11.3.1. FONKSIYONLARLA ILGILi UYGULAMALAR
Fonksiyonun Grafik, Tablo Gosterimi ve Uygulamalari

Fonksiyon Grafiginin Eksenleri Kestigi Noktalar

Bir f fonksiyonunun x eksenini kestigi noktalari bulunurken y =0 icin f(x)=0 denkleminin (varsa)
kokleri aragtirihr.

Bir f fonksiyonunda grafigin y eksenini kestigi nokta x =0 icin y = f (0) denklemini saglayan y degeridir.

Bir f fonksiyonunun grafigi, taniml oldugu aralikta eksenleri kesmeyebilir.

Eger y = 0 icin f(x) =0 denkleminin gercek kékii varsa fonksiyon, x eksenini denklemin kdk sayisina esit
noktada keser.

Fonksiyonun Pozitif veya Negatif Degerler Aldigi Araliklar

f:R— R, y=7f(x) fonksiyonu verilmis olsun. A € R olmak Gzere ¥x € A i¢in
f(x) >0 oluyorsa f fonksiyonu A € R de pozitif degerler alir.

f:R— R, y=7f(x) fonksiyonu verilmis olsun. B € R olmak tGzere ¥x € B igin
f(x) < 0 oluyorsa f fonksiyonu B € R de negatif degerler alir.

vx € (—oo,x0) igin f(x) < 0 oldugundan

(—oo,x0) nda f fonksiyonu negatif degerli fonksi- 4
yondur. /

Vx € (Xo, o) icin f(x) > 0 oldugundan (xo, o) O/xo X

nda f fonksiyonu pozitif degerli fonksiyondur I
(Grafik 3.1.2).

Grafik 3.1.2

Artan ve Azalan Fonksiyonlar

A C R olmak tGzere f: A — R, y =f(x) ve B, A nin herhangi bir alt araligi olsun.

V¥x1,X2 € B icin x1 < x2 oldugunda f(x1) < f(x2) oluyorsa f fonksiyonuna B
araliginda artan fonksiyon denir.

¥x1, X2 € B icin x1 < x; oldugunda f(x1) > f(x2) oluyorsa
f fonksiyonuna B araliginda azalan fonksiyon denir.

Bir Fonksiyonun Maksimum ve Minimum Degeri

f fonksiyonunda f(x) géruntulerinin en buyGgine f fonksiyonun maksimum
degeri, bu degeri aldigI noktaya ise maksimum noktasi denir.

f fonksiyonunda f(x) géruntilerinin en kiigigine f fonksiyonun minimum
degeri, bu degeri aldigi noktaya ise minimum noktasi denir.



Bir Fonksiyonun Ortalama Degisim Hizi

y = f (x) fonksiyonunun [a, b] ndaki ortalama de-
gisim hizi, y degerlerindeki degisim miktarinin x de-
gerlerindeki degisim miktarina oranidir.

Bu durumda fonksiyonun ortalama degisim hizi,
(a,f(a)) ve (b, f(b)) noktalarindan gecen dog-
runun (kesen dogrusu) egimi olur (Grafik 3.1.7).

Grafik 3.1.7

Buna gére y = f (x) fonksiyonunun [a,b] ndaki ortalama degisim hizi

f(b)—f(a)
—a

tana = b olur. Bu orana fonksiyonun ortalama degisim hizi denir.

Ortalama degisim hizinin isareti, degisimin yonini gosterir. Ortalama degisim hizi
pozitif ise degisim artma yéninde, negatif ise degisim azalma yéniinde demektir.

Y

Grafik 3.1.8’de verilen f fonksiyonunda [a,b] nda
fonksiyonun ortalama degisim hizi pozitif

(tana > 0 )oldugundan fonksiyon bu aralikta
artandir.

Grafik 3.1.8

Grafik 3.1.9'da verilen f fonksiyonunda ise

|a,b | nda fonksiyonun ortalama degisim hizi nega-
tif (tan(7m —B) < 0) oldugundan fonksiyon bu
aralikta azalandir.

