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KUME KAVRAMI

Iyi tanimlanmis, birbirinden farkli nesnelerin olusturdugu topluluga kiime denir. Bir kiimeyi olusturan
nesnelere kiimenin elemanlar1 denir. Kiimeler genellikle A,B,C,X ... gibi biiyiik harflerle, kiimenin
elemanlar1 ise a,b,c,x ... gibi kii¢iik harflerle gosterilir. Bir A kiimesinin eleman sayis1 gosterilirken
genellikle s(A) veya n(A) sembolleri kullanilir. Bu kitapta s(A) gosterimi kullanilacaktir. Higbir
eleman1 olmayan kiimeye bos kiime denir. Bos kiime, [] veya {-| } sembollerinden biri ile ifade edilir.
KUMELERIN GOSTERIMLERI

Kiimeler gosterilirken asagidaki {ic yontemden biri kullanilir. Liste yontemi Ortak 6zellik yontemi
Venn semasi yontemi Liste Yontemi Kiimenin elemanlari, kiime parantezine alinarak ve elemanlar
virgiille birbirinden ayrilarak gosterilir. Kiime parantezi {-I 1> seklindedir. Ortak Ozellik Y 6ntemi Bir
kiimenin tim elemanlarinin sagladigi ortak 6zellikler varsa bu 6zellikler yardimiyla kiime
gosterilebilir. Kiime yazilirken “dyle ki” anlamina gelen “:” veya "|"-| sembolil kullanilarak
elemanlarin sagladig1 6zellikler parantez iginde yazilir. Ornegin, k 6zelligine sahip elemanlarin
kiimesine A dersek A={x:x,k 6zelligine sahiptir} veya A={x | x,k 0zelligine sahiptir} seklinde yazilir.
Bu iki kiime “x Oyle ki x, k 6zelligine sahiptir” veya “k 6zelligine sahip x elemanlarinin kiimesi”
seklinde okunur. Venn Semasi Yontemi Kiimenin elemanlari kapali bir egri (daire, kare, dikdortgen
vb.) icine yanlarina nokta konularak yazilir.

KUMELER UZERINDE iSLEMLER

Ayni1 elemanlardan olusan kiimelere esit kiimeler denir ve sembolii kullanilarak gosterilir.
Ornegin, A ve B kiimeleri esit ise A=B seklinde, bu kiimeler esit degilse A#B seklinde gosterilir. A ve
B herhangi iki kiime olsun. Eger A kiimesinin her eleman1 B kiimesinin de bir elemani oluyorsa A ya B
nin alt kiimesi denir ve bu A[IB ile gosterilir. “A alt kiime B” diye okunur. Ayn1 zamanda bu ifade
BIl1A seklinde de yazilabilir ve “B kapsar A” diye okunur. Eger AT/B ve A#B ise A ya B nin 6z (has)
alt kiimesi denir ve A[JB seklinde gdsterilir. Diger bir deyisle, bir kiimenin alt kiimelerinde kiimenin
kendisi de bulunur. Kiimenin kendisi hari¢ alt kiimeleri, bu kiimenin 6z alt kiimelerini olusturur. Alt
kiime ile ilgili asagidaki dzellikler verilebilir. A,B ve C bos olmayan kiimeler olsun. Bu durumda; Her
A kiimesi i¢in A[JA ve [1[1A, A[IB ve B[1A ise A=B, A[1B ve B[IC ise A[1C’dir. Eleman sayisi n
olan bir kiimenin alt kiimelerinin say1s1 2*n ve 6z alt kiimelerinin sayis1 ise 2*n-1 dir. Uzerinde
calistiimiz en genis kiimeye evrensel kiime denir ve E ile gosterilir. Tanim 1.6. A ve B iki kiime
olmak iizere; A ve B kiimelerinden en az birine ait olan elemanlarin olusturdugu kiimeye A ile B
kiimelerinin birlesimi denir. Bu kiime A[B ile gdsterilir. A ve B kiimelerinin ortak elemanlarindan
olusan kiimeye A ve B kiimelerinin kesisimi (arakesiti) denir. Bu kiime ANB ile gosterilir. A
kiimesinin elemani oldugu halde B kiimesinin elemani olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye A ve
B kiimelerinin farki denir. Bu kiime A[JB veya A-B seklinde gosterilir. E evrensel kiime olmak iizere,
A kiimesinde olmayan fakat E ‘de olan elemanlarin olusturdugu kiimeye A kiimesinin tiimleyeni denir
ve A”t veya E[J A seklinde gosterilir. Herhangi bir A kiimesi i¢in (A"t )" t=A ‘dir. A ve B kiimeleri
verilsin. Bu kiimelerden birine ait olup digerine ait olmayan elemanlarin kiimesine A ve B kiimelerinin
simetrik farki denir ve AAB ile gosterilir. Bu kiime; AAB=(ATB)[J(B[1A) veya AAB=(ATIB)[1(ANB)
olarak ifade edilir. Evrensel Kiime ile Ilgili Ozellikler E bir evrensel kiime ve A,B[/E olsun. Bu
durumda asagidaki 6zellikler yazilabilir: 1) ATTE=E 2) ANE=A 3) [J[JE=E 4) JNE=[J 5) E=AJA"t
Birlesim Islemi ile Ilgili Ozellikler A,B ve C kiimeleri icin asagidaki dzellikler vardir: 1) A[JA=A 2)
ATIB=BI1A 3) ATITI=A 4) ATI(ATIB),BT(ATIB) 5) (ALIB)IIC=ATI(BIIC) 6) s(ATIB)=s(A)+s(B)-s
(AﬂB) 7) s(ALJBLIC)=s(A)+s(B)+s(C)-s(ANB)-s(ANC) -s(BNC)+s(ANBNC)’dir. Kesisim Islemi ile
I1gili Ozellikler A,B ve C kiimeleri i¢in asagidaki dzellikler vardir: 1) ANA=A 2) ANB=BNA 3)
AND=04) (ANB)JA,(ANB)B 5) (ANB)NC=AN(BNC) 6) Eger A ve B kiimeleri ayrik (yani
ANB=[]) ise s(A[1B)=s(A)+s(B)’dir. Kiimeler iizerinde tanimlanan birlesim ve kesigim iglemlerinin
birbiri lizerlerine dagilma 6zellikleri vardir. A,B ve C kiimeleri verilsin. Buna gore; 1) ALI(BNC)=
(AOB)N(AOC) 2) (BNC)UA=(BIA)N(COA) 3) ANBOC)=ANB)I(ANC) 4) (BOC)NA=(BNA)O
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(CNA) ozellikleri vardir. Bu boliimde son olarak fonksiyonlarin taniminda ve grafik ¢izimlerinde de
kullanilacak olan asagidaki tanim verilecektir. A ve B bos olmayan herhangi iki kiime olsun. al A ve
b[1B olmak iizere (a,b) ikililerinin olusturdugu kiimeye A ve B kiimelerinin kartezyen ¢arpimi denir ve
AxB ile gosterilir. Buna gore; AxB={(a,b): a[1A,b[1B} dir. Yukaridaki tanimdan da goriilecegi gibi
AxB kiimesi, birinci eleman1 A kiimesinden ve ikinci eleman1 B kiimesinden alinarak elde edilen
sirali ikililerden olusan kiimedir. Kartezyen Carpimi Ozellikleri A,B ve C kiimeleri igin kartezyen
carpimla ilgili asagidaki 6zellikler vardir: 1) Ax=[J veya [JxA=[] 2) (AxB)xC=Ax(BxC) 3) Ax
(BOC)=(AXB)J(AxC) 4) Ax(BNC)=(AxB)N(AxC) 5) s(AxB)=s(A).s(B)=s(B).s(A)=s(BxA) 6) s
(AXBxC)=s(A).s(B).s(C) “dir.
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SAYI KUMELERI

