MATEMATIK

TAK TAM ANLATIM KIiTABI

NiCELIKLER VE DEGiSIiMLER

DENKLEM VE
ESIiTSIZLIKLER

Tanitim

Tema: Nicelikler ve Degisimler

Konu: Denklem ve Esitsizlikler

Alt Konu: Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklem ve Esitsizler

Temanin Amaci: Dogrusal Fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler iceren problem ¢6zebilme

% Ornek 1

Celcius cinsinden derecelendirilen x° lik bir sicakligi fahrenheit

cinsine geviren fonksiyon g(x) olmak Uzere;

9
g(x)=x- 5 + 32dir.
Buna gore,

a) g(x) fonksiyonunun sifirini bulunuz.

9
—x+32=0 9x =—-160

5

9 / 160
—x=-32 X = —=—— sifirdir.
5 9

b) g(x) fonksiyonunun pozitif oldugu arahgi bulunuz.

9x
— +32>0
5

160 160
o T, oo | pozitiftir.

x> =

c) g(x) fonksiyonunun negatif oldugu aralgi bulunuz.

160 160
—o00, — T negatiftir.

d) g(x) fonksiyonunun grafigini giziniz.

y
a(x)

e) g(x) fonksiyonunun artan oldugu araligi bulunuz.
g(x), (o, ) da artandir.

f) g(x) fonksiyonunun azalan oldugu arahgi bulunuz.

g(x) in azalan oldugu aralik yoktur.

h) —10°C olan bir guiniin sicakligini °F cinsinden ifade
ediniz.

9
< (-10) +32 = 14° F dir

1) Hava sicakliginin 10°C den fazla oldugu bir giinii fah-
renheit cinsinden ifade ediniz.

x> 10 °F 50 den biiyiiktiir.
i > 18
5
9x

—+32>50
5

i) Sicakhgin Fahrenheit cinsinden —58 den az oldugu bir
guinii santigrad derece cinsinden ifade ediniz.

X 432<585 X <90
5 5

X

3 <-10 - x<-50, —50°C den daha diisiiktdir.
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% Ornek 2

Bir sanatg¢inin konseri igin organizatdr firma ile anlagmasi su
sekildedir.

e Konser igin 200. 000 TL tcret alinacaktir.
e Ayrica bilet tcretinin %20 si sanatcinin olacaktir.

Konser salonu x kisilik olup bilet fiyati 800 TL dir.

a) Sanat¢inin konserden alacag uicreti f(x) fonksiyonu ile
ifade ediniz.

20
=200.000+x.800. =
ftx) +X 100

f(x) =200.000 + 160x

b) Sanat¢inin konserden 280.000 TL gelir elde edebilmesi
icin konsere kag kisinin katilmasi gerekir?

f(x) = 200.000 + 160x = 280.000
160x = 80.000
x =500

Konsere 500 kisinin katilmasi gerekir.

c) Sanat¢inin konserden 360.000 TL nin lizerinde gelir
elde edebilmesi i¢in konsere en az kag biletli katiim
olmahdir?

200.000 + 160x > 360.000
160x > 160.000
x> 1000
Konsere en az 1001 kisi biletli katiimalidir.

d) Sanatcinin konserden 216.000 TL ile 248.000 TL arasin-
da gelir elde edebilmesi i¢in konsere kag biletli katilim
olmahdir?

216.000 < 200.000 + 160x < 248.000
16.000 < 160x < 48.000
100 < x < 300
100 ile 300 kisi arasinda katilim olmalidir.

e) g(x) fonksiyonunun artan oldugu arahgi bulunuz.

g(x) (—o, ) da artandir.

% Ornek 3

istanbul'dan 280 km uzaklikta bulunan Sarkdy'e hareket eden
Umit Bey'in 70 km / saat hizla giden araci saatte 6 litre yakit
tuketmektedir.

a) Umit Bey'in aracinin yakit giderini f(t) zaman fonksiyo-
nuna gore yaziniz. (t saat)

f(t) = 6t (t saat)

b) Umit Bey'in istanbul'dan Sarkdy'e giderken istanbul'a
uzakhigini g(t) zaman fonksiyonuna gore yaziniz.

g(t) = 70t (t saat)

c) Umit Bey'in istanbul'dan Sarkdy'e giderken Sarkdy'e
kalan uzakligini h(t) zaman fonksiyonuna gore yaziniz.

h(t) =280- 70t (t zaman)

d) Umit Bey Sarkdy'e 2 saatten daha az yolu kaldigini soy-
lliyorsa Istanbul'dan en az kag kilometre uzaklagmistir?

t<2
—70t <-140
280-70t>140

En az 141 kilometre uzaktadir.

e) Umit Bey'in yolculugu istanbul — Sarkdy arasi tiiketilen
benzin - zaman grafigini ¢iziniz.

