
seklinde tanimli fonksiyonlar veriliyor.

Buna goére f * g fonksiyonunun cebirsel temsilini yaziniz, tanim ve gériinti kiimesini bulunuz.
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4, Gergek sayilarda tanimli f ve g fonksiyonlari (f + g) (x) = x* ve (f — 2g) (38x) = 2x + 1esitliklerini
saglamaktadir.

Buna goére (f * g) (3) ifadesinin degerini bulunuz.

5. ! Yanda dik koordinat sisteminde y = f(x) dogrusal
g : fonksiyonu ile ikinci dereceden y = g(x) seklinde ta-
o nimh fonksiyonun grafigi verilmistir.

_/
/—2 O' 3

Buna gore

a) f - gfonksiyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

b) (f - g) (5) ifadesinin degderini bulunuz.

6. ‘ysayfa sayisi Yanda iki aracin 80 dakika boyunca aldi§i yolun zamana
bagli dogrusal degisimini gosteren grafikler yer almaktadir.
Buna gore iki aracin x dakika sonunda aldigi toplam
Bl ! yolu ifade eden h fonksiyonunun cebirsel temsilini
5 bulunuz.
50{-------- : '
E : x Zaman (dk.)
o 30 60
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Nicelikler ve Degisimler (3)

| ] 5. Tema Glcme ve DegerlendirmelSorulari

Asagida cevaplamaniz i¢in temaya ait farkli soru tiplerinde 16 adet soru bulunmaktadir.

1-13. bilgi ve becerileri dlcen sorular cevaplayiniz.

1. icinde bir miktar gaz bulunan bir balona sa-
bit hizla gaz dolumu yapilmaktadir.

t, zaman (dakika) olmak Uzere balonun
icindeki gazin zamana bagh ktlesi (g)
m(t) = 12t + 120 seklinde tanimli m fonksi-
yonu ve zamana bagl balon icindeki gazin
hacmi (m®) v (t) = 3t + 10 seklinde tanimli v
fonksiyonu ile modellenmistir.

(Maddenin yogunlugu (d), kitlesinin hacmine
oraniyla bulunur.)

Buna gore

a) Balon icindeki gazin zamana bagh
yogunlugunu veren d fonksiyonunun
cebirsel temsilini yaziniz.

b) 10. dakikada balon icindeki gazin
yogunlugunun kac g/m*® olacagini
bulunuz.

c) Kacinci dakikada balon icindeki ga-
zin yogunlugunun 4,5 g/m° olacagini
bulunuz.

Bir cam fabrikasi, Urettigi x adet bardak icin
tretim maliyetini (TL) m(x) = 10x + 5 olarak
modellemistir. Her bir bardagin satis fiyat
20 TL olarak belirlenmigtir.

Buna gore

a) Satilan x adet bardak i¢in TL cinsin-
den gelir fonksiyonu olan g nin cebir-
sel temsilini yaziniz.

b) Satilan x adet bardaktan elde edile-
cek TL cinsinden kar fonksiyonu olan
k nin cebirsel temsilini yaziniz.

c) Satilan 100 adet bardaktan elde edile-
cek karin kac TL oldugunu bulunuz.

¢) Uretilen x adet bardak icin bardak ba-
sina diisen birim maliyet fonksiyonu
olan b nin cebirsel temsilini yaziniz.
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Ozel yapim bir yiik tagima aracinin hiz, ta-
sidig1 yike bagli olarak belirlenmektedir.
X, aracin yuk miktari (ton) olmak Uzere

aracin hizi (km/sa.) v(x) = 20 + % olarak

belirlenmektedir. Aracin hizina bagl ola-
rak deposundaki yakitin tikenme suresi
degismektedir.

Aracin hizi v olmak Uizere aracin hizina bagl
olarak deposundaki yakitin tlikenme stresi (sa.)

t(v) = 100T—v seklinde tanimli t fonksiyo-

nu ile modellenmistir. Arag, yakitl tikenince
durmaktadir.

Buna gore

a) Aracin yiikiine bagh olarak deposun-
daki yakitin tiikenme siiresini veren
f fonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) Aracin yiikiine bagh olarak gidebile-
cegi yolu veren h fonksiyonunun ce-
birsel temsilini bulunuz.

c) Aracin 10 ton yiik tasimasi durumun-
da kac km yol gidebilecegini bulunuz.