Say1 kiimeleri sirasiyla dogal sayilar, tam sayilar (pozitif tam sayilar ve negatif tam sayilar), rasyonel
sayilar, irrasyonel sayilar ve reel sayilardir. Bir coklugu belirtmek veya bir seyleri saymak i¢in
kullanilan ve rakam adi verilen 0,1,2,...,8,9 sembolleri ile yazilabilen sayilarin tiimiine dogal sayilar
kiimesi denir. Dogal sayilar kiimesi; N={0,1,2,3,...,n,n+1,...} seklinde gosterilir. Dogal sayilar
kiimesinden 0 (s1fir) sayisinin ¢ikarilmasiyla elde edilen {1,2,3,...,n,n+1,...} kiimesine, sayma sayilari
kiimesi denir. N kiimesindeki her bir elemanin ters igaretlilerinin (negatif (-) ) ve sifirin eklenmesiyle
olusan say1 kiimesine tam sayilar kiimesi denir. Tam sayilar kiimesi; Z={...,n,...,-2,-1,0,1,2,... n,...}
seklinde gosterilir. Pozitif tam sayilar kiimesi; Z"={ 1,2,...,n,...} ve negatif tam sayilar kiimesi de; Z
~={...,n,...,-2,-1} seklinde gosterilir. Paydadaki tam say1 sifirdan farkli olmak sartiyla herhangi iki
tam sayinin birbirine orani olarak tanimlanan kiimeye rasyonel sayilar kiimesi denir ve Q=

{ x:x=a/b,a,bl[1Z ve b#0} seklinde gosterilir. Bir rasyonel sayiin payinin paydasina boliinmesiyle elde
edilen say1ya, verilen rasyonel saymin ondalik yazilimi denir. Her rasyonel sayinin sonlu veya sonsuz
bir ondalik yazilim1 vardir. Bir rasyonel sayimin ondalikli gdsteriminde sayinin virgiilden sonraki
herhangi bir kismi siirekli tekrar ediyorsa bu tiir sayilara devirli ondalik say1 denir. Boyle sayilar tekrar
eden (veya devreden) sayinin listline bir ¢izgi ¢izilerek; 1/3=0,3333...=0,3 ,1/6=0.16666...=0,16
seklinde gosterilebilir. a ve b birer tamsay1 ve b#0 olmak {izere a/b seklinde yazilamayan sayilara
irrasyonel say1 denir. Irrasyonel sayilar kiimesi, Q”t,R-Q veya R[/Q sembollerinden birisi ile
gosterilebilir. Rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar kiimesinin birlesimi olan kiimeye reel (gercel)
sayilar kiimesi denir ve R ile gosterilir. Yukarida tanimlanan kiimeler arasinda; NI Z[JQLIR seklinde
bir kapsam bagintis1 vardir.

REEL SAYILARDA SIRALAMA OZELLIKLERI

Reel sayilar geometrik olarak ifade edilirken bir dogru ¢izilir ve tiim reel sayilar bunun {izerinde
gosterilir. Buna say1 dogrusu veya reel eksen de denir. Say1 dogrusu iizerinde a ve b reel sayilari
verilsin. Eger a sayis1 b sayisinin solunda yer aliyorsa a sayisi b sayisindan kii¢iiktiir denir. ab yazilir
ve “a bilyliktiir b diye okunur. a ve b reel sayilar1 verilsin. Eger a=b veya ab ise a>b yazilir ve “a biiyiik
esit b” seklinde okunur. Reel sayilar iizerinde tanimlanan siralama ile ilgili bazi 6zellikler asagida
verilmistir. a,b,c ve d[JR olmak iizere 1) a0 ise a.cb.c 6) a0 ise a/cb/c 8) 01/b 9) a™2a ise al’dir.
ARALIKLAR

Araliklar, kiime olarak reel sayilarin bir alt kiimesi, geometrik olarak da say1 dogrusunun bir
parcasidir. (a,b)={x:x/R,aa ise x>a veya x USLU VE KOKLU SAYILAR

