TAK TAM ANLATIM KiTABI
NiCELIKLER VE DEGISIMLER

;!];Iﬁ MATEMATIK

Tanitim

Tema: Nicelikler ve Degisimler

Konu: f(x) = a* Ustel Referans Fonksiyonunun Ozellikleri ile y = k f(mx * r) + s Fonksiyonlarinin Nitel Ozelliklerine iliskin
Muhakeme Yapabilme

Alt Konu: a* Ustel Referans Fonksiyonunun Ozellikleri
Temanin Amaci: f(x) = a* Ustel Referans Fonksiyonunun Temel Ozelliklerini Anlamak

Anahtar Kavramlar: Ustel Fonksiyon, Oteleme, Artan ve Azalan Fonksiyon

Koprii Kurma

Hic fark ettiniz mi? Hayattaki bazi degisimler bir anda hizlanir, bazilariysa yavas yavas etkisini kaybeder. Bir bitkinin kisa siirede ser-
pildigini, bir hastaligin birka¢ gtinde tim okula yayildigini, ya da kahvenizin birka¢ dakika iginde ihdigini mutlaka gézlemlemissinizdir.
Iste bu olaylarin arkasinda yatan matematiksel yapi, Ustel fonksiyonlardir. Dogadaki birgok siire¢ “her adimda ayni miktarda” degil,
“her adimda ayni oranda” degisir. Yani bir oran her seferinde %20 artiyorsa veya %10 azaliyorsa, bu degisim dogrusal degil, Ustel bir
degisimdir. Bu fark kiguk goriinse de zaman gegtikge sonuglar ¢carpici hale gelir.

Dogadaki Biiyiime: Bir bakterinin béliinerek gogalmasini diigiiniin. Basta yalnizca bir tanedir ama her yarim
saatte ikiye bolinir. Bir saat sonra 4, iki saat sonra 16, birkag gun iginde milyonlar olur. Bu, doganin “katlana-
rak artma” yasasidir. Ustel fonksiyonlar bu artigi tam olarak tanimlar.

-
4 . :
Radyoaktif Maddelerin Azalmasi:
Q Bazi maddeler zamanla kendiliginden bozulur. Her bes yilda bir, kitlesinin yarisi yok olur. Bu azalma dogrusal
&v" degildir; her seferinde kalan miktarin yarisi kaybolur. Fizikte buna yari dmr denir ve bu siireg Ustel azalma
formallyle agiklanir.

Kahvenin Sogumasi:
Yeni yapilan sicak kahve, ilk dakikalarda ¢ok hizli sogur, sonra yavas yavas oda sicakligina yaklasir. Bu da bir
\Ustel azahgs 6rnegidir. Isi farki ne kadar fazlaysa, soguma o kadar hizli gerceklesir.

Teknolojinin Yayilmasi: Yeni bir sosyal medya uygulamasi giktiginda, 6nce birkag kisi dener. Sonra onlar

arkadaslarina anlatir, onlar da baskalarina... Bir hafta icinde milyonlarca kisiye ulasir. Kullanici sayisindaki bu
hizli artis da Ustel bir blytumedir.

Hastaliklarin Yayilmasi: Bir virlsun bulasma orani yuksekse, enfekte kisi sayisi her giin katlanarak artabilir.
Pandemilerdeki “basta az ama sonra gok hizli artis” grafigi, tam olarak ustel fonksiyonun grafigine benzer.

Telefon Bataryasinin Bitisi: Bataryalar zamanla enerji kaybeder ama bu kayip sabit bir miktarda degil, orana
& gore olur. Bu ylizden sarjiniz ilk basta yavas azalirken, %30’un altina indiginde ¢ok daha hizli tikeniyormus
gibi gorunir. Bu da Ustel azaligin giinlik hayattaki bir bagka 6rnegidir.
\_ J
Matematikte 6grendigimiz Ustel fonksiyonlar sadece formillerden ibaret degildir; doganin blylmesini, enerjinin tiikenisini, teknoloji-
nin yayilisini, hatta zamanin etkisini anlamamizi saglar. Yani bu konu, “gergek hayatin dili’ni okumay! bize 6gretir.
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TAK TAM ANLATIM KiTABI
NiCELIiKLER VE DEGiSIMLER

;!];L MATEMATIK

TnicoqomsTniK
FONKSIYONLAR

Tanitim

Tema: Nicelikler ve Degisimler
Konu: Trigonometrik Fonksiyonlar
Alt Konu: Trigonometride Temel Kavramlar

Temanin Amaci: Bu Temada, Ogrencilerin Trigonometrik Referans Fonksiyonlari ile Bu Fonksiyonlardan Tiiretilebilen Fonksi-
yonlarin Nitel Ozellikleri ve Trigonometrik Denklem Igeren Problemlerin Céziilebilmesi

Anahtar Kavramlar: Nitel Ozellikler, Trigonometrik Fonksiyonlar, Trigonometrik Denklemler

Koprii Kurma

Trigonometrinin tarihsel gelisimi, aslinda insanhgin ihtiyaglarinin bir yansimasidir. Antik denizciler yon
bulmak, mimarlar tapinaklari dogru agiyla insa etmek, astronomlar yildizlarin konumlarini belirlemek
icin trigonometrinin temellerini attilar. Buglin sinifta 6greneceginiz her kavram, gegmiste bir problemi
¢ozmek igin gelistiriimis bir aracgtir ve halen ayni sekilde kullaniimaktadir.