Altinin graminin ham madde maliyeti 3000 TL,
platinin graminin ham madde maliyeti 1200 TL
oldugu bir zamanda bir sarraf, altin ile platini
karistirarak elde ettigi alasimdan taki tret-
mektedir. Uretilen takilarin iscilik maliyeti,
takinin igerdigi altin ve platin oranlarina gére
degismektedir. Takinin icerdigi altin ylzdesi
x olmak tzere 10 g agirigindaki bir takinin

2
iscilik maliyeti f (x) = 55 seklinde modellen-

mistir. Ham madde maliyeti ile is¢ilik maliyeti
toplam maliyeti olusturmaktadir. Sarraf, Uret-
tigi takilar toplam maliyetinin %20 fazlasina
satmaktadir.

Buna gore

a) Alun yiizdesine bagh olarak 10 g
agirhigindaki takinin ham madde ma-
liyet fonksiyonu olan h nin cebirsel
temsilini yaziniz.

b) Altin yiizdesine bagh olarak 10 g
agirhigindaki takinin toplam maliyet
fonksiyonu olan m nin cebirsel ifade-
sini yaziniz.

c) %80 altin iceren 10 g agirhgindaki
bir takinin satis fiyatini TL cinsinden
bulunuz.



Dunya paralimpik ylizme sampiyonasinda
100 metre kadinlar serbest ylizmede yarigan
milli ylzict Defne Kurt ile yarismadaki diger
sporculardan birinin zamana bagl ylzilen
mesafe sirasiyla f ve g fonksiyonlari ile mo-
dellenmigtir. f ve g fonksiyonlarina ait grafik-
ler asagida verilmistir.

y Yuzilen mesafe (m)

120 {

1001
80
60 |
401

20 1

T T r r r r t(sn.)
@) 20 40 60 80 100 120

Verilenlere gére f-g fonksiyonu ile ilgili so-
rulan cevaplayiniz.

a) f— gfonksiyonunun cebirsel temsilini
bulunuz.

b) f— gfonksiyonunun grafik temsilini
ciziniz.

c) f— gfonksiyonunun tanim ve gérinti
kiimesini bulunuz.

¢) f— gfonksiyonunun pozitif ve negatif
degerli oldugu araliklan bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (3)

Bilgisayarda calistirilan bir oyunun ¢ézinadr-
Itgu piksel (p) cinsinden 540p, 720p, 900p,
1080p, 1260p, 1440p olarak secilebilmek-
tedir. Oyunun ¢6zUnurlGgu arttikga bilgisa-
yarin ekran kartinin ¢calisma hizi da artmak-
tadir. Ekran kartinin ¢alisma hizi arttikca da
ekran kartinin elektrik tUketimi artmaktadir. x,
calistinlan oyunun ¢6zUntrligu olmak Gzere
ekran kartinin calisma hizi (Mhz, Megahertz)

h(x) = %x + 300 seklinde modellenmistir. h,

ekran kartinin galisma hizi olmak Uzere ekran
kartinin kullandigi elektrik tiketimi (W, Watt)

t(h) = 11—0h + 15 seklinde modellenmistir.
Buna gore

a) Bilgisayarda calistirilan oyunun ¢ozii-
nirliigiine bagh ekran kartinin elektrik
tiikketimini veren f fonksiyonunun ce-
birsel temsilini yaziniz.

b) Bir oyunun 720p c¢oziiniirliikte calis-
tinlmasi durumunda ekran kartinin
elektrik tiiketiminin kac W olacagini
bulunuz.

c) 1080p coziiniirliikte calistirilan bir
oyunun ¢ozintrliigliniin 1440p ye ¢i-
karilmasi durumunda ekran kartinin
elektrik tiiketimindeki artisin kac W
olacagini bulunuz.
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Bir kafe isletmecisi olan Utkan, gtin iginde-
ki kahve satiglarinin degisimini incelemigstir.
Kafe 10.00 ile 22.00 saatleri arasinda hiz-
met vermektedir. x, kafenin saat 10.00'dan
itibaren acik kaldigi slre (sa.) olmak lizere
acllis saatinden itibaren satilan kahve sayisi
f(x) = x* + 10x + 40 seklinde tanimli f fonk-
siyonu ile modellenmektedir. Ornegin saat
13.00'e kadar kafe 3 saat acik kalmis ola-
cagindan saat 13.00'e kadar kafenin toplam
kahve satisi f(3) = 79 adet olacaktir. Bir kah-
venin fiyati 60 TL'dir.