allR ve m[1Z"+ olmak {izere; seklinde m tane a sayisinin ¢arpimi olan a”m sayisina “a nin m-inci
kuvveti” denir. a”m ifadesindeki a ‘ya taban, m ‘ye ise iis (yada kuvvet) denir. a#0,a[]R ve m[1Z"+
olmak iizere; a”*(-m)=1/a"m olarak tanimlanir. Ayrica sifirdan farkli her reel sayinin sifirinct kuvveti 1
dir yani a”0=1 olur. Uslii sayilarla ilgili diger &zellikler asagidaki gibi verilebilir. a ve b sifirdan
farkli reel sayilar ve m ve n de birer say1 olmak iizere; a"m.a"n=a”(m+n) [J[J(al]”*m)[J*n=a”(m.n)
[J(a.b)[1*m=a"m.b*m a”"m/a"n =a”(m-n) (a/b)*m=a"m/b"m (a/b)*(-m)=(b/a)"m’dir. a[IR ve m>2 bir
tam say1 olmak iizere \(m&a) sayisina a nin m. kuvvetten veya dereceden kokii denir. V(m&a) sayisi
ayn1 zamanda a”(1/m) seklinde de gosterilir. Eger 6zel olarak V(mé&a) ifadesinde m=2 alinirsa V(2&a)
veya bunun yerine kisaca \a yazilir. Bu ifade “karekok a”, m=3 olarak alinirsa [1a ifadesi “kiip kok a”
diye okunur. Ayrica \a ve [a sayilar1 yukaridaki tanimdaki gibi sirasiyla a ‘nin 2. dereceden kokii ve a
nin 3. dereceden kokil diye de ifade edilir. Koklii sayilarla ilgili asagidaki 6zellikler verilebilir. a,b[/R
A+ ve m,nlZ M olmak iizere, 1) V(m&a”n )=a’(/m) 2) V(m&a.b)=V(m&a).V(m&b) 3) V(m&a/by=V
(m&a)/\N(m&b) 4) V(n&V(m&a))=\(n.m&a) 5) x.V(m&a)+y.V(m&a)=(x+y) V(m&a) (x,y IR) 6) a*n.V
(m&b)=\(m&a”(n.m).b) ‘dir.
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Ozdeslikler I¢inde bilinmeyenler bulunduran ve bilinmeyenlere uygulanan bazi islemler sonucu elde
edilen ifadelere cebirsel ifadeler denir. Ornegin; 5x-4, 2x"2+3,x"2+y+1 ifadelerinin herbiri cebirsel
ifade olarak adlandirilir. Bir cebirsel ifade i¢indeki bilinmeyenlere degisken denir. Cebirsel ifadeler
i¢inde bulundurduklar1 degiskenlerin sayisina gore bir degiskenli, iki degiskenli veya n degiskenli
cebirsel ifade olarak adlandirilir. Ayn1 degiskenlere sahip iki cebirsel ifade verilmis olsun.
Degiskenlere verilen her deger icin esit olan cebirsel ifadelere 6zdeslik ad1 verilir. Ornek olarak; x2-y
A2=(x-y)(x+y) esitligi bir 6zdesliktir. Carpanlara Ayirma: Verilen ¢ok terimli cebirsel ifadeleri
carpanlara ayirmada genel bir yontem yoktur. Asagida verilen yontemler, 6zel yontemlerdir. Problemin
veriligine gore uygun yontem kullanilir. Bunlardan biri, Ortak Carpan Parantez Y 6ntemidir. Verilen
cebirsel ifadede biitiin terimlerin ortak bir ¢arpani varsa o ifadeyi ortak carpan parantezine alarak
carpanlarina ayirabiliriz. Bazen verilen cebirsel ifadenin biitiin terimlerinde bir ortak ¢arpan
bulunmayabilir. Ancak, cebirsel ifadenin terimlerini belirli gruplara ayirarak ortak ¢arpanlar
olusturulabilir. Diger bir yontem ise 6zdesliklerden yararlanma yontemidir.

DENKLEMLER

n[INvea 0,a 1,...,a n[IR olmak {lizere; a nx"nt+lJ+a 1 x+a 0=0 (a_n#0) (1) seklindeki ifadeye n.
dereceden bir bilinmeyenli polinom denklem denir. Bu bolimde n=1 ve n=2 alinarak birinci ve ikinci
dereceden denklemler incelenmistir. Birinci derece denklemler, a#0, a,b[1R olmak iizere ax+b=0
bigiminde olan bu denklemle 1. dereceden denklem (lineer veya dogrusal denklem) denir. Bu
denklemin ¢dziimii; ax+b=0 [Jax=-b [1x=-b/a olur. Ikinci dereceden denklemler, a,b,c sabit reel sayilar,
a#0 ve x bilinmeyen olmak iizere, ax"2+bx+c=0 bigimindeki denklemlere ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem denir. Bu denklemin kokleri (¢6ziim kiimesi), diskriminanti A=b"2-4ac olmak
iizere, x_1=(-b+VA)2a , x_2=(-b-VA)/2a sayilar1 olur. Buna gére, A>0 ise, kokler iki farkli reel sayidr,
A=0 ise, kokler esittir (cakigiktir), A
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Matematigin temel konularindan olan ve daha sonra gorecegimiz bir ¢ok konuda karsilagsacagimiz oran
ve orant1 konusu bir ¢ok matematiksel islemde kullanilacaktir. Iktisat, isletme miihendislik gibi
uygulamali bilimlerde olmak {izere giinliikk hayatta da bir ¢cok alanda ihtiyac¢ duyariz.

ORAN VE ORANTI: Ayni cins iki ¢oklugun birbirine boliinmesine oran, iki veya daha ¢ok oranin
birbirine esitligine orant1 denir. O hélde a/b ifadesi a nin b ye oranidir. a/b ve c¢/d iki oran olmak {izere
a/b=c/d esit ise orant1 olur. Her orant1 a/b=c/d=k olacak sekilde bir k orant1 sabitine sahiptir. Orantil1
iki ¢okluktan biri artarken digeri de artiyor veya biri azalirken digeri de azaliyor ise bu ¢okluklara
dogru orantilidir denir. Orantili iki ¢okluktan biri artarken digeri azaliyor veya biri azalirken digeri
artiyor ise bu ¢okluklara ters orantilidir denir. a_1,a_2,...,a_n gibi n tane sayinin aritmetik ortalamasi
A.O=(a_l+a 2+0+a n)/n esitligi ile verilir. a_1l,a 2,...,a n gibi n tane sayinin geometrik ortalamasi
G.0O=\(n&a_l.a_2.....a_n) olarak verilir. Insanlar giinliik hayatlarinda farkinda olsun veya olmasin
birgcok problemin ¢dziimii i¢in zihninden denklem kurar ve ¢6ziim yapar. Cogu zaman problemleri
¢dzmek i¢in problemde verilen duruma uygun diisen bir matematiksel ifade olusturur. Bunlarin en ¢ok
kullanilan1 say1 problemleridir. Faiz problemlerinde Faiz = Ana para. yiizde orani . zaman formiili
kullanilir. Sembolik olarak bu formiil F=A.n.t seklinde gdsterilir. Hareket problemlerini ¢ozerken, 1
yol, t zaman, v hiz1 gdstermek iizere, I=v.t (Yol=H1z .Zaman) Ortalama hiz=(Toplam yol)/(Toplam
zaman) formiilii kullanilir. Diger taraftan karigim problemlerin ¢dzerken, Karisim orani=(Saf madde)/
(Tim karigim) esitligi kullanilir.
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LINEER DENKLEMLER ve ESITSIZLIKLER