Grafik 3.1.9

11.3.2. IKINCi DERECEDEN FONKSIYONLAR VE GRAFIKLERI
1. ikinci Dereceden Bir Degiskenli Fonksiyonlar

a,b,ce R ve a #0 olmak tGzere

f:R—-R, f(x)=ax*+bx+c seklinde tanimlanan fonksiyona
ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyon denir.
Bu tur fonksiyonlarin grafiklerine parabol adi verilir.



ikinci Dereceden Bir Degiskenli Fonksiyonlarda Grafik Cizimi

f (x)=ax? + bx + ¢ fonksiyonunda a > 0 ise paraboliin kollari yukari dogru, a < 0
ise parabolin kollari asagi dogru olur.

f (x)=ax?+bx +c fonksiyonunun azalan oo Flx)
durumdan artan duruma gecip en kiclik degerini T

aldigi noktaya veya artan durumdan azalan duruma S W
gecip en biyuk degerini aldigl noktaya parabolin \

tepe noktasi denir. Tepe noktasi genellikle T(r, k)

X
§)
ile gosterilir (Grafik 3.2.3, 3.2.4). \/

T(r,k) tepe noktasinin apsisinden y eksenine
paralel dogru ( x = r dogrusu) cizilirse parabol bu
dogruya gore simetrik olur.

Bu dogruya simetri ekseni denir.

Simetri ekseninin parabolin kollarina olan uzakligi
esittir (Grafik 3.2.3, 3.2.4).

Grafik 3.2.4

f (x)=ax*+ bx + ¢ fonksiyonunun grafiginin (paraboliin) ciziminde asagidaki degerlerin bulunmasi,
grafik ciziminde kolaylik saglar.

1. Parabol kollarinin yéninun belirlenmesi
2. Parabolun eksenleri kestigi noktalarin bulunmasi
3. Tepe noktasinin bulunmasi

Grafigi Verilen ikinci Dereceden Fonksiyonu Yazma
1. Biri Tepe Noktasi Olmak Uzere Iki Noktasi Bilinen Ikinci Dereceden Fonksiyonu Yazma

a,b,c € R ve a # 0 olmak lizere tepe noktasi T(r,k) olan ve A(Xo, Yo) noktasindan gecen paraboliin
denklemi f(x)=a-(x—r)’+k elde edilir.

A(Xo, Yo) noktasl, paraboliin denkleminde yerine yazilarak a degeri bulunur.

2. Biri y Ekseni Uzerinde Olmak Uzere Uc Noktasi Verilen Paraboliin Denklemini Yazma

a) Paraboliin gectigi tic nokta A(0,yo),B(x1,y1),C(x2,y2) seklinde verildiginde bu noktalar paraboliin
denkleminde yerine yazilir.

Oncelikle A(0O,yo) noktasi, f (x)=ax?+ bx + ¢ parabol denkleminde yazilirsa ¢ =y, bulunur.

c = yo degeri ve B(X1,y1),C(X2,y2) noktalari f(x)=ax?+bx+ c parabol denkleminde yazilirsa

axi? +bxis +yo=vy1

5 denklem sistemi elde edilir. Denklem sistemi ¢ozllerek a ve b degerleri
axz” +bxa +vo=v2

bulunur. Bulunan a, b ve c degerleri yerine yazilarak parabol denklemi elde edilir.



b) Paraboliin gectigi Gic nokta A(0, yo),B(x1,0),C(x2,0) seklinde verilirse asagidaki islemler yapilir.

f (x)=ax?+bx +c parabolii, x eksenini B(x1,0),C(x2,0) noktalarinda kestiginden A > 0 olur.
Bu durumda paraboliin denklemi

f(x)=a-(x—x1)-(x—x2) seklinde yazilabilir.
A(0,yo) noktasi, f(x)=a-(x—x1)-(x—x2) denkleminde yazilirsa a degeri bulunur.

Bulunan a degeri yerine yazilirak parabol denklemi elde edilir.

Bir Dogru ile Bir Paraboliin Birbirine Gére Durumu

a,b,c € R ve a # 0 olmak iizere f (x)=ax*+ bx + c parabolii ve
m,n € R olmak lGzere y = mx + n dogrusu verilmis olsun.
Bu durumda dogru ile parabolin birbirine gére konumlarini belirlemek
icin
y =ax*+bx+c - e

}denklemlerlnln ortak ¢ézlimu yapilmahdir.

y=mx+n

Grafik 3.2.8
Her iki denklem y ye esit oldugundan birbirlerine esitlenirse
mx+n=ax’+bx+c=ax’*+(b—m)x+(c—n)=0 denklemi elde
edilir.
Bu denklemin diskriminantt A=(b—m Y —4-a-(c—n) olmak tizere
a) A > 0 ise denklemin farkl iki kéki vardir. Baska bir ifadeyle dogru,
parabolu iki farkli noktada keser. Bu kokler parabol ile dogrunun
kesisme noktalarinin apsisleridir.
Apsisler denklemlerden birinde yerine yazilarak ordinat degerleri
dolayisiyla kesisme noktalari bulunur (Grafik 3.2.8). Grafik 3.2.9

ile parabol kesismez (Grafik 3.2.10).