Buna gore

a) Saat 11.00ile 17.00 arasinda kafede
satilan kahve sayisini bulunuz.

b) Kafenin bir giin boyunca kahve sati-
sindan elde ettigi cironun kac¢ TL ol-
dugunu bulunuz.

c) Kafenin acilis saatinden itibaren acik
kaldig: siireye bagh olarak kahve sati-
sindan elde ettigi ciroyu veren h fonk-
siyonunun cebirsel temsilini bulunuz.

isine taksiyle gitmek isteyen Volkan'in yasadi-
J1 sehirde bir taksideki taksimetre uygulama-
sinda Ucret, gidilen mesafeye gbre hesaplan-
maktadir. Taksimetrenin sabit Gcreti 100 TL'dir.
Ayrica taksimetreye, gidilen her 1 km igin

40 TL Ucret yansitiimaktadir. X, gidilen yol
(km) olmak Uizere taksi Ucreti f fonksiyonu ile
modellenmektedir. Taksimetre Ucretine %18
KDV eklenerek muisteriye toplam Ucret yan-
sitiimaktadir. ise gitmek isteyen Volkan, taksi
caginyor.

Buna gore

a)

b)

Volkan, her giin evinden is yerine
taksi kullanarak gitmekte ve bunun
icin taksi sofériine 1062 TL licret 6de-
mektedir. Volkan’in evi ile is yeri ara-
sindaki mesafenin ka¢ km oldugunu
bulunuz.

Hafta sonu tarihi mekanlan gezmek
isteyen Volkan, sirasiyla 12 km ve

18 km’lik iki farkh mesafe icin taksi
hizmetinden yararlanmistir. Volkan'in
bu mesafeler icin 6dedigi toplam
taksi Uicretinin kac TL olacagini
hesaplayiniz.



Bir yemek isletmesindeki siparis sayisi arttik-
c¢a mutfaktaki hazirlik stiresi uzamaktadir.

X, siparis sayisi olmak Uzere siparisin hazirlik
stiresi (dk.) h (x) = x* — 3x + 15 seklinde ta-
nimh h fonksiyonu ile modellenmektedir.

Siparisin hazirlik stiresi uzadikga teslim suresi
de uzamaktadir.

Siparigin teslim siresi (dk.)
t(h) = 1,2 - h+ 10 seklinde tanimli t fonksi-
yonu ile modellenmektedir.

Buna gore

a) 8 siparisin teslim siiresini hesaplayiniz.

b) Siparislerin teslim siiresinin 40 dakikayi
gecmemesi icin alinabilecek siparis
sayisinin en ¢cok kac adet olmasi ge-
rektigini bulunuz.

Nicelikler ve Degisimler (3)

10. Bir spor salonunun fiyat tarifesi sdyledir:

«  Uyelik siiresi kadar aylik belli bir ticret
ddenir. (1ay = 300 TL)

+  Kayit olurken bir defaya mahsus 100 TL
giris Ucreti alinir.

«  Ogrencilere toplam tutar lizerinden %20
indirim yapilr.

Buna gére

a) x aylk lyelik olusturan bir 6grencinin

odeyecegi indirimli toplam (icreti ifa-
de eden h fonksiyonunu yaziniz.

b) 5 aylik liyelik olusturan Hatice Hanim
ve 6grenci Melike'nin 6deyecekle-
ri toplam ticretin kac TL olacagini
bulunuz.
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11.

370

Ogrencilerini sinavla alan bir kolej, égrenci-
lerine sinavdaki dogru cevap sayilarina bagl
olarak indirim uygulamaktadir.

100 soruluk sinavdan alinan kolej puani,
dogru cevap sayisina (x) gére modelle-

yen f fonksiyonu f(x) = 40 + y/x + 44 + 20
seklinde tanimlanmistir. 300 puan ve Uzeri
alan 6grencilere sinavdan aldigi puana (m)

gore yiizde g(m) = % oraninda indirim

uygulanmaktadir.
Buna gore

a) Sinavda 37 soruyu dogru cevapla-
yan Utku’nun yiizde kac indirim ka-
zanacagini bulunuz.

b) Defne’nin en az %84 ve en fazla
%92 indirim kazanabilmesi i¢in dog-
ru cevaplamasi gereken soru sayisi-
nin alabilecegi degerlerin toplamini
bulunuz.

