KONU 8: KLASIK OPTiMIZASYON - II
Tek Degiskenli Disbiikey Fonksiyonlar ve Ozellikleri

f(x), verilen bir S disblkey kiimesinde tanimlive V x €S icin ikinci tirevi alinabilir bir

fonksiyon olsun.

e VxeSigin f'(x)>0= f(x) disbiikey bir fonksiyon
(V xeS icin f"(x)>0= f(x) kesin disbiikey bir fonksiyon)
e VxeSicin f(x)<0= f(x) icbiikey bir fonksiyon

(V xeS icin f"(x)<0 = f(x) kesin icbiikey bir fonksiyon)

NOT 1: y=f(x)egrisi uzerindeki A(X,,y,) noktasindan cizilen tegetin egimi o noktadaki

tlrevine esittir.
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NOT 2: f'(x,) varsa, f(x) fonksiyonu x=x, da sirekli fonksiyondur. Tersi dogru
olmayabilir. f(x) fonksiyonu x=x, da stirekli olup, tiirevi olmayabilir. f(x) fonksiyonu

X =X, da surekli degilse, tirevli de degildir.

NOT 3: f(x) fonksiyonun ikinci tlirevinin geometrik anlami Sekil 8.1’ de gosterilmistir.
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Sekil 8.1 ikinci tiirevin geometrik anlami
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Tek degiskenli bir f(x) fonksiyonunda, degiskene gére birinci tiirev (

f(x) fonksiyonundaki degisim oranini (fonksiyonun egimini) verirken,

d*f(x)

d—z),f(x) fonksiyonunun degisim oraninin degisim oranini (fonksiyonun
X

ikinci tlirev (

egimindeki degisim oranini) verir.

Bir f(x) fonksiyonunun digbikey ya da icbikey olup olmadiginin belirlenmesinde, dncelikli

olarak fonksiyonun birinci tirevinin sifira esit oldugu noktadaki ug¢ degeri belirlemek
gereklidir. Daha sonra, bu ug¢ degerin fonksiyon icin bir maksimum nokta ya da bir minimum
nokta olup olmadiginin belirlenmesi gerekir. Bu amagla tanimlanan gerekli ve yeterli

kosullara gére ug¢ noktanin tirine karar verilir.

Gerekli Kosullar:
df (x)

d—zO olacak bicimde X uc degeri bulunur.
Ix

Yeterli Kosullar:
@ f(x)
dx*

I f(x)
dx?

d> f(x*)
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>0 ise, fonksiyonun degeri, X u¢ degerinde bir minimumdur.

<0 ise, fonksiyonun degeri, X uc degerinde bir maksimumdur.

r =0 ise, X In bir uc nokta degeri olmasi icin yliksek mertebeden tiirevler géz oniline
X

alinmak zorundadir. Bu durumda asagidaki teoreme gore karar verilir.

Teorem: Bir f(x) fonksiyonu verilsin. f(x), sabit bir x noktasinda, f("fl)(x*):o ve

f(”)(x*);to oluyorsa, f(x) fonksiyonu x" da
i. n tek sayiise, bir bikiim (dénim, dénisiim) noktasina sahiptir.
ii. n cift say ise, f(")(x*)>0 ise, minimum degere, f(")(x*)<0 ise, maksimum degere

sahiptir.



NOT 4: Bir fonksiyonun artis hizinin degistigi (ikinci tlirevinin isaretinin degistigi) noktaya

doniim noktasi denir. Bu noktada ikinci tirev sifir degerini alir. Sekil 8.2 ve Sekil 8.3’ te

konkavligin degistigi noktalarda f”(x*):O dir.
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Sekil 8.2 f(x) fonksiyonunun azalarak artan Sekil 8.3 f(x) fonksiyonunun artarak artan bir
bir durumdan, artarak artan bir duruma gegcisi durumdan, azalarak artan bir duruma gegisi

Sekil 8.4’ te, [a,b] araliginda, tek degiskenli bir f(x) fonksiyonunun, minimum ve
maksimum noktalar gériilmektedir. Burada, x