Denklem ve esitsizlik kavramlarinin ne oldugu hakkinda genel bir bilgiye sahip oldugunuzu biliyoruz.
Denklemlerin yazilig bicimlerine, ihtiva ettigi terimlere bagli olarak ¢esitli isimler ile ifade
edilmektedir. Bu iinitede, birinci baslikta Lineer Denklemler ikinci baslikta ise Esitsizlikler
verilmistir. Lineer Denklemler a,b [1R reel sayilar, x bilinmeyen olmak iizere ax+b=0 bigimindeki
denklemlere bir bilinmeyenli lineer denklem adi verilir. a,b,c [JR reel sayilar, x ve y bilinmeyenler
olmak iizere ax+by+c=0 bigimindeki denklemlere iki bilinmeyenli lineer denklem adi verilir. Lineer
denklem, terimlerinin her biri ya birinci dereceden degisken ya da bir sabit olan denklemlerdir. Boyle
denklemlere "dogrusal (lineer) " denmesinin nedeni igerdikleri terim ve degiskenlerin sayisina baglh
olarak diizlemde bir dogru belirtmesindendir. Bir ve iki bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢6ziimleri
ornekleri ile incelenmistir. ki bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢ziim kiimeleri grafikle
gosterilmistir. Lineer denklemin 6zel durumda grafiklerinin nasil oldugu hakkinda bilgiler verilmistir.
Esitsizlikler Esitsizlikler béliimiinde bir bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden esitsizlikler
incelenip ¢6ziim kiimelerinin nasil bulunduklari tablolar olusturularak 6rnekleriyle agiklanmistir.
Ayrica, iki bilinmeyenli birinci dereceden esitsizlikler incelenip ¢6ziim kiimeleri bulunmustur.
ax+b>0,ax+b>0, ax+b
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LINEER DENKLEM VE ESITSIZLIK UYGULAMALARI

Cebirsel igslemlerin yararini anlayabilmek i¢in giinliik hayatta karsilagilan problemlerin matematiksel
olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Cogu zaman problemleri ¢6zmek i¢in problemde verilen duruma
uygun diisen bir matematiksel ifade olusturulur. Buna matematiksel modelleme denir. Bu
modellemelerde biri de dogrusal (lineer) modeldir. Bu iinitede ilk olarak Lineer denklem uygulamalar1
lineer modeller olusturularak verilmistir.

Lineer Denklem Uygulamalari

« Iki bilinmeyenli lineer denklem uygulamalari tanitilarak giinliik yasamda kargilagilan drnekler
verilmistir.

* Fiyat1 degisken olarak kabul edersek arz ve talep miktarlarini fiyata bagl olarak lineer bir denklemle
ifade edebiliriz. Arz ve talep miktarlarinin esit oldugu fiyata denge fiyati denir. Denge fiyatina karsilik
gelen arz-talep miktarlarina ise denge miktarlar1 denir. (denge fiyati, denge miktar) ikilisine denge
noktas1 veya denge durumu adi verilir. Fiyat arttikca arz artacagindan, talep ise azalacagindan arz
denklemini artan bir dogru ile talep denklemini de azalan bir dogru ile temsil edilir.

* Birinci bolimde Lineer Denklem Uygulamalari ile ilgili uygulamalara yer verilmis, 6zel olarak
ekonomide ¢ok karsilagilan arz-talep modeli ve basabas analizi gibi uygulamalara ait 6rnekler
verilmistir.

« Iki bilinmeyenli lineer denklemlerin ¢6ziim kiimeleri grafikle gdsterilmistir.

* Lineer denklemin 6zel durumda grafiklerinin nasil oldugu hakkinda bilgiler verilmistir.

Esitsizlik Uygulamalari

» Ikinci béliimde ise zaman zaman karsilastigimiz alternatiflerin hangilerinin daha uygun olacagina
karar verebilecegimizi belirleyebilen esitsizlik uygulamalarina dair 6rnekler verilmistir.

* Bir ve iki bilinmeyenli lineer denklemlerin ve lineer esitsizliklerin ¢6ziimleri 6rnekleri ile
incelenmistir.

* Esitsizlikler boliimiinde bir bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden esitsizlikler incelenip ¢oziim
kiimelerinin nasil bulunduklar1 tablolar olusturularak drnekleriyle agiklanmistir.

* Ayrica, iki bilinmeyenli birinci dereceden esitsizlikler incelenip ¢6ziim kiimeleri bulunmustur.

» Ikinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler verilerek ¢dziim kiimelerinin nasil bulunduklari
anlatilmistir.

* Mutlak degerli esitsizlikler tanitilarak drnekler verilmistir
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Ozet hazirlanmaktadir. Tamamlandiginda yiiklenecektir.
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POLINOM FONKSIYONLAR TANIM:

A 0,A 1,A 2,..,A N sabit reel sayilar ve a_n#0 olmak iizere f(x)=a_n x"n+a_(n-1) x(n-1)+ ...+a_2 x*
2+a 1 x"2+a_0 fonksiyonuna n yinci dereceden bir polinom fonksiyon denir. Polinom fonksiyonlarin en
genis tanim kiimesi R reel sayilar kiimesidir. Fonksiyon Derecesi a) f(x)=3 Sifirinc1 dereceden polinom
fonksiyon (y=3x"0) b) f(x)=-2/7 x+4 Birinci dereceden polinom fonksiyon c) f(x)=5x"2-x+2/3 ikinci
dereceden polinom fonksiyon d) f(x)=-6x"3+1 Ugiincii dereceden polinom fonksiyon e) f(x)=x"5-2x"(3 )+
x-4 Besinci dereceden polinom fonksiyon Birinci Dereceden Polinom Fonksiyonlar Birinci dereceden
bir polinom fonksiyon y=f(x)=mx+n, m#0 seklindedir. Birinci dereceden bir polinom fonksiyonun
grafigi dogrudur. m=0 olursa fonksiyon sifirinci derecedendir. Yani sabit fonksiyon olur. m ye dogrunun
egimi denir. Dogru y eksenini n de keser. Bu fonksiyonlara lineer (dogrusal) fonksiyonlar da denir.
Birinci dereceden bir fonksiyonun grafigini ¢izmek i¢in herhangi iki noktasini bulup, bu noktalardan
gecen dogruyu ¢izmek yeterlidir. Grafigin eksenleri kestigi noktalardan da yararlanilabilir. Dogrunun
Ozellikleri Dogrunun Egimi ve Verilen Iki Noktadan Gegen Dogrunun Denklemi A(x 1,y 1) ve B
(x_2,y_2) gibi iki noktadan gegen dogrunun egimi .m=(y_2-y 1)/(x_2-x_1 )=(y deki degisim)/(x deki
degisim)=(Dikey degisim)/(Yatay degisim).. olarak tanimlanir. A(x_1,y 1) ve B(x_2,y 2)
noktalarindan ge¢en dogru denklemi (x-x_1)/(x_2-x 1 )=(y-y_1)/(y_2-y 1) olarak bulunur. Diizenlenip y
yalniz birakilirsa dogrunun denklemi, elde edilir. Bu denklem y=mx+n seklinde yazilir. Buradaki m=
(y_2-y_1)/(x_2-x_1) oran1 y=mx+n dogrusunun egimine karsilik gelir. Bir Noktas1 ve Egimi verilen
Dogrunun Denklemi (x_1,y 1) noktasindan gecen ve egimi m olan dogru lizerinde herhangi bir nokta
(x,y) ise bu iki nokta i¢in egim formiiliinden (y-y 1)/(x-x_1 )=m y-y 1=m(x-x_1) elde ederiz. Bu son
esitlik (x_1,y_1) noktasindan gecen ve egimi m olan dogrunun denklemidir. Eksenlere paralel dogrular
x-eksenine paralel bir dogru tizerindeki biitlin noktalarin ikinci koordinatlar: esit oldugundan egimi m=0
olur. Bu dogru y-eksenini (0,a)’da kesiyorsa denklemi y=a’dir. y-eksenine paralel bir dogru iizerindeki
biitiin noktalarin birinci koordinatlar esit oldugundan egimi tanimsizdir. Bu dogru x-eksenini (b,0)’da
kesiyorsa denklemi x=b’dir. Buna gore, Egim, x deki bir birimlik artisa karsilik y de kag¢ birimlik
artma veya azalma oldugunu belirtir. Yatay dogrunun egimi sifirdir. Dikey dogrunun egimi tanimsizdir.
Soldan saga dogru yiikselen dogrunun egimi pozitiftir. Soldan saga dogru algalan dogrunun egimi
negatiftir. Paralel ve Dik Dogrular Iki dogrunun egimleri ayn1 ise bu dogrulara paralel dogrular denir.
Ayrica x=a ve x=b gibi (egimleri tanimsiz) y- eksenine paralel dogrular da birbirine paraleldir.
Egimleri m_1 ve m_2 olan iki dogru i¢in m_1 m_2=-1 ise bu iki dogru birbirine diktir.