4 Q?\\ 10. sinifta edindiginiz temel bilgiler simdi daha genis bir diinyanin anahtari haline geliyor. Ornegin yonli
D © acl, fizikgiler igin bir cismin dénme yoniinl belirlemede; mihendisler igin robot kollarinin hareket agisini
%45 hesaplamada hayati 6nem tasir. Agi 6l¢l birimleri ise mihendislikte iki farkli dili konusmak gibidir: De-

<>Q rece daha ¢ok gunluk isleri, radyan ise bilimsel hesaplamalari temsil eder. Radyan olmadan sinyallerin

N QDD frekansi, sarkaclarin salinimi, motorlarin devir hizlari ya da dalgalarin yayilimi dogru modellenemez.

Birim ¢gember, bu Unitenin kalbi olup bugiin kullandigimiz birgok teknolojinin gériinmez kahramanidir.
3D animasyonlarda karakterlerin donus hareketleri, uydu sistemlerinin yortinge hesaplamalari, elektrik &
muhendisliginde alternatif akimin sints dalgasi tamamen birim gember mantigiyla olusturulur. Bir nok-
tayl gember lzerinde dondirmek, aslinda bir goéruintiyu ekranda déndirmek veya bir robotun kolunu 11
konumlandirmakla ayni matematiksel suregtir. ' )
\
Esas 0Olgu ise karmasik gérinen agilari en sade haline indirerek hesaplamalar kolaylastirir. Bu sade-
lestirme, yapay zeka algoritmalarindan similasyon programlarina kadar birgok gelismis yazilimda hata
payini azaltmak icin kullanilir. Glnku bilgisayarlar da tipki bizler gibi "aginin 6zinu" bilmek ister.
J

Kisacasl, bu Unitedeki her baslik, sizi sadece sinavlara degil; mihendislikten fizige, mimarlktan bilgi-
sayar grafigine, tiptan uzay bilimlerine kadar uzanan genis bir diinyanin matematiksel diline hazirhyor.
Trigonometrinin her yeni kavrami, modern hayatin gérinmez bir kdprusudur ve bu kdpruyl gegctikge
bilimin nasil ¢alistigini cok daha net géreceksiniz.
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NiCELIKLER VE DEGISIMLER Trigonometrik Fonksiyonlar TAK  av ancariv kirasi

O Simdi trigonometri temasinin bu seneki kismina katkida Bilmeden Olmaz

bulunacak 9. ve 10. sinifta 6grendigimiz bazi bilgileri hatir-

layalim. B «]AB| = cosx - |BC| = sinx
g inx COSX
cosx N - tanx = «cotx = —
Bilmeden Olmaz cosx sinx
X « sin®x + cos®x = 1,
A 1 C .
cos?x=1— S|n2x,
sin®x = 1 — cos’x
Pisagor Teoremi: e tanx . cotx =1
b? = a? + ¢?
(Hipotenus)
Bilmeden Olmaz
Bilmeden Olmaz
) Ozel Agili Dik Uggenler
Oklid Teoremi:
B B
1.h?= p-q
K kv3 K K
2 _
2.a°=q-b 60° P 150 45°
s A= p-b A 2k © A k~2 C
B B
15
Bilmeden Olmaz ©
. 4k
Pisagor Uglileri
5 N% 12k g 15k 7 24k
5k 13k 17k 25k
H Ornek 1
3k
Bilmeden Olmaz K Yandaki sekil dort es dikddrtgenden
7 olugsmustur.
A
7 Buna gore, sekilde gosterilen o agisi
3k i¢in sina . coso garpiminin sonucu
ROy kagtir?
Dik Kenar )
(c) o
_ k k k
B i © 3 6 9 12 3
Karsi Dik Kenar (a) A) — B) — C) — D) —= E) =
25 25 25 25 5
Kargl Dik Kenar Uzunlugu @ Komsu Dik Kenar Uzunlugu ~ C
sinx = _—= X —m———=— 4 3 12
Hipotenis Uzunlugu b Hipoteniis Uzunlugu b sino. . cosol = E E = E bulunur.
Kargl Dik Kenar Uzunlugu @ Komsu Dik Kenar Uzunlugu ~ C Cevap D
it = — — —
an Komsu Dik Kenar Uzunlugu ¢ Kargi Dik Kenar Uzunlugu a



TAIK 1AM ANLATIM KITABI

% Ornek 2

Zemin Uzerindeki A noktasinda yere dik durumlu olan 21 metre

uzunlugundaki direk gikan firtinanin etkisiyle B noktasindan
kirilmis ve diredin C ucu binanin gatisinda kalmistir.

Buna gore, catinin ustiinde o ile gésterilen aginin tanjan-
tin1 kactir?