Benzin (It)
A
D7 | ;
[ S——
12F-==-- 7
6 -4
' 3 Zaman (saat)
1 2 3 4
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% Ornek 4

Aylik aidat (TL)

1000
900
800 o
700 Lo
500
Arsa
x payl (m?)

40 80 110 120 130

Bir sitenin aidatlarinin arsa payina gore Ucret tarifesi tablolarda
verilmistir.

a) Grafige gore tabloyu doldurunuz.

Arsa Payi (m2) | Aidat (TL)
0 500
10 500
20 500
30 500
40 500
50 700
60 700
70 700
80 700
90 800
100 800
110 800
120 900
130 1000

Verilenlere gore;
a) Verilen tablonun fonksiyon temsilini yaziniz.

500 ,0<x<40
700 ,40<x<80
flx) = 800 ,80<x<110
900 ,110<x<120

1000 ,120<x<130

b) Odenecek aidatin 800 TL den fazla olmasi igin arsa payi
en az ka¢ metrekare olmahdir?

f(x) > 800

Arsa yapi en az 111 m? olmalidir.

% Ornek 5

Yeni bir yazlik almak isteyen Burcu hanim arastirmalari sonu-
cunda segeneklerini A ve B firmalari olarak ikiye indirmistir. A
ve B firmalari igin pesinat ve aylik 6deme miktarlari asagidaki
tabloda verilmigtir.

insaat firmasi Pesinat (TL) Aylik 6deme (TL)
A 6.000.000 25.000
B 7.000.000 20.000

Verilenlere gore;

a) A firmasinin 6deme takvimini f fonksiyonu ile, B firma-
sinin 6deme takvimini g fonksiyonu ile ifade ediniz.

f(x) = 6.000.000 + 25.000x
g(x) = 7.000.000 + 20.000x

b) A ve B firmalarinin yazlik fiyatlarinin esit olmasi igin
toplam kag ay 6deme olmasi gerekir?

f(x) = a(x)
6.000.000 + 25.000x = 7.000.000 + 20.000x
5.000x = 1.000.000
x =200

200 ay 6deme yapilirsa A ve B yazliklari ayni fiyat olur.

c) A firmasinin yazlik fiyatinin B yazliginin fiyatindan daha
pahali olmasi igin en az kag aylik taksit olmasi gerekir?

f(x) > g(x) olmalidir.
6.000.000 + 25.000x > 7.000.000 + 20.000x
5.000x > 1.000.000
x>200

201 taksit olursa A yazligi B yazhigindan daha pahali olacaktir.

Y% Ornek Cevap Anahtari

160 160 160
1.a) _T,b) (‘T,oo),c) (—OO—T),Q) (~00, 0)

f) g(x) in azalan oldugu aralik yoktur. h) 14° F
1) °F 50 den buyiiktiir. i) -50°C den daha digiktur.
2.a) f(x) =200.000 + 160x b) 500 c) 1001 d) 100 ile 300 e) g(x) (oo, )
3. a) f(t) = 6t (t saat) b) g(t) = 70t (t saat) c) 280 - 70 td) 141
500 ,0<x<40
700 ,40<x<80
4.3)f(x)= 1800 ,80<x<110  b) 111 m? 5. a) 7.000.000 + 20.000x b) 200 c) 201

900 ,110<x<120
1000 ,120<x <130
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ACIK UCLU SORULAR

3 2x+1 - 4 4.
7 21 3
esitsizligini saglayan x in deger araligini bulunuz.
Buldugunuz araligi sayi dogrusu lizerinde ifade edi-
niz.
3 2x+1 4
= <__
7521 3 a)
9  x+1_28
21 21 T 21
9<2x+1<28
8<2x<27 X € 4,%]
27 < >
4<x< > 4 27
2
b)
48 farkli gorev, x 6gretmene asagidaki kosullara uygun
olarak dagitilmistir.
e Her 6gretmene esit sayida gérev dagitilacaktir.
e Her bir 6gretmen en az 2 en fazla 6 gérev alacaktir.
Buna gore, x in alabilecegi kag farkh deger vardir?
(Her égretmen 8 gdbrev alacaktir.)
X c)
2<® <6 o :
% Terim _ Son Terim - Ilk Terim i
1 > X > 1 sayisi ~ Artis Miktari
2 48 6
24>x>8
24-8 L 1-17 farkli deger alabilir.
x bir tam sayidir. d)

Bir 6grencinin 1. yazili ve 2. yazili notlari asagida verilmigtir.
1.yazili : 4x — 28

2. yazili : 3x + 60

Ogrencinin 2. yazilidan daha yiiksek not aldig: bilindigi-

/

ne gore x in deger araligini bulunuz.