IKINCI DERECEDEN POLINOM FONKSiYONLAR VE PARABOL

a,b ve c reel sabitler ve a#0 olmak iizere y=ax”2+bx+c esitligi ile verilen fonksiyon ikinci dereceden
bir polinom fonksiyondur. Ikinci Dereceden Polinom Fonksiyonun Grafigi (Parabol) y=ax”2+bx+c
ikinci dereceden polinom fonksiyonun grafigi parabol olarak adlandirilir. Bu fonksiyonun en genis
tanim kiimesi R reel sayilar kiimesidir. a>0 ise grafik koordinat diizleminde yukar1 dogru sinirsiz
olarak genislemektedir. Bu durumda paraboliin kollar1 yukar1 dogrudur deriz. a0 ise y en kii¢iik degerini,
a

8. Unite - Polinom Fonksiyonlar 9
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USTEL FONKSIYON

Ustel fonksiyonlar, 6rnegin, niifus bilyiimesi veya bilesik faiz hesaplamalari, yatirim biiyiimesi gibi
karsilagilan problemlerin modellenmesinde kullanilan fonksiyonlardan biridir. Logaritma (logaritmik)
fonksiyonlar ise iistel fonksiyonlarin ters fonksiyonlaridir. a pozitif bir reel say1 ve a#1 olsun. f:R—R, f
(x)=a”x fonksiyonuna iistel fonksiyon, a ya da {istel fonksiyonun tabani denir. Burada bagimsiz degisken
kuvvettedir. Ustel fonksiyonun goriintii kiimesi pozitif reel sayilar kiimesidir. Ustel fonksiyonun grafigi
¢izilirken a ‘nin (tabanin) 1 ‘den biiyiik veya 1 ‘den kii¢iik olmasina gore asagidaki gibi ¢izilir. f(x)=a”
X, 1>a,x[JR Tanim kiimesi : R=(-00,00) Goriintii kiimesi : R*+=(0,00) Diger : y-eksenini (0,1) de keser.
Artan fonksiyondur. f(x)=a”x, 00,a#1 olmak iizere f:R—R"+, f(x)=a”x iistel fonksiyonu birebir ve drten
bir fonksiyon oldugundan ters fonksiyonu vardir. Ustel fonksiyonun ters fonksiyonuna logaritma
fonksiyonu denir. Buna gore; f:R*+—R , f(x)=0log[] a x a>0,a#1 Bi¢giminde tanimlanan fonksiyona
logaritma fonksiyonu denir. Ustel ve logaritma fonksiyonlarindan biri digerinin ters fonksiyonu
olduguna gore, aralarinda y=a"x [ x=[logl] ay bagintis1 vardir Ayrica, a>0 i¢in a"o=1 oldugundan
[Jlogl]_a 1=0 ve a*1=a oldugundan [Tlog[] a a=1"dir. Logaritma fonksiyonunda tabanin ‘ e=2,71828...
alinirsa bu fonksiyona dogal logaritma fonksiyonu denir. Dogal logaritma fonksiyonu f(x)=Inx seklinde
gosterilir. f(x)=[1log[] e x=Inx,x>0 Logaritma fonksiyonunda taban genellikle e ya da 10 olarak alinir.
Taban 10 secildigi zaman genellikle taban yazilmaz. f(x)=Clog[] 10 x=logx,x>0 y=[llog[l ax
fonksiyonunun grafigi asagidakilerden biri gibidir. Logaritma ile ilgili asagidaki 6zellikler yazilabilir.
a>0 ve a#1 olmak iizere 1. Pozitif olmayan reel sayilarin logaritmasi tanimli degildir. 2. log_a 1=0 3.
log aa=14.log a (uv)l=log autlog av5.log alJ(uv)=log au-log av [l 6.log aJu*b [
=b-log au7.log bc=log ac/log ab (Taban degistirme formiilii) 8. a*log_a x =x