1 5 1 7 2
A) 3 B) Iy C) £l D) 2 E) 3
tano = i
12
Cevap B
% Ornek 3
Yandaki sekilde eskenar tiggen
seklinde I1sik sacan bir sahne 1s1g1
B gosterilmistir.
|CD| = 5+|AD|, |BC| = 18 birim,
18 m(BDC) = o
9V3 . ..
Yukarida verilenlere gore, tana
kactir?
(04
A 6 9 C
k 5k
3 15
V3 V3 V3 3v3
A) — B) — - D E) —
) 5 )T 95 )V3 B S
6k=18= k=3 l‘omoczﬂzﬂ
6 2 Cevap E
Yonlii Aci

Baslangic noktalari ayni olan iki isindan birisi baslangic
kenari, digeri bitim kenari olarak alindiginda olusan agiya
yonlii agi denir.

§8] onemii_

Saatin dénme yoéninde olan agilar negatif yonlii, saatin
dénme yonunin tersinde olan acilar pozitif yonli acilardir.

Baslangi¢ Kenari Bitim Kenari
Pozitif Yonli Agt (BOA)  Negatif Yonli Aci (AOB)
m(B/O\A)=a m(A/O\B)=—0t

~
S

Gemiler, ugaklar ve drone'lar yonlerini belirlerken yonla agilari
kullanir.
e Saat yonunin tersi — pozitif donis

e Saat yoni — negatif donis

GPS rotasi, drone yaw agisi, ugaklarin sensorleri temelde
yonlu aci kavramini kullanir.

% Ornek 4

VL
N>

Yukarida verilen yonlii agilardan kag tanesi pozitif yonliidiir?

A) 2 B)3 C)4 D)5 E)6
0 0o B B
A B
\c/ A Z_ AN >O
0 (0] B O B
N.Y. PY. N.Y. N.Y. N.Y. PY.
Cevap A

Ac1 Olcii Birimleri

Acl olclsu olarak iki agi tirlnu alacagiz. Bunlar derece ve rad-
yan agl turleri.

Derece:

Derece, bir aginin blyukligund élgmek icin kullanilan en temel
ve en yaygin agl 6lgl birimidir. Bir 1sinin ug noktasi etrafinda
tam bir dénts yapmasi 360 derece olarak tanimlanir. Bu ne-
denle derece, aginin dlgiim miktarlarini 0° ile 360° arasinda
veya daha blylk de@erler ya da negatif degerlerle ifade eden
bir 6l¢u sistemidir.



GEOMETRIK SEKILLER Dértgenler

TAIK TAMANLATIM KITABI

% Ornek 7

D 6 E 2 C

b
b

F
X
al

a

A 8 B

ABCD dikdortgen, [AC] L [EB], IDE| =6 cm ve [EC| =2 cm
olduguna goére, A(ABCD) kag cm?dir?

A) 24 B) 30 C)32 D) 36 E) 40
ABC ~ BCE
i=£:>X2=16:x=4cm
8 «x
8.4=32cm?

Cevap C
{(\:"3)- Cikmis Soru 3

Dikdortgen bicimindeki bir reklam panosunun alt kenarinda
bu kenari U¢ es pargaya bolecek sekilde iki nokta belirleniyor
ve bu noktalara birer aydinlatma lambasi yerlestiriliyor. Her
bir lamba, agikken, pano lizerinde sekildeki gibi, bir kdsesi
lambanin bulundugu nokta diger iki kosesi panonun Ust
kenarinin ug noktalari olan tiggensel bolgeyi aydinlatiyor.

3k

Buna gore, reklam panosunun, yalnizca bir lamba agikken
aydinlatilmayan kisminin alani her iki lamba da agikken
aydinlatiimayan kisminin alaninin kag katina esittir?

4 5 6 7 8
M3 7 9% Ps  B7

TYT 2025

1. durumda dikdértgenin alaninin yarisi kadar bélge aydinlanmaz. (12s)

2. durumda 95 aydinlanmaz.

125 4

95 3

Cevap A

N
\j

N

Cikmig Soru 4

30_¢

40

A

Sekil 1

Sekil 2

Kenar uzunluklari 30 ve 40 birim olan dikdortgen seklindeki
bir cergceve dort kdsesine ¢ivi gakilarak AB kenari yere paralel
ve yerden yuksekligi h birim olacak bigimde Sekil 1'deki gibi
duvara asiliyor.

Sonra, A kdsesindeki givi haric diger civiler gevseyip diislyor
ve A kosesi etrafnda donen gergeve C kosesi yere degdiginde
Sekil 2'deki gibi tim kdseleri duvara degecek bigimde
dengede kaliyor.

Bu denge durumunda B ve D koselerinin yerden
yiikseklikleri birbirine esit olduguna gore, h kag birimdir?

A) 42 B) 48 C) 54 D) 60 E) 64
TYT 2020
Benzerlik orani = 30 = B olur.
40 4
(3-4-5) 5k=40=>k=8=h=6k=h=48cm
Cevap B

o D C
®
o X ©
®
A B

Dikdortgen kdsegenleri esit uzunluktadir. E kdsegenlerin
kesim noktasi olmak Uzere

|AE| = [EC| = |BE| = |DE] olur.

