FONKSIYONLAR

Siral ikili

A ve B bos olmayan iki kiime olmak tizere, ac A ve beB iken (a, b) ifadesine bir
“siral1 ikili” denir. Burada a’ya, sirali ikilinin “birinci bileseni”, b’ye de “ikinci bileseni”
denir. Kiimelerde elemanlarin yazilig sirasi onemli olmamasina ragmen sirali ikililerde yazilis
strast onemlidir.

(a, b) ile (c, d) iki siral1 ikili iken bunlarin esit olabilmeleri i¢in gerek ve yeter sart a=c
ve b=d olmasidir. Yani, iki sirali ikilinin esit olabilmesi i¢in ayni siradaki terimler esit

olmalidir.

Ornegin, (5,3) #(3,5)’tir.

Ornek: A= {a,b,c} ve B={1,2,3,4,5} olmak iizere (a,2), (b,1) ve (c,1) birer sirals ikilidir.

Ornek: (2x-2,y-3)=(10,-3) olduguna gore x ve y sayilarim1 bulunuz.
¢oziim: Sirali ikililerin esit olmalari igin, ayni siradaki terimler esit olmali idi. Buradan,
(2x-2,y-3)=(10,-3) =2x-2=10 ve y-3= -3 olmalidir.

=x=6 ve y=0 olarak bulunur.

Kartezyen Carpim

A ve B bos olmayan iki kiime iken a€A, beB olmak iizere, tim (a, b) siral
ikililerinin kiimesine, A ve B kiimelerinin “kartezyen ¢arpim kiimesi” denir ve bu kiime AxB
ile gosterilir.

AxB={(ab):acAvebe B}
seklinde tanimlidir.

Ornegin, A= {0,1, 2}ve B= {e,H} olsun. O zaman Ax B Kartezyen ¢arpim kiimesi,
AxB= {(0,e), (0,IT), (1,e), (1, ID), (2, e), (2, I1)}

olarak elde edilir.
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NOT: AxB kiimesinin eleman sayis1 s(A x B) ile gosterilir.
S(AxB)=s(A).s(B)
Ornegin, yukaridaki rnekte verilen A ve B kiimeleri i¢in AxB kiimesinin eleman

say1st; s(A)=3 ve s(B)=2 oldugundan, s(AxB)=s(A).s(B)=3. 2=6 olarak bulunur.

Baginti
A ve B iki kiime olsun. AXB ‘nin herhangi bir C alt kiimesine A’dan B’ye bir
“bagint1” denir.

Ornek: A= {0,1,2} ve B={e,IT} iken C={(1,I1),(2,¢)} kiimesi, AxB ‘nin bir alt kiimesi olup
C, A’dan B’ye bir bagintidir.

NOT: A ve B herhangi iki kiime ve s(A)=m, s(B)=n olsun.
S(AxB)=m. n = AxB ’nin alt kiime say1s1 2™" *dir.
A’dan B’ye bir baginti AXB ’nin herhangi bir alt kiimesi olduguna gore, A’dan B’ye

yazilabilecek tiim bagntilarin sayis1 2™" *dir. Benzer sekilde, B’den A’ya yazilabilecek tiim
bagintilarin sayisi da 2™" *dir.

Ornek: A={ab,c} ve B={1,2,3,4} kiimelerini ele alalim. S(A)=3 ve s(B)=4 oldugundan;

A’dan B’ye olan tiim bagmtilarin sayisi: 2** = 2% = 4096

A’dan A’ya olan tiim bagintilarmn saysi: 2°*% = 2° =512 dir.

Fonksiyon
A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A’nin her elemanini, B’nin yalnizca bir
elemanina esleyen bagintiya A’dan B’ye bir “fonksiyon” denir ve

f
fA—B B
x —>y=f(x)
seklinde gosterilir. f= {(x,f(x)):x € A}’ dir. f(A)
f(A) B
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Burada x’ e “bagimsiz degisken”, y’ye de “bagimli degisken” denir. A kiimesine f
fonksiyonunun “tanim kiimesi”, f(A)’ya da f fonksiyonunun deger(goriintii) kiimesi” denir.

Uyari: Her bagint1 bir fonksiyon degildir. Bir bagintinin fonksiyon olabilmesi i¢in:
1)Tanim kiimesinde ag¢ikta eleman kalmamalidir (Deger kiimesinde agikta eleman olabilir).