9. Unite - Ustel ve Logaritma Fonksiyonu 10
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Limit Limit, dnce sezgisel olarak tanitildi. Yani, ATR, f:A—R, y=f(x) bir fonksiyon ve 6zel olarak
al]A olmak lizere x (x#a) degiskeni bir a sayisina yeterince yaklastiginda f(x) degerlerinin belli bir L
sayisina yaklasip yaklagsmadigi 6rnekler lizerinden verildi. Sonra bu x degiskenin a sayisina farkl
sekillerde yaklastirilabilecegi goriildii. Bu yaklagim her ne sekilde olursa olsun f(x) degerleri belli bir
tek L sayisina yaklasiyorsa bu L sayisina, f(x) in a noktasindaki limiti denilir. Ancak goriildii ki bu
yontem cok kullanish degildir. Bu sebeple ispatsiz olarak limit alma kurallar1 verildi. Limit Alma
Kurallart ATIR olmak iizere f:A—R ve g: A—R fonksiyonlar1 verilsin. Bu durumda asagidaki
ozellikler mevcuttur. ¢[IR olmak iizere, f(x)=c ise limy(x—a) Uf(x)=lim(x—a) [Jc=cl] [ f(x)=x ise
lim(x—a) Uf(x)=lim(x—a) [x=[1 all lim(x—a) f(x)=L_1 ve lim(x—a) g(x)=L_2 olmak iizere
lim(x—a) [f(x)+gx)[=lim(x—a) [ f(x)+[) lim(x—a) [g(x)=L_1+L_2 [ dir. limy(x—a) [f(x).g
X)]=lim(x—a) [f(x).[] lim(x—a) [g(x)=L_1L_2 [ dir. lim(x—a) f(x)/g(x) [=limT(x—a) f
(x)/(lim(x—a) g(x) )=L_1/L_2, g(x)#0 ve L_2#0 dir. lim(x—a) f(x)=L ve n[/N olsun. Bu durumda,
lim(x—a) \/(n&f(x) )=\/(n&1im-|—(x—>a) f(x) )=\/(n&L) olur. Burada eger n[IN ¢ift say1 ise lim
(x—a) f(x)=L>0 olmalidir. Tek Yonlii Limit Bazi durumlarda zorunlu olarak tek yonlii limit almak
gerekebilir. Ancak bir fonksiyonun bir noktada limiti varsa (lim)(x—a) f(x)=L[l (Ilim)}(x—a"+ ) f(x)
= (lim)(x—a”"-) f(x)=L olur. Yani, fonksiyonun bir noktada limiti varsa, o noktadaki sagdan ve soldan
limitleri vardir ve birbirine esittir. Tersine sagdan ve soldan limitler var ve birbirine esit ise o noktada
limit vardir. Siireklilik a noktasinda tanimli olan bir fonksiyonun bu noktadaki limiti ile fonksiyonun o
noktadaki degeri arasinda bir irtibat kuruldu. ACIR olmak iizere, f: A—R bir fonksiyon ve al]A olsun.
(lim)y(x—a) f(x)=f(a) ise f(x) fonksiyonu x=a noktasinda siireklidir denir. Yani, y= f(x) fonksiyonun
tanim kiimesinde bulunan bir a noktadaki limiti fonksiyonun a noktasindaki degerine esit ise bu
durumda f(x) fonksiyonuna a noktasinda siireklidir denir. y= f(x) fonksiyonu tanim kiimesinin her
noktasinda siirekli ise bu durumda fonksiyon A da siireklidir denir. Ayrica, geometrik olarak
fonksiyonun grafigi biliniyorsa, grafikten faydalanilarak fonksiyonun siirekli veya siireksiz oldugu
noktalarin tespiti yapildi. Yani bir fonksiyonun grafiginde kopukluk varsa fonksiyon o noktada
stireksizdir denilir.

10. Unite - Limit ve Siireklilik 11
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Tiirev Tiirev, sadece matematikte degil, ayni1 zamanda fizik, kimya, ekonomi, istatistik ve mithendislik
gibi uygulamali bilimlerde de bircok problemin ¢dziimiinii kolaylastiran énemli bir kavramdir. Once
tiirevin fiziksel olarak ne anlama geldigini agiklayalim. Bir arag¢ sabit bir hizla gidiyorsa, aldig1 yolun
S=hiz x zaman oldugunu biliyoruz. Eger aracin hizi sabit degilse o zaman aracin ortalama hizindan
bahsedilebilir. Ornegin bir ara¢ 300 kilometrelik yolu 3 saatte gitmisse ortalama hizi 300/3=100
km/saat tir. Aracint 1 aninda aldigi1 yolun S_1 ve t 2 aninda aldig1 yolunda S_2 oldugu diisiiniiliirse t 1

11. Unite - Tiirev 12
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BELIRSiZ HALLER

Bazi limit hesaplamalarinda 0/0,00/00,00-00,0x00,0"0,00"0 ve 10 durumlari ile karsilasilir. Bu ifadeler
belirsiz haller olarak adlandirilir. 0/0 Belirsizligi Bu belirsizlik L'Hopital (Lopital) Kurali ile
giderilir. L'Hopital Kurali soyledir. 0/0 Belirsizligi icin L'Hdpital Kurali: f(x) ve g(x), (a,b) aralifinda
tiirevlenebilen iki fonsiyon ve x_00](a,b) olsun. Eger lim(x—x_0) [f(x)=00], lim(x—x_0) [g(x)
=001 ve her x[I(a,b) igin g' (x)£0 ise lim(x—x_0) Hf(x)/g(x) D=lim(x—x_0) O (x))/(g"' (x) )
olur. Bu kural x—=+c0 i¢in de gegerlidir. co/oo Belirsizligi Bu belirsizlik tiiriinde de L'Hopital Kurali ile
sonug kolayca elde edebilir. oo/co Belirsizligi i¢in L'Hopital Kurali: f(x) ve g(x), (a,b) araliginda
tiirevlenebilen iki fonsiyon ve x_00(a,b) olsun. Eger lim(x—x_0) [ f(x)=too[], lim(x—x_0) [Ig(x)
=+oo[] ve her x[(a,b) i¢in g™ (x)#0 ise lim(x—x_0) Uf(x)/g(x) D=lim(x—x_0) I (x)/(g"

(x) )[1 olur. Bu kural x—=o0 i¢in de gegerlidir. «o-o0 Belirsizligi Bu tiir belirsizliklerde limiti
hesaplanacak fonksiyon iizerinde bazi islemler yapilarak verilen ifade 0/0 veya oo/o0 belirsizliklerinden
birine ¢evrildikten sonra L’Hopital Kurali uygulayanarak sonucu elde edilir. Oxco Belirsizligi lim—
(x—a) Uf(x)=0[] ve lim(x—a) [g(x)=*ol] ise lim(x—a) f(x)g(x) limitinde 0xoo seklinde bir
belirsizlik ile karsilagilir. Bu durumda lim(x—a) f(x)g(x)=lim(x—a) [f(x)/(1/g(x) )[] ya da lim
(x—a) f(x)g(x)=lim(x—a) [g(x)/(1/f(x) ) seklinde yazilarak 0/0 ya da oo/c0 belirsizliklerinden
birine gegilip L’Hopital Kurali uygulanir. 070,000 ve 1700 Belirsizlikleri Bu belirsizlikler lim—
(x—x_0) O(f(x)"g(x) [J seklindeki limitlerde karsimiza ¢ikar. Logaritmanin 6zelliklerinden
faydalanilarak (f(x))"g(x) =e"(In(f(x))"g(x) )=e"g(x)In(f(x)) yazilabilir. x—x_0 i¢in limite geg¢ilirse
lim(x—x_0) L(f(x)) g(x) U=lim(x—x_0) e’g(x)In(f(x)) yazilir. Eger lim(x—x_0) Ug(x)In(f(x))
=L limiti mevcutsa lim(x—x_0) [(f(x))"g(x) =lim7(x—x_0) e"g(x)In(f(x)) =e lim(x—x_0) g
(x)In(f(x)) =e"L sonucu bulunur.