Dikdortgen esit alanli dort Gggene ayrilir.



ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

istatistiksel Sonu¢ Veya
Yorumlari Tartisabilme

5. FOY

W

\§

Diyagrami)

gerekir.

isaretlenir.

1. Istatistiksel Arastirma Problemi Olusturma
Istatistiksel bir stirec, rastgeleligin oldugu ve veri
toplanarak cevaplanabilen bir soruyla baslar. 11. sinif
mufredati 6zellikle iki nicel (sayisal) degisken
arasindaki iligkiyi incelemeye odaklanir.
« Olgiitler: Bir arastirma sorusu; agik uglu olmali, belirli
bir gruba hitap etmeli, nicel veri toplamaya uygun
olmali ve bir amaca hizmet etmelidir.
« Ornek: "Bir ildeki hava sicaklig ile dondurma satislari
arasinda bir iligki var m1?" sorusu iki nicel degiskenli
istatistiksel bir sorudur.
2. Veri Toplama ve Goérsellestirme (Serpme

\

Toplanan verilerin analiz edilebilmesi i¢in 6nce uygun
bir tabloya, ardindan gorsel bir grafige aktariimasi

« Serpme Diyagrami (Sacilim Grafigi): Iki nicel
degisken arasindaki iligkinin varligini, yonuna ve
bicimini belirlemek igin kullanilan en temel aractir.
Veri ciftleri (x, y) seklinde koordinat diizlemine

» Gozlem: Noktalarin bir dogru boyunca dizilmesi giglu
bir iliskiyi, darmadagin durmasi ise iliskisizligi gosterir.

iliski yok

Pozitif iligki
y
oo A A o %
0Q @ e° @ )
e 28 ©0 4% °
.o..O eeo oo e o° O
00 .. (OX4) ° (€] )
:. :. ) ... ©)
- » X - > X > X
Giclii iligki Orta iligki Zayif iligki
Negatif iligki
A A ‘y
%¢ [OX5) e ©
..... e : ° ... ® o
.... © 000 e %o )
%0 ° o @® 0c® o
..... 9 o® .. ° [6)
°y P o °
Guclu iliski Orta ligki Zayif iliski

S

5. FOY

3. iki Degisken Arasindaki iligki: \
Serpme diyagraminda gordigimiz egilimin matematiksel
ve kavramsal karsihigina korelasyon denir.

* iligkinin Yonu:

* Pozitif Korelasyon: Degiskenler ayni ydonde hareket eder.
Biri artarken digeri de artar (Orn: Ders galisma siiresi
arttikga sinav notunun artmasi).

* Negatif Korelasyon: Degiskenler ters yonde hareket
eder. Biri artarken digeri azalir (Orn: Arag hizi arttikca varis
suresinin kisalmasi).

« iligkinin Guicli (Korelasyon Katsayisi):

« iligkinin derecesi -1 ile +1 arasindaki bir say ile ifade edilir.
* +1: Tam pozitif iligki.

* -1: Tam negatif iliki.

» 0: iligki yok.

» Sayisal deger 1'e yaklastikga iliski "glcli", 0'a yaklastikca
"zayif" kabul edilir.

liskinin Yonu
Negatif Yonlu Pozitif Yonlu

iliskinin Giicii
Mikemmel lligki -1 1
Giicli iligki -1<r<-0,30 0,70 <r < -1
Orta ligki 0,70 <r<-0,30 0,30 <r<0,70
Zayf lligki 0,30<r<0 0<r<0,30
iliski Yok 0 0

4. Elestirel Degerlendirme ve Yanilgilar Kitabin en 6nemli
vurgularindan biri, baskalari tarafindan sunulan istatistiksel
bilgileri (haberler,

reklamlar, raporlar) sorgulamaktir.

« Korelasyon \Nedensellik: iki degisken arasinda giiclii bir
iliski olmasi, mutlaka birinin digerinin sebebi oldugu
anlamina gelmez. (Orn: Boyu uzun olanlarin kilosu da
genelde fazladir ama boy uzunlugu kilonun tek sebebi
degildir).

« Yaniltici Gérseller: Olgekleri yanhs ayarlanmis grafikler
veya yanl segilmis 6rneklemler kuyucuyu aldatabilir. lyi bir
istatistik okuryazari, verinin kaynagini ve analiz ydntemini
mutlaka sorgulamalidir. J




GEOMETRIK SEKILLER Dértgenler

ABCD ikizkenar yamuk, [AB] // [CD], |AD| = |BC|, |DC| = |CE]|
ve m(ADE) = 96° olduguna gére m(A) 'nin kag derece
oldugunu bulunuz.
2x +96° +x = 180°

3x=84°=x=28°

2x =56°olur.
2 D 5k c
w
5k 4k 4Kk 5k
o ol
A 3k 5k 3k B

ABCD yamuk, [AB] // [CD], |AD| = |DC| = |BC]|,
4

tan(A) = 3 Ve C(ABCD) = 52 birim olduguna gore

|AB|'nin kag birim oldugunu bulunuz.

26k=52=k=2
|AB| = 11k = 22 birim olur.