12. Bir dijital egitim platformunda bir videonun
aldigi begeni sayisi x olmaktadir. (x € N)
Videonun aldigi begeni sayisina bagh vide-
onun goérunirlik puani f(x) = log, (x + 10)
seklinde tanimli f fonksiyonu ile hesaplan-
maktadir. k goérintrlik puanina gére videoda
reklam goésterilme sikligi g (k) = 5k seklinde
taniml g fonksiyonu ile hesaplanmaktadir.

Buna gore

a) Bir videonun aldigi begeni sayisina
bagh olarak videoda reklam gosteril-
me sikligini veren bileske fonksiyonu-
nun cebirsel ifadesini yaziniz.

b) Begeni sayisi 71 olan bir videoda rek-
lam goésterilme sikligini bulunuz.

c) Reklam goésterilme sikligi 25 olan bir
videonun begeni sayisini bulunuz.



Nicelikler ve Degisimler (3)

13. Bir markanin mobil uygulamasindan gelen
bildirimi acan inci, asagidaki gérselde
verilen indirim kampanyasinin bagladigini
gormustar. 14. f fonksiyonuna ait grafik asagida verilmistir.

14-16. coktan secmeli sorulari cevaplayiniz.

A
V"

itk aligverisinizde “Hog geldiniz!” hedivest 151
olarak 10 puai ve aligveriginizin %8 '

kadar puain kazanm,

Sonraki ahfveri.f&e puanmizin 2 eaki
kadar indirim kazanm,

Yapilan her x TL'lik ilk aligveris igin kazanila-
cak puani veren fonksiyon f, kazanilan puan-
lar sonraki aligveriste TL indirimine déntstu-
ren fonksiyon g olmaktadir.

Buna goére Yo )

a) x TL tutarindaki ilk alisverise karsihk _ ! 5 )
sonraki aligveriste kazanilacak indi- ffon.k3|yonl.J ve uygun tanim ve deger ku-
rim miktarini veren h fonksiyonunun mesine sahip g (x) = —x seklinde tanimli g
cebirsel temsilini bulunuz. dogrusal fonksiyonu kullanilarak f o g biles-

ke fonksiyonu tanimlanmigtir. f o g bilegke
fonksiyonunun tanim kiimesi A ve goérintd
kiimesi B olmak tizere ANB = [m,n]vefecg
bileske fonksiyonunun maksimum noktasi ile
minimum degderinin toplami —15 olmaktadir.

Buna gére m + n * k ifadesinin gercek sayi
degeri asagidakilerden hangisidir?

A) —20 B) —18 C) —16
D) —15 E) —12
b) 300 TLlik ilk aligverise karsilik sonra-
ki aligveriste kac TL indirim kazanila-
cagini bulunuz.
371



5. Tema

15.

372

a ve b birer tam sayi olmak Uzere gercek
sayllarda tanimli f ve g fonksiyonlarinin dik
koordinat sistemindeki grafikleri asagida
verilmigtir.

y
f
:sCsng:

o a 7 b

Verilen grafiklere gére [a, b] nda

(f — g) (x) > 0 sartini saglayan 3 tane tam
sayl degeri (f — g) (x) < 0 sartini saglayan 5
tane tam sayi degeri vardir.

Buna gore f(x) = g(x) sartini saglayan x
gercek sayi degerlerinin toplami asagida-
kilerden hangisidir?

A) 17 B) 19 ) 21

16. Yagmur, bileske fonksiyonlarin nitel 6zellikle-
riyle ilgili bir Snermeyi dogrulamak icin asa-
gidaki 6rnek durumu yazmigtir.

Ornek durum: "f: R = R, f(x) = 3x ve
g:R = R,g(x) = —2x + 5 seklinde
tanimli fonksiyonlar igin

gef:R = R,(gef)(x) = —6x+ 5olur."

Yagmur’un yazdigi 6rnek durum asagi-
daki 6nermelerden hangisini dogrulamak
icin yazilmis olabilir?

A) f artan fonksiyon ve g azalan fonksiyon
ise g o f azalan fonksiyon olur.

B) f azalan fonksiyon ve g artan fonksiyon
ise g o f azalan fonksiyon olur.

C) f tek fonksiyon ve g ¢ift fonksiyon ise go f
cift fonksiyon olur.

D) f tek fonksiyon ve g tek fonksiyon ise go f
tek fonksiyon olur.

E) fartan fonksiyon ve g artan fonksiyon ise
go f artan fonksiyon olur.

Tema ile ilgili daha fazla soruya yandaki

karekoddan ulasabilirsiniz.
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