3x+60>4x-28 / 4x—-28>0 88>x>7

88> x x>7 x € (7, 88) dir.

j" Acik Uclu Sorular Cevap Anahtari

ingaat igin is makinasi kiralamak isteyen Ender Bey iki sir-
ketle iletisime gegmistir. 1. sirket 5.000 TL sabit Ucret ve
saat basina 700 TL, 2. sirket 4.000 TL sabit tcret ve saat
basina 800 TL Ucret talep etmistir.

x saat kullanilacak is makinasinin toplam kiralama ma-
liyetini (TL) 1. ve 2. sirket icin ifade eden maliyet fonk-
siyonunu yaziniz.

1. sirket f(x) = 5.000 + 700x

2. sirket g(x) = 4.000 + 800x

Olusan maliyet fonksiyonlarinin grafiklerini giziniz.

Maliyet (TL) Maliyet (TL)
A A

5700
5000

4800
4000

» Saat(x)

» Saat(x)

Kag saatlik kullanimda 1 ve 2 sirketten aldiklar is ma-
kinasi kiralama licretlerinin esit oldugunu cebirsel ola-
rak hesaplayiniz.

5.000 + 700x = 4.000 + 800x

1.000 = 100x

x =10 saat

En az kag¢ saatlik kullanimda 1. sirketin is makinasi ki-
ralama maliyeti 2. gsirketin is makinasi kiralama maliye-
tinden daha ekonomik olur?

5000 + 700x < 4.000 + 800x

1000 < 100x
10<x

10 saatten uzun siirecek kiralamalarda 1. sirket daha ekonomiktir.

1, (4277] 2.17 3.(7,88)

4. a) 1. Sirket: 5000 + 700x, 2. Sirket : 4.000 + 800x

c)10 d)10<x
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1 3 <B6x—1< !
. 2 X =
olduguna gore, x in deger araligini gosteren aralik asa-
gidakilerden hangisidir?
6 8 7 8 7 3
A (W 7] P (‘w El ©) (?’ T)
o |1 2 g (L 2
2° 2 24° 4
3 7 7 3
756015 XG(Z,Z]
Z< 6x < 7
4 2
l< L 3 Cevap E
24 4
2,
APara Miktari
600.000 TL
300.000 TL -~
0
—300.000 TL
 /

Bir sirketin 12 aylik mali durumunu ifade eden grafik yuka-
rida verilmistir.

f(x) ilk 6 aylik, g(x) ikinci 6 aylik durumu gosteren fonk-
siyonlar olmak uzere asagidakilerden hangisi dogru-
dur?

A) Sirket 12 ay boyunca zarar etmistir.

B) Sirketilk 6 ay kar etmisgtir.

C) Sirket stogundaki para ilk 6 ay icinde tikenmis ikinci 6
ay icinde tekrar artmistir.

D) Sirketin 3. ayinda 100.000 TL parasi vardir.

E) Sirket 9. ayinda bulunan parasi 2. ayinda bulunan pa-
rasindan fazladir.

Sirket f(x) fonksiyonunda parasini tiiketmis,
g(x) fonksiyonunda tekrar kasasina para koyabilmistir.

Cevap C

®

B g(x)

A f(x)

A ve B noktalarinda bulunan hareketlilerin C noktasina gi-
derken aldiklari yolu (metre) zamana bagli (dakika) ifade
eden fonksiyonlar asagida veriliyor.

f(t) = 30t + 120 (t dakika), f(t) metre

g(t) = 50t (t dakika), g(t) metre

Buna gore,

I. f(x), Adan yola ¢iktiktan 10 dakika sonra B noktasinda
oluyorsa |AB| = 420 metredir.

II. g(x), B den yola ¢iktiktan 15 dakika sonra C
noktasinda oluyorsa |BC| = 750 metredir.

I 1. ve Il. 6ncll dogru ise g(x), B den Aya, Adan C ye
gitmek isterse bu yolculugu 70 dakika surer.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell

D) Il ve lll
1. f(10) = 420 v/

E) I, 1lvelll

Il. g(15) = 750 ¢/
1ll. Toplam yol 420 + 420 + 750 = 1590

1050 metre dakikada 50 metre yol alarak 31,8 dakikada gider.
Cevap C

YX Cevap Anahtari

1.E 2C 3.C
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f: R — R, f(x) = x bigcimindeki f fonksiyonunun
ozellikleri

e f fonksiyonunun en genis tanim ve gorunti
kimeleri, gercel sayilardir.
e ffonksiyonunun isareti, tablo ile asagidaki gibi

ifade edilebilir.

|—oo 0 0
_ % n

e f fonksiyonunda x = 0 igin f(0) = 0 oldugundan

f(x) = x

x = 0 fonksiyonunun sifiridir.

e f fonksiyonunun maksimum ve minumum nok-
tasi yoktur.

e f fonksiyonu gercel sayilarda artan ve bire bir

fonksiyondur.

8. FOY OzZETI

m, n € R ve m = 0 olmak Uizere gergel sayilarda

tanimli f(x) = mx + n bigimindeki dogrusal fonksi-

yonlarin grafikleri gizilirken iki farkli metod vardir.
1. Method:

e Gergel sayilarda h(x) = x fonksiyonunun grafigi
cizilir.

h fonksiyonunun tanim araligindaki her eleman
m katsayisi ile garpilarak h(x) = mx fonksiyonu-
nun grafigi gizilir.

e h fonksiyonunun grafigi n € RT ise y ekseni
Uzerinde n birim yukari, n € R~ ise y ekseni
Uzerinde (n) birim asagi 6telenerek f(x) = mx + n
grafigi cizilir.

2. Method:

n
o f(x)=m <x + ?> bigiminde yazilir.
e h(x) = x fonksiyonunun grafigi gizilir.
n
e h(x) = x fonksiyonu =y > 0 ise y ekseninde
n n
— birim yukari, =y <0 ise y ekseninde
|L
a

bulunur.

n
birim asagi otelenerek g(x) = x + Y

e Olusan fonksiyon grafiginin tanim araligindaki her

n
alana Y ekledikten sonra m kati ile esleyen

n
o f(x)=m <x + ?> bigciminde f fonksiyonunun grafigi
elde edilir.

m, n € R ve m = 0 olmak lizere f: R - R f(x) = mx +n

bicimindeki f dogrusal fonksiyonu igin;

e ffonksiyonunu en genis tanim ve goérunti kimesi
gercel sayilardir.

n
fx)=mx+n=0 x= Y ifadesi f fonksiyonunun

sifiridir. f fonksiyonunun sifirina gore isaret incelemesi
m nin farkli durumlari igin;

n
L =

f(x)‘ —%+

n
X € (—oo, _F> f fonksiyonunun isareti negatif,

n
X e <_F oo) f fonksiyonunun isareti pozitiftir.

n
X = Y icin f fonksiyonunun igareti sifirdir.

m < 0 i¢in

. n
|- m

f(x) ‘ + % -

n
X € <—oo, _E) f fonksiyonunun isareti pozitif,

n
X e (—? oo) f fonksiyonunun isareti negatiftir.

n
X = Y icin f fonksiyonunun isareti sifirdir.

e m = 0igin f(x) = nolur.
n > 0 ise fonksiyonu pozitif isaretli n < 0 ise f fonksiyo-
nu negatif isaretlidir.

e f(x) = n fonksiyonuna sabit fonksiyon denir ve sabit
fonksiyonlar birebir degildir.
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e m e R-{0}, n € R olmak Uzere

f: R — R f(x) = |mx + n| fonksiyonu igin
f fonksiyonunun sifirlari |[mx + n| = 0 esitlene-

n
rek x =—— bulunur.
m

e En genis tanim kiimesi gercel sayilardir.

Gorintt kiimesi [0, o) dur.
m > 0 olmak Uzere,

m
—mX —n ,X<—T

f0x) = ]
mx + n X2 = —

m

biciminde pargal fonksiyon olarak ifade edilir.
f fonksiyonunun isaret tablosu

ol
m
+ %+

n n .. n : ;
X < —— ve x > —— i¢in fonksiyon isareti
m m

X |—oo

f(x) = |mx+n|

n
pozitif, x = Y icin fonksiyonun isareti sifirdir.

n
f fonksiyonu Y den kuguk degerler icin aza-

b
lan, Yy dan buyuk degerler igin artandir.

e f fonksiyonu birebir degildir.
e me R —{0},n e Rolmak tizere g:R —» R

g(x) = — |mx + n| fonksiyonu igin asagidaki
sonuglara varilr.

» En genis tanim kiimesi gercel sayilardir.

» Goruntd kiimesi [0, o) dir.

« g fonksiyonunun sifiri g(x) = — [mx + n| =0

n
i -
esitliginden x =y

*m > 0 olmak Uzere,
m
mx+n x<— —
— n
9(x) = .
—mX—n ,X2——
m

fonksiyon olarak ifade edilir.
» g fonksiyonunun isaret tablosu

=

g(x) = |[mx+n|

n n
ey < — _ icin g fonksi . ti
X Y ve X oy icin g fonksiyonunun isareti
n
negatif, x = Y icin g fonksiyonunun igareti sifirdir.

n
» g fonksiyonu, - den kucuk degerler igin artan,
n
Y den buyuk degerler icin azalandir.

e meR—{0},n, ke Rolmak izereh:R —R
h(x) = |[mx + n| + k fonksiyonu igin;

» En genis tanim kiimesi gercel sayilardir.

» Goruntd kimesi [k, o) dir.

*m > 0 olmak Uzere,

n
—mXx—n+k ,Xx<— —
h(x) = o
mx+n+k ,Xx2——
m
seklinde parcgali fonksiyon olarak ifade edilir.
« h fonksiyonunun sifiri k < 0 igin iki adettir.

Imx+n|—k=0

|[mx + n| =k
mx+n=Kk mx +n = —k
k—n (k +n)
X = X=- bulunur.
m m

k=n _(k+n)

h(x)

« h fonksiyonunun k > 0 icin sifiri yoktur.

* h fonksiyonunun isareti, k > 0 ve k < 0 icin iki farkh
durumda incelenir.

= k > 0 ise h fonksiyonunun igareti pozitiftir.

- k+n
k=n <x<—( )

= k < Qise isareti pozitif, icin

h nin isareti negatif,
. b L 3 .
* h fonksiyonu; —? dan kucuk degerler igin azalan,

b
P dan buyuk degerler icin artandir.

« h fonksiyonu birebir degildir.
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e m e R — {0}, n, k e R olmak lizere,
t(x) = —|mx + n| + k fonksiyonu igin;

» En genis tanim kiimesi R dir.

» Goruntl kimesi (—oo, K] dir.

*m > 0 olmak lzere

n
mx+n+k ,X<— ™y
t(x) = n

seklinde pargali olarak ifade edilir.

« t fonksiyonunun sifiri k > 0 igin iki adettir.

Bu sifirlar;

—|mx+n+k=0

— |mx+n| = —k

[mx + n| =k
mx +n =k mx +n = —k
mx=Kk—n mx=—k—n
« = k—n « = —k—n
m m

seklinde bulunur.

_k=n —=k-=n
|—oo m m 0

« t fonksiyonunun k < 0 igin sifiri yoktur.

t(x)

« t fonksiyonunun isareti, k katsayisinin pozitif veya
negatif olmasina goére iki durumda incelenir.

k < 0 ise t fonksiyonun isareti pozitiftir.

ve X >

k<0ise x<— icin t nin

isareti negatif,
k—=n k—n

- <X <
m

icin t nin isareti pozitiftir.

n
« t fonksiyonu Y den buyuk degerler icin

n
azalan, —? den kucuk degerler icin artandir.

« t fonksiyonu birebir degildir.

m, n € R ve m = 0 olmak tizere

mx + n = 0 denkleminin ¢6zUm kimesi {_F} dir.
f(x) < g(x)

f(x) = g(x)

f(x) > g(x)

f(x) = g(x) esitsizliklerinin ¢6zim araliklari asagidaki

tabloda verilmistir.

Esitsizlik  Esitsizligin ~ m > 0 igin m < 0 i¢in
Diizenlenmis Cozum Cozim
Hali Araligi Aralig

f(x)<g(x) mx+n<0

== =)
=5 IF==
= =5
el (=

_8

f(x)>g(x) mx+n<0

3|3

fx)<g(x) mx+n<0 (

f(x)=g(x) mx+n=0

m, n € R ve m # 0 olmak lzere

mx + n = 0 denkleminin ¢6zim kimesi {——} dir.

C6zim kiimesi bulmak ve esitsizliklerin ¢éziim aralik-

lari kullanilarak esitsizlik problemleri cozmeyi saglar.