3 D 3 12 C
T T
5
4
5
6

E F

R
q 6 al

A 4 14 B

ABFE ve EFCD ikizkenar yamuklar, [AB] // [EF] // [CD],
IAE| = [BF| = [CF| = |DE| = 5 cm, JAB| = 14 cm, |EF| = 6 cm
ve |DC| = 12 cm olduguna gére A(ADE) yi bulunuz.

(14+6)

A(ABFE) = .3=30cm?

A(EFCD) =

12
%.4=36cm2

(14 +12)

A(ABCD) = .7=91cm?

91—36—30:§:12,5cm2

ACIK UCLU SORULAR

ABCD ikizkenar yamuk, |AD| = |BC|, [AC] ~ [BD] = {E},
[EB| = |AF|, m(FEB) = 24° ve m(DAC) = 32° olduguna
gore m(lﬁ)\B) = x kag derecedir?
24°+a+24°+a+a=180°
30=132°
a=44°
ABD ii¢geninde 76° + 44° + x = 180°
X =60°

A 3 E 4 H B

ABCD ikizkenar yamuk, |AD| = |BC|, m(B/EE) =60°,
|CE| = 8 cm, |AE| = 3 cm olduguna gére A(ABCD)'nin
kag cm? oldugunu bulunuz.
A(ABCD)=7. 4v3

=283 em?

j" Acik Uglu Sorular Cevap Anahtari

1.56  2.22birim 3.125cm  4.60° 5. 284/3 cm?



NiCELIKLER VE DEGiSiM

LER f(x) = a* Ustel Referans Fonksiyonunun Ozellikleriiley = k-f(mx £ r) s
Fonksiyonlarinin Nitel Ozelliklerine iliskin Muhakeme Yapabilme

Ustel Fonksiyon Grafikleri
f(x) = a* referans Ustel fonksiyonunda

o a>1iginf(x)=a"

X |—oo —1 0 1 2 o
f(x)l 0 % 1 a a? o
y
A
f(x) = a*
—/

Verilen degerlere karsilik grafik olusturuldugunda daima artan
pozitif degerlere sahip bir grafik olusur. Geometrik olarak bu
Ustel fonksiyon grafigi her zaman x ekseninin tzerinde yer alir.

o 0O<a<1iginf(x)=a*

X |—w —1 0 1 2 o0
fx) | o0 % 1 a a? o
fg=a" ¥
T

Verilen deg@erlere karsilik grafik olusturuldugunda daima azalan
pozitif degerlere sahip bir grafik olusur. Geometrik olarak bu
Ustel fonksiyon grafigi her zaman x ekseni lizerinde yer alir.

% Ornek 6

Asagidaki dik koordinat dizleminde

y =f(x),y =g(x)vey =h(x)
fonksiyonlarinin grafikleri verilmistir.

m y y=f(x) m y y =f(x) @ y

y = f(x)

|

Yukarida verilen fonksiyon grafiklerinden hangileri iistel
fonksiyon grafigidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) lvell E) Ilvelll

C) Yalniz 1l

I artan listel fonksiyon, Il azalan (istel fonksiyon grafigidir.

Cevap D

% Ornek 7

f(x) = 2* fonksiyonunun grafigini giziniz.

y x
A flx)=2
X 00,.-2,-1 012..00
4| ...
ftx) 0 111 124, o 1/:/
2 _—1 :
=
% Ornek 8

2 X
f(x) = (5) fonksiyonunun grafigini giziniz.

X |02 101 2. f(x):(z)"
3
], 23,24 ,
4 27379
% Ornek 9

Asagida R — R tamimli iistel fonksiyonlarin artanlik ve
azalanlik durumlarini inceleyiniz.

a)fx) = (v2)>*~*

V2 >1artandr.

b) g(x) = 3°7
%i. =3°, (%)X olup azalandir.
3 6x+4
¢) h(x) = (z)

% < 1 olup azalandir.

YX Cevap Anahtari

1. a) Fonksiyondur., b) Fonksiyon degildir., c) Fonksiyondur.
2.C 3.C 4.a)f(n)=20.(1,8)""b)f(6)=20.(1,8)°=378

5D 6.D 7. y 0=z 8- : y 9.a) Artantrr,
A W=EN\_ s b) Azalandir.
T N ¢) Azalandir.

2 -2|

TAIK TAMANLATIM KITABI



NiCELIKLER VE DEGISIMLER - 3 Bileske Fonksiyon

BILESKE FONKSIYON
Bileske Fonksiyonlara Daha Basit Bir Bakis

Matematiksel distincenin gelisiminde "fonksiyon" fikri, bir gir-
diyi belirli bir kuralla g¢iktiya donlstirme anlayigina dayanir.
Ornegin bir sayiyi ikiyle carpmak veya bir derece 6lciisiinii
santigrata gevirmek gibi islemler fonksiyonlara 6rnektir. Glnlik
hayattaki sistemler ise gogu zaman yalnizca tek bir islemden
olusmaz. Dogada veya teknoloji diinyasinda, bir stirecin giktisi
baska bir siirecin girdisi olabilir. iste tam bu durumda bileske
fonksiyon karsimiza gikar. Bileske fonksiyon, kisaca f(g(x) sek-
linde gosterilen, "bir islemden ¢ikan sonucun baska bir iglemin
icine girmesi" anlamina gelir. Yani siregler bir zincir gibi birbi-
rine baglanir.