b) A = 0 ise denklemin esit (¢cakisik) iki kékd vardir. Baska bir ifadeyle
dogru ile parabollin ortak bir noktas! vardir. Bu durumda dogru
parabole teget olur. Denklemin koki, teget noktasinin apsisini
verir. Apsis, denklemlerden birinde yerine yazilarak ordinat degeri
dolayisiyla kesisme noktasi bulunur (Grafik 3.2.9).

c) A < 0 ise denklemin gercek kéku yoktur. Baska bir ifadeyle dogru

Grafik 3.2.10

11.3.3. FONKSIYONLARIN DONUSUMLERI
Fonksiyon Grafikleri ve Simetri Donusumleri

Tek ve Cift Fonksiyonlarin Grafikleri
f:R—- R, y=f(x) fonksiyonu verilmis olsun.

vx € R icin f(—=x)=f(x) ise f ¢ift fonksiyondur. Cift fonksiyonlarin grafigi, y eksenine gére
simetriktir.

vx € R igin f(—x)=—f(x) ise f fonksiyonu tek fonksiyondur. Tek fonksiyonlarin grafigi orijine gére
simetriktir.



Oteleme Doniisiimleri
a) y = f(x)+b Doniistimii
y = f (x) fonksiyonunun grafigi verilsin.

e beR" olmakiizere y=f(x)+b fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafigininy
ekseni boyunca pozitif ydonde b birim 6telenmesiyle elde edilen grafiktir.

¢« beR" olmakiizere y =f(x)—b fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin y
ekseni boyunca negatif yonde b birim otelenmesiyle elde edilen grafiktir.

b) y = f (x-a) Doniistimii

y = f (x) fonksiyonunun grafigi verilsin.
e ac R" olmakiizere y = f (x —a) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin x
ekseni boyunca pozitif yonde a birim 6telenmesiyle elde edilen grafiktir.

e ac R" olmakizere y = f(x+a) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin x
ekseni boyunca negatif yonde a birim 6telenmesiyle elde edilen grafiktir.

c)y=k-f(x) vey = f(kx) Doniisiimii
y = f (x) fonksiyonunun grafigi verilsin. k e R—{0} ve |k|> 1 olmak lGzere
e y=k-f(x) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin k kati kadar dikey yénde (y
ekseni boyunca) genislemesiyle olusan grafiktir.

¢« vy :%-f(x) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin k kati kadar dikey yonde (y
ekseni boyunca) daralmasiyla olusan grafiktir.

¢ vy =f(k-x) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin k kat kadar yatay yonde (x
ekseni boyunca) daralmasiyla olusan grafiktir.

e y :f(%-x) fonksiyonunun grafigi, y = f (x) fonksiyonunun grafiginin k kati kadar yatay yonde (x
ekseni boyunca) genislemesiyle olusan grafiktir.

¢)y=-—1(x) vey = f (= x) Doniisiimii

y = f (x) fonksiyonunun grafigi verilsin.

* Analitik dizlemde y = f (x) fonksiyonunun grafiginin y
eksenine gore simetrigi alinarak y = f (—x) fonksiyonunun
grafigi elde edilir.

¢ Analitik diizlemde y = f (x) fonksiyonunun grafiginin x

eksenine gore simetrigi alinarak y = —f (x) fonksiyonunun
grafigi elde edilir.



d) y = |f (x)| Fonksiyonlarinin Grafigi
f:R—-R y=f(x) fonksiyonu verilsin.
f(x), f(x)=0
y=1fx)|=
—f(x), f(x)<o0
seklinde tanimlanan fonksiyona f fonksiyonunun
mutlak deger fonksiyonu denir.
y = f (x) herhangi bir fonksiyon olmak tzere

y :|f(><)| fonksiyonun grafikleri yanda
verilmistir (y = f (x) in grafigi Grafik 3.3.6).

y = f (x) fonksiyonunun x ekseninin altinda
kalan kisimlarinin x eksenine gore yansimasi
alinarak y = |f(X )| fonksiyonunun grafigi elde

edilmistir (y =] f (x)] Grafik 3.3.7).

Grafik 3.3.7