2)Tanim kiimesindeki her elemanin goriintiisii yalniz bir tane olmalidir.

Fonksiyon

A hE B

'4

Fonksiyon degil Fonksiyon degil

Ornek: A={2,4,6} ve B={2,6,10,14,18} kiimeleri veriliyor.

fA—>B
X — y=f(x)=2x-2

fonksiyonuna goére A tanim kiimesindeki elemanlarin goriintiilerini bulunuz

¢oziim: A={2,4,6} ve f(x)=2x-2 olduguna gore:
X=2 i¢in: f(2)=2.2-2=2
X=4 i¢in: f(4)=2.4-2=6

X=6 i¢in: {(6)=2.6-2=10
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bulunur. O halde, f(A)= {2,6,10} ve f={(2,2),(4,6),(6,10)} bulunur,

—f > B
2. f(A)
4 4.6
6. 510
.18

Ornek: f: A— B, f(x)= 3x+4 fonksiyonunun deger kiimesi B={-8,-5,—2} olduguna gore f

fonksiyonunun tanim kiimesini bulunuz.
¢Oziim: B={-8,-5,-2} ve f(x)=3x+4 olduguna gore;
f(x)=3x+4= -8 = 3x=-12=>x=-4
f(x)=3x+4= -5=3x=-9=x=-3
f(x)=3x+4= -2 = 3X= -6 = X= -2 bulunur. Buradan f fonksiyonunun tanim kiimesi:
A= {-4,-3-2}
olarak elde edilir. Buradan da,

f={(-4,-8),(-3,-5),(-2,-2)} ve

f 5 B
-4, -8
-3. -5 oldugu goriiliir.
-2 -2
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Fonksiyon Cesitleri:

1)Sabit Fonksiyon: f: A— B fonksiyonu, her xe A i¢in B kiimesinden bir sabiti gésteriyorsa
bu f fonksiyonuna “sabit fonksiyon” denir.

Ornek: A f S B

abit Fonksiyon

2)Birebir Fonksiyon: A’dan B’ye tanimli bir f fonksiyonunda A’nin farkli elemanlarinin
gortintiileri de farkli ise, bu fonksiyona “birebir fonksiyon” denir.

Birebir Fonksiyon

3)Orten Fonksiyon: A’dan B’ye tamimli bir f fonksiyonunda A tanim kiimesindeki her
eleman B kiimesindeki biitiin elemanlarla, B’nin hicbir eleman1 agikta kalmayacak sekilde
eslesiyorsa f fonksiyonuna A’dan B’ye “Orten fonksiyon” denir.

Ornek:
A fS B
1. 5
2. .6
3. 7
4.
Orten Fonksiyon

4)icine Fonksiyon: A’dan B’ye taniml1 bir f fonksiyonunda A tanim kiimesindeki her eleman
B kiimesinde en az bir eleman agikta kalacak sekilde B’nin elemanlar1 ile eslesiyorsa f
fonksiyonuna A’dan B’ye “i¢ine fonksiyon™ denir.
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cine Fonksiyo

5)Birebir Orten Fonksiyon: A’dan B’ye f fonksiyonunda A’nin farkli elemanlarmnin
goriintiileri farkli ise ve B’nin her elemant A’nin bir elemani ile eslesiyorsa, yani B’de agikta
eleman kalmamuissa, f fonksiyonuna “birebir ve 6rten fonksiyon” denir.

Ornek: A f B

Birebir Orten Fonksiyon

6)Birebir Icine Fonksiyon: A’dan B’ye bir f fonksiyonunda A’nin farkli elemanlarinin
goriintiileri farkli ve B deger kiimesinin en az bir eleman1 agikta kaliyor ise, f fonksiyonuna
A’dan B’ye “birebir i¢ine fonksiyon” denir.

Birebir igine FonKSiyon

7) Birim Fonksiyon: A’ dan A’ ya tanimli bir f fonksiyonunda her x € A igin f(x)=x oluyorsa,

f fonksiyonuna “6zdeslik” veya “birim fonksiyon” denir. |, ile gosterilir.