Bunu gunlik hayatla baglamak gerekirse:
Bir roketin itis glicii 6nce hizini degistirir,
Hiz ise konumunu belirler.

Ardisik islemler birbirini tetikler.

Sanayide de benzer durumlar vardir. Ornegin; ham petrol 6nce
rafineriye girer, ara Urunlere ayrilir, bu Grtinler daha sonra bas-
ka islemlere girerek plastik, yakit gibi maddelere dontgsur. Her
asama, bir dncekinin sonucunu alir ve yeni bir sonug Uretir.

Sonug olarak; bileske fonksiyon sadece matematiksel bir gos-
terim degildir. Doganin isleyisinden teknolojik sistemlere kadar
bircok yapiyr anlamamizda énemli bir rol oynar. Bu nedenle
modern bilim, mihendislik ve ekonomide bileske fonksiyon du-
suincesi buyuk yer tutar.

Ekonomi ve Finansal Piyasalarin Bileske Yapisi

Ekonomi aslinda buyuk bir fonksiyon zinciri gibidir. Bir kararin
sonucu, bagka bir karari etkiler. insanlarin harcamalarindan
devletin faiz kararlarina kadar her sey birbirine baglidir. Bu ne-
denle ekonomideki degisimler, tek bir etkenle degil, birgok adi-
min birlesmesiyle olusur.

1. Ekonomide Bileske Fonksiyon Mantigi
f(x) = Enflasyon = fiyatlarin zamanla artmasi

g(x) = Satin alma glici} = maasin fiyatlara yetip yetmedigi

Fiyatlar birgok nedenden yukselir. Merkez Bankasi, fiyat artigini
kontrol etmeye calisir. Yani ekonomideki her degisim, énceki bir
degisimin sonucudur; bu ytuzden ekonomi tipki bileske fonksi-
yonlarda oldugu gibi, birbirine bagl sireclerin arka arkaya isle-
mesiyle ortaya ¢ikar.

2. Doviz islemleri ve Bileske Fonksiyon

Bir para birimini baska bir para birimine déntstiirmek, arka ar-
kaya uygulanan islemlerden olustugu igin tipki matematikteki
bileske fonksiyon mantigina benzer.

f(x): TL'yi Dolara gevirmek.
g(x) : Dolar1 Euroya gevirmek.

gof: TL'yi Euroya gevirmek.

Miihendislikte Dinamik Sistemler ve Fiziksel Gergeklik

Fiziksel dlinya, degiskenlerin izole olmadigi, birbirine siki sikiya
bagli oldugu bir yapidir. Muhendislik, bu bagh degiskenleri yo-
netme ve optimize etme sanatidir.

1. Kinematik - Bagli Oranlar ve Bileske Fonksiyon iliskisi

Bir sistemdeki bazi degisimler dogrudan 6lglilemez ama baska
degdiskenlere bagli oldudu icin dolayli olarak hesaplanabilir.

Ornegin bir tankin hacmi, onun yarigapina baglidir. Yaricap ise
zamana bagli olarak degisir. Yani aslinda

hacim — yarigap — zaman

seklinde bir zincir vardir.

Bu zincir “bileske fonksiyon” mantigina benzer: Hacim, yarica-
pa bagl; yarigap da zamana baghdir. O halde hacim dolayh
olarak zamana bagli olur.

Bunu soéyle diistinebilirsin:
Zaman degisir — balonun yarigapi buylr — balonun hacmi artar.

Bu iglemler Ust Uste uygulandigi icin bileske fonksiyon olusur.

2. Kontrol Sistemleri ve Bileske Fonksiyon iliskisi

Kontrol mihendisliginde sistemler genellikle birden fazla islem
adimindan olusur. Her adim, girdiyi isleyip bir ¢ikti Greten bir
“blok” gibi dusundlebilir. Bir bloktan ¢ikan sonug, diger blogun
girdisi olur.

Yani sistem su sekilde calisir:

Girdi — Sistem 1 — Sistem 2 — Cikti

Bu yapi aslinda tam olarak bileske fonksiyon mantigidir. Ciin-
kd: birinci sistemin g¢iktisi, ikinci sistemin girdisi olur.

Matematikteki g(f(x)) ifadesinin, kontrol sistemindeki karsihgi
tam olarak budur.

Biyolojik Bilimler, Kimya ve Ekolojide Dinamik Modelleme

Canlh sistemler ve kimyasal reaksiyonlar, lineer olmayan tep-
kiler ve esik degerleri ile doludur. Bu sistemleri modellemek,
farkl zaman olceklerinde ¢alisan siireglerin bilegkesini almayi
gerektirir.

1. Bakteri Artisi, Sicaklik ve Bileske Fonksiyon

Bakterilerin cogalma hizi sicakhiga baghdir. Yani ortam sicakligi
artarsa bakteriler daha hizli gcogalir.

Soguk zincir (6rneg@in sit, et, tavuk tasinirken), sicaklik gin
boyunca sabit kalmaz, zamanla degisir. Bu ylizden bakterilerin
¢ogalma hizi da zamanla birlikte degismis olur.

Bu durum sdyle bir zincir olusturur:

zaman — sicaklik — ¢ogalma hizi

TAIK TAMANLATIM KITABI
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y=k. flx r) £ s Ustel Fonksiyonunun incelemesi

O y=k-f(x+r) fonksiyonuna eklenen s degeri fonksiyonu y

ekseni Uzerinde s birim hareket ettirir.

y Yy
a<+s
- -
1+: 11+S a+s
0 > x o| > x
a>1ise O<a<1
s> 0ise s>0ise
y y
4
-
-
1/6’*'5 1
5 > x \ 0 > x
— 1+s|\— e
a>1ise 0<a_<1
s<0ise s<O0ise

y = k. f(x £ r) + s Ustel fonksiyonu f(x) = a* referans Ustel
fonksiyonunun grafigine

1.adim: a X*"
2.adim: k.aX*r
3.adm:k.aX*"+s

islemleri ile elde edilir. x  r grafigi saga/sola otelerken, k
ile carpma grafigi artirip / azaltabilir, + s grafigi yukari/asagi
Oteler.

%
Asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Ornek 7

Fonksiyonun k, r ve s|f(x) = a* iistel fonksiyonuna
cebirsel temsili | degeri uygulanan déniisiim
fx)=3*+7 k=1,r=0,s=7 | y ekseni boyunca 7 birim yukari ételenir.
gix)= X4 2 k=-1,r=0,5=2 | x eksenine gére simetrisi alinip y ekseni

boyunca 2 birim yukari ételenir.

X eksenine gdre simetrisi alinip aldigi
degerler 2 katina ¢ikarilir. y ekseni
boyunca 1 birim yukari ételenir.

)= —2.5°+1 [ k=2r=0s=1

k(X) = _7x-2 k=-1,r=-2, | x eksenine gére simetrisi alinip x ekseni
s=-3 boyunca 2 birim sola ételenir.
k=1,r=-1, | xeksenine gére simetrisi alinip x ekseni
h(x) = 4%~ 1.3 |s=-3 boyunca 1 birim sada 6telenir.
y ekseni boyunca 3 birim asagi 6telenir.
— 105+ 1 4+ k=1,r=1, | xekseniboyunca 1 birim sola, y ekseni
g(x) 10 4 s=4 boyunca 4 birim yukari ételenir.

Y

f(x) = 3* olduguna gore f(x — 2) + 5 fonksiyonunun grafigini
giziniz.

Ornek 8

y

A flx-2)+5 fonksiyonu 2 birim saga 5 birim yukari

/ fix)=3" otelemeliyiz.

> X

e

Ornek 9

1 X
f(x) = (3) olduguna gore f(x + 3) — 1 fonksiyonunun
grafigini giziniz.

fonksiyonu 3 birim sola 1 birim asagi
otelemeliyiz.

y
A
i) =(&)

NS

T flx+3)-1

Not

O f: A— B, y = f(x) fonksiyonu birebir ve érten bir fonksiyon
olsun.

o f~1:B — A, x = f-'(y) seklinde tanimlanan '
fonksiyonuna f fonksiyonunun tersi denir.

Logaritma Fonksiyonu

0 f: R — Rt f(x) = a%, acR" ve a = 1 (istel fonksiyonunun tersi
olan f~' fonksiyonuna tabani a olan logaritma fonksiyonu
denir ve f~": R* — R olmak tzere f~'(x) = y = log,x
biciminde yazilir. Bu ifade "logaritma a tabanina x" seklinde

okunur.
aeRJr,a;Mvex>0i(;iny=logax<:>a=ay

% Ornek 10
5% = 3 olduguna gore x'in degerini bulunuz.

5¢=3se x=log,3 tir.

% Ornek 11

2x*2 = 7 olduguna gore x'in degerini bulunuz.

242 = 5 2= X|= /ogZ%

N[O}
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TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR

Referans Trigonometrik Fonksiyonlarina Simetri Ve
Oteleme Doniisiimlerinin Uygulanmasi ile Elde Edilen
Yeni Trigonometrik Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri

@ Not

Bir f(x) referans trigonometrik fonksiyonunun grafik temsilini
x ekseninde pozitif yonde a birim 6telersek f(x — a)
fonksiyonun, x ekseninde negatif yonde a birim otelersek f(x + a)
fonksiyonun grafik temsilini elde ederiz.

&~
=

Asagida x ekseninde 6telemeler verilmistir.

e f(x) = sinx fonksiyonun grafigi x ekseninde pozitif yonde
2 birim 6telenirse g(x) = sin(x — 2) fonksiyonun grafigi
elde edilir.

e f(x) = cosx fonksiyonun grafigi x ekseninde negatif
yonde 1 birim 6telenirse g(x) = cos(x + 1) fonksiyonun
grafigi elde edilir.

e f(x) = tanx fonksiyonun grafigi x ekseninde negatif
yonde 3 birim &telenirse g(x) = tan(x + 3) fonksiyonu
grafigi elde edilir.