TEGET VE NORMALIN DENKLEMI

Tegetin Denklemi y=f(x) fonksiyonu ile verilen bir egri i¢in bu egrinin iizerindeki bir A(x_0,y_0)
noktasindan ¢izilen teget dogrunun denklemi y-y 0=f*' (x_0 )(x-x_0) ile ifade edilir. Normalin
Denklemi y=f(x) fonksiyonu ile verilen bir egriye tizerindeki bir A(x_0,y 0) noktasindan ¢izilen normal
dogrunun denklemi y-y 0=-1/(f"' (x_0) ) (x-x_0) ile ifade edilir.

ARTAN-AZALAN FONKSiYONLAR

f fonksiyonu, [a,b] araliginda siirekli ve (a,b) araliginda tiirevlenebilir olsun. Eger [x[](a,b) i¢in f'(x)>0
ise f fonksiyonu artandir, Eger [x[J(a,b) igin f*' (x) FONKSIYONLARIN MAKSIMUMU VE
MINIMUMU

Bir fonksiyonun tiirevini sifir veya tanimsiz yapan noktaya o fonksiyonun kritik noktasi denir. Bir
fonksiyonun extremum noktalar1 o fonksiyonun kritik noktalar1 arasinda aranir. f:[a,b]—R fonksiyonu
verilsin ve ¢ noktast da bu fonksiyonun tanimli oldugu bir kritik noktasi olsun. Bu noktada tiirevin isareti
pozitiften negatife doniiyorsa bu nokta bir yerel maksimum noktadir. Bu noktada tiirevin isareti
negatiften pozitife doniiyorsa bu nokta bir yerel minimum noktadir. Bu noktada tiirevin isareti
degismiyorsa bu nokta bir extremum nokta degildir.

BUKUM NOKTALARI

f fonksiyonu (a,b) araliginda tiirevlenebilen bir fonksiyon olsun. Bu aralikta f*' tiirevi artan ise f
fonksiyonuna yukar1 biikey ya da konveks, f*' tiirevi azalan ise f fonksiyonuna asag1 biikey ya da konkav
denir. Konvekslikten konkavliga ya da konkavliktan konvekslige gecis noktasina da biikiim noktasi
denir. Geometrik olarak, fonksiyonun tanimli oldugu aralikta, grafigi iizerinde ¢izilecek biitiin tegetler
fonksiyon egrisinin altinda kaliyorsa fonksiyon bu aralikta yukar1 biikey(konveks) olur. Eger tegetler
fonksiyon egrisinin listiinde kaliyorsa fonksiyon bu aralikta agagi biikey(konkav) olur.

12. Unite - Tiirev Uygulamalari 13
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ASIMPTOTLAR

Asimptotlar, bir fonksiyonun grafigini ¢izerken bize rehberlik edecek olan 6zel dogrular veya
egrilerdir. Asimptotlar kisaca, orijinden sonsuz uzaklagtigimizda bir egriye teget olan dogrular veya
egriler olarak ifade edilebilir. Dort tip asimptot vardir. Bunlar, Diisey Asimptot Yatay Asimptot Egik
Asimptot Egri Asimptot seklindedir. Asimptotlar1 geometrik olarak gdsterirken, verilen fonksiyonun
grafigi ile karismamasi i¢in kesikli ¢izgiler kullanilir. Simdi bu dért asimptotu sirayla inceleyelim.
Diisey Asimptot y=f(x) fonksiyonu verildiginde lim(x—x_0"+) [ f(x)=+oo ] veya lim(x—x_0"-)
Uf(x)=%oo[] oluyorsa x=x_0 dogrusuna y=f(x) fonksiyonunun diisey asimptotu denir. Yatay Asimptot y=f
(x) fonksiyonu verildiginde [ lim—(x—-+o0)[] [1f(x)=k[] ve(veya) lim—(x—-o0) [1f(x)=k[] oluyorsa y=k
dogrusuna y=f(x) fonksiyonunun yatay asimptotu denir. P(x) ve Q(x) iki polinom fonksiyon olmak iizere
f(x)=P(x)/Q(x) olsun. P(x) polinomunun derecesi Q(x) polinomunun derecesine esit ise en yliksek
dereceli terimlerin katsayilarinin orani yatay asimptotu verir. P(x) polinomunun derecesi Q(X)
polinomunun derecesinden kiigiik ise y=0 dogrusu yatay asimptottur. P(x) polinomunun derecesi Q(x)
polinomunun derecesinden biiyiik ise yatay asimptot yoktur. Egik Asimptot y=f(x) fonksiyonu
verildiginde lim(x—+o0) [If(x)/x=a(a#0)] ve lim(x—-+o0) [I(f(x)-ax)=b[] olacak sekilde a ve b reel
sayilar1 varsa y=ax+b dogrusuna y=f(x) fonksiyonunun egik asimptotu denir. Burada x—-o0 durumu i¢in
de benzer tanim s6z konusudur. f(x)=\/(ax/‘2+bx+c) seklindeki koklil fonksiyonlarda a0 ise y=\/a |x+b/2a]
egik asimptottur. P(x) ve Q(x) iki polinom fonksiyon olmak iizere f(x)=P(x)/Q(x) olsun. P(x)
polinomunun derecesi Q(x) polinomunun derecesinden bir fazla ise f(x) fonksiyonunun egik asimptotu
vardir. Polinom bdlmesi yapilarak egik asimptot bulunur. Egri Asimptot P(x) ve Q(x) iki polinom
fonksiyon olmak {izere f(x)=P(x)/Q(x) olsun. P(x) polinomunun derecesi Q(x) polinomunun derecesinden
en az iki fazla ise egri asimptot vardir. Polinom bdlmesi yapilarak f(x)=B(x)+K(x)/Q(x) seklinde
yazilir. Bu durumda ise y=B(x) fonksiyonu egri asimptotu verir.