Birim Fonksiyon
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Fonksiyonlarda Dort Islem

f ve g fonksiyonlarinin her ikisinin tanim kiimesi i¢inde olan x degerleri igin:
(F+g)(x)=F(x)+a(x)
(f-9)(x)=f(x)-9(x)
(f. 9)(x)=f(x).9(x)

(ij (X)= m, g(x) =0 olarak tanimlanir.
g 9(x)

Ornek: fR—>R , 00R—>R fonksiyonlar1 veriliyor.
x — f(x)=2x-3 X—g(x)= x*+1

a) (F+g)(X)=f(X)+g(X)=2x-3+ x*+1 = x> +2X-2

b) (f-g)(x)=f(x)-g(x)= (2x-3)-( x*+1)= - x> +2x-4

¢) (F.9)(X)=f(x).g(x)= (2x-3).(x?*+1)=2 x*-3x*+2x-3

2

f _f(x)  2x3
d) [gj(X)—@—x o] , X°+1#0

Fonksiyonlarin Bileskesi

f: A— B, g: B— C fonksiyonlar verilsin. f ve g fonksiyonlar1 yardimi ile A’dan C’ye
tanimlanan gof: A — C fonksiyonuna f ile g fonksiyonlarinin “bileskesi” denir ve f ile g
fonksiyonlarinin bileskesi olan fonksiyon gof ile gosterilir(gof; “g bileske f” diye okunur).

gof: A »C
x— (gof)(x)=g(f(x))

@ﬁf | _g%‘c

g(f(x))
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Uyari: (gof)(x) # (fog)(x)” tir.

Ornek: f: A— B, g: B— C olmak iizere f(x)=4x+3, g(x)= x?-2 fonksiyonlar1 veriliyor.

a)(fog)(x)=? b)(gof)(x)=? c)(fog)(2)="? d)(gof)(2)=?
gbziim:
a)(fog) () =F(g(X))=f( x2-2)=4( x>-2)+3= 4 x>-5
b)(g0f)(X)=g(f(X))=g(4x+3)=(4 X2 +3) 2 -2= 16X +24X+7
c)L.yol: (fog)(2)=f(g(2))=F( 2* — 2)=Ff(2)=4.2+3=11 bulunur.

2. yol: (a) sikkinda (fog)(x)= 4 x*-5 bulmustuk. Buradan, (fog)(2)’yi bulmak i¢in (fog)(x)’in
esiti olan ifadede x yerine 2 yazabiliriz:

(fog)(2)= 4. 2° -5=11 elde edilir.
d)1.yol:(gof)(2)=g(f(2))=g(4.2+3)=g(11)= 11° —2 =119 bulunur.
2.yol: (b) sikkinda (gof)(x)= 16x*>+24x+7 bulmustuk. Buradan,

(gof)(2)= 16.2°+24.2+7=119 olarak elde edilir.

Ters Fonksiyon

f fonksiyonu birebir 6rten fonksiyon ise 6yle bir g fonksiyonu tanimlanabilir ki;
(gof)(x)=(fog)(x)

dir. Bu esitlikteki g fonksiyonuna f’nin “ters fonksiyonu” denir ve f™* ile gosterilir.

(frof)(x)=(fof)(x)=1(x)=x
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Ornek: f(xX)=2x+5 ve g(x)= > (x-5) ise, g fonksiyonu f fonksiyonunun tersidir. Clinkii;

(goN(x)=g(f(x))=g(2x+5)= % [(2x+5)-5 ] :% 2X=X

(o) )=1(a0)=1{ 3 (x5) | 2] 2x5) |+6=x5+5=xaolur.

Uyarr:
*f fonksiyonunun tersinin olmasi i¢in gerek ve yeter kosul f'nin birebir ve orten

olmasidir.

*Bir fonksiyonun tersi varsa bu tektir.

. . a1 . .
*f *nin tersi olan ™ ile ﬁ karigtirllmamalidir. Ters fonksiyonun tanimindan f’nin
X

deger kiimesinin , f™’in tanim kiimesi oldugu agiktir.
Ornek: f(x)=4x-3 ise f™(x) fonksiyonunu bulunuz.
¢oziim: f(x)=4x-3 ifadesinde x yerine ™ (x) yazarsak;

f(£ (x))=4.F" (x)-3

x=4. f*(x)-3

+
f1(x)= XTS olarak bulunur.
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