=—| Not

Bir f(x) referans trigonometrik fonksiyonunun grafik temsili
y ekseninde pozitif yonde a birim Otelersek f(x ) + a
fonksiyonun, y ekseninde negatif yonde a birim 6telersek
f(x) — a fonksiyonun grafik temsili elde ederiz.

™~
=

e f(x) = cotx fonksiyonun grafigi y ekseninde pozitif yonde
3 birim &telenirse g(x) = cotx + 3 fonksiyonun grafigi
elde edilir.

e f(x) = secx fonksiyonun grafigi y ekseninde negatif
yonde 2 birim 6telenirse g(x) = secx — 2 fonksiyonun
grafigi elde edilir.

<~
<

f(x) = sinx fonksiyonun grafigi x ekseninde pozitif yonde
1 birim ve y ekseninde negatif ydnde 2 birim 6telenirse
g(x) = sin(x — 1) — 2 fonksiyonun grafigi elde edilir.

=| Not

e Bir f(x) referans fonksiyonunun grafiginin x eksenine goére
simetrigi alinirsa —f(x) fonksiyonun grafigi elde edilir.

e Bir f(x) referans fonksiyonunun grafiginin y eksenine gore
simetrigi alinirsa f(—x) fonksiyonunn grafigi elde edilir.

&
==

f(x) = cosx fonksiyonun grafiginin x eksenine gore
simetrigi alip y ekseninde pozitif ydnde 1 birim dtelenirse
g(x) = —cosx + 1 fonksiyonun grafigi elde edilir.

=| Not

Bir f(x) referans fonksiyonu ceR ile garpilirsa duseyde

uzatma ya da sikigtirma yapilhr.

&
<

f(x) = tanx fonksiyonunun grafigini diseyde 2 katina
cikarirsak g(x) = 2 - tanx fonksiyonunun grafigi veya

1 1
diseyde 3 oraninda sikigtirilirsa h(x) = gotanx

fonksiyonunun grafigi elde edilir.

% Not

Bir f(x) referans fonksiyonunda ceR olmak tzere g(x) = f(c * x)
seklinde elde edilen fonksiyon f(x) fonksiyonunun grafiginin
yatayda uzatiimasi veya sikistirilmasi elde edilir.

v
==

f(x) = cotx fonksiyonunun grafigini yatayda 2 birim
sikistirirsak g(x) = cot(2x) fonksiyonunun grafigi 3 katina

cikarirsa h(x) = cot

EB] onemi_

y
\

X
3

=f
y (>></)= - )

®

) fonksiyonu grafigi elde edilir.

y=f(x+c)
y =f(x)
g
[/ ”
e
f(x) +c
- 5
f(x)
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Esas Olgii
Olciisii 360° den veya 2n'den biiyiik olan agilar dik koordinat
sisteminde baslangi¢ noktasindan gecerler.

y y
A

p < p
o
30°) °
> X X
QJ Q

30° + 360° = 390°

30° + 2 - 360° = 750°

§B] Sremii |

k bir tam sayi olmak Uizere,
0° <o <360° iken a® + 360°- k agisinin esas ol¢lsi o’ dir.

Not

360° den buyuk acgilarin 360°'a bdliminden kalan esas

Olgudur.

900°'nin esas olglistini bulalim.

900 360 = 900°'nin esas o6lguist 180° dir.
_ 720 2
180

§8] oremii |

k bir tam sayi olmak Uzere,
0<a<2riken a + 2r « k agisinin esas dl¢usu o radyandir.

Not

. . a-m .
a ve b birer sayma sayisi olmak tizere —— > 27 iken esas
Olglyl bulmak icin a degeri 2 + b ye bollinir. Elde edilen

kalan c olsun.

C*T
Bu durumda, 5 esas Olcudur.

~
S

171
—— radyanlik aginin esas 0Olglisiini bulalim.

17 yi 2 - 7 = 14'e bolelim.

17 | 14 17, . i . ST
——'nin esas olgusu ——dir.
_14 |1 7
3
% Ornek 7
1280° nin esas ol¢iisii ka¢ radyandir?
21 m 101 4T 51
A) — B) — — D) — E) —
) 9 ) 9 ©) 9 ) 3 ) 3
2RI E850 o oooa_ 200 10T
1080 3 = Esas 6lgti = 200° = 80 -9
T Cevap C
% Ornek 8
—2000° nin esas Olgiisii kag derecedir?
A) 160 B) 170 C) 180 D) 190 E) 200
-2000 | 360 ol L
+ 2160 — Esas 6l¢ii = 160
W Cevap A

@! Ornek 9

701
—— radyanlik a¢inin esas ol¢iisii kag derecedir?

A) 210 B) 220 C) 230 D) 240 E) 250
- 8 = Esas olgli = £l = 4.250 = 240°
_ 6 11 3 3
10
—16
7 Cevap D
% Ornek 10
—1971 -
radyanlik aginin esas 6lglisii kag radyandir?
3n 51 3n T
A) - B) vy C)n D) e E) >
191 8 Eeas dlcii = 28
n 24 E = Esas élgt = T
Cevap B