GRAFIK CiziMi

Bir fonksiyonun grafigi ¢izilirken asagidaki adimlar takip edilir. Fonksiyonun tanim kiimesi belirlenir.
Fonksiyonun (varsa) eksenleri kestigi noktalar bulunur. Fonksiyonun varsa asimptotlar1 bulunur.
Fonksiyonun birinci tiirevi alinarak isareti incelenir. Fonksiyonun ikinci tiirevi alinarak isareti incelenir
(Bazen islemlerin ¢ok uzamamasi i¢in bu kism1 ihmal edebiliyoruz). Elde edilen veriler kullanilarak
fonksiyon i¢in degisim tablosu olusturulur. x—+o i¢in grafik yatay, egik ya da egri asimptot ile birlikte
hareket eder. Tabloda x degerleri kii¢likten biiyiige dogru yazilir. Tiirevin isareti incelenirken 5.
Boliimde yer alan Tablo 5.1, Tablo 5.2, Tablo 5.3 ve Tablo 5.4 g6z 6niinde bulundurulur. Tabloda diisey
asimptotlara ¢ift ¢izgi ¢ekilir ve her ¢izginin ucuna birer oo yazilir. Soldaki sonsuzun isareti ¢izginin
solundaki tlirevin isareti ile ayni, sagdaki sonsuzun isareti ¢izginin sagindaki tiirevin isareti ile ters
olur. Degisim tablosundaki bilgiler koordinat sistemine aktarilir.
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Optimizasyon, bir sistemdeki kaynaklarin (isgiicli, zaman, kapital, siire¢ler, hammaddeler, kapasite,
ekipman gibi) en verimli sekilde kullanilarak belirli amaglara (maliyet enazaltilmasi, kar
encoklanmasi, kapasite kullaniminin enyiikseltilmesi ve verimliligin engcoklanmasi gibi) ulagsmay1
saglayan bir teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Asirlar 6ncesine dayanan ve yaklasik ¢éziimleri 300 y1l
once formel yapiya kavusan maksimum ve minimum problemleri (optimizayon problemleri) genel
olarak tanmitildi. Optimizasyonda modelleme ve ¢oziimleme iki dnemli bilesen olarak
nitelendirilmektedir. Modelleme gercek yasamda karsilasilan problemin matematiksel olarak ifade
edilmesi; ¢oziimleme ise bu modeli saglayan en iyi ¢dzlimiin elde edilmesini kapsamaktadir.
Problemlerin ¢6zlim yolu bir kavram agi ile olusturuldu. Bir Maksimum ve minimum probleminde
(optimizasyon probleminde) ve planlamada genel olarak asagidaki adimlar g6z 6niine alindi: Problemi
tanimak Problemi tanimlamak Problem i¢in bir model olusturmak Modeli ¢6zmek Coziimii onaylamak
Coziimii uygulamak Optimizasyon probleminin (maksimum ve minimum problemi) ¢6ziimil i¢in
asagidaki yol uygulandi: Maksimum veya minimum olmas1 istenen ¢oklugun fonksiyonu olusturulur
(problemin matematiksel modeli). Eger olusturulan fonksiyon birden fazla degisken igeriyorsa, verilen
sartlar veya kisitlamalar kullanilarak bu fonksiyon tek degiskene indirgenir. Elde edilen tek degiskenli
fonksiyonun tiirevi alinarak kritik deger veya degerler bulunur. Bulunan bu kritik deger veya degerlerin
maksimum veya minimum olup olmadig tiirev tablosu ile gosterilir. i1k olarak bazi basit érneklerle
maksimum ve minimum problemleri tanitilip ¢6ziimleri bulundu. Daha sonra is ve iktisatla ilgili baz1
problemleri tanitilip, bu problemlerin ¢éziimleri bulundu. Bir 6rnegi segerek verilen problemi adim
adim ¢6zmeye c¢alisalim. Cevresi 200 cm olan dikdortgenler arasinda alan1 maksimum olaninin kenar
uzunluklarini bulmamiz istensin. Dikdétgenin kenar uzunluklari x ve y olarak alindigini géz 6niine
alalim. Dikddtgenin tiim kenarlarin uzunluklari toplam1 200 cm olarak verilmigtir. O halde elimizde
olan veri, 2x+2y=200 yada bu denklemin her iki tarafi 2 ile sadelestirilirse x+y=100 denklemidir.
Maksimum olmasi istenen ise, dikdortgenin alanidir. Bir dikddrtgenin alani kisa ve uzun kenarlariin
carpimi olarak formiile edilir. Yani, A=x.y dir. Iste bu esitlik (fonksiyon) problemin matematiksel
modellemesidir. Ancak bu alan fonksiyonu iki degisken icermektedir. Dolayis1 ile fonksiyonu tek
degiskenli yapmak zorundayiz. Bunun i¢in izlememiz gereken yol problemin sunumunda verilen veri
yada verilerden yararlanmak olacaktir. Dikdortgenin ¢evre uzunlugunun verildigini biliyoruz. O hélde
yukardaki x+y=100 esitliginden yararlanmaliyiz. Bu esitlikten hareketle, y degiskeni x degiskeni
cinsinden y=100-x seklinde yazilabilir. y nin bu degeri A alan formiiliinde yerine yazilirsa, A=x.(100-x)
=100x-x"2 esitligi bulunur. Goriildiigii gibi fonksiyon tek degiskenli ( x degiskenine bagli) hale
getirilmis oldu. Simdi problemin ¢6zlimiiniin ikinci adimina gegelim. Bu adimda yukardaki son
esitligin her iki yaninin tiirevini alalim. Bu durumda, A*'=100-2x elde edilir. Ugiincii adimda ise kritik
degeri bulmaliy1z. Bunun igin son tiirev esitligini sifira esitleyerek, bu esitligi saglayan x kritik degeri
bulalim. Burada, A*'=100-2x=001100=2x1x=50 kritik degeri bulunur. 50 kritik degeri tiirev tablosunda
yerine yazildiktan sonra, bu degerin saginda ve solunda tiirevin igareti incelenir. Boylece asagidaki
tiirev tablosu elde edilir. x 50 A' + + ++ - - - A [J [J Kritik deger olan 50 nin ¢ok yakin komgulugunda
fonksiyon, artanliktan azalanliga gectiginden, bu kritik degerde bir maksimum oldugu goriiliir. Yani
dikdortgeni alaninin maksimum olmasi i¢in X kenar uzunlugunun 50 olmasi gerekir. Diger kenar
uzunlugu olan y ise, y=100-x esitliginde x yerine 50 yazilarak bulunur. Yani y=100-50=50 olur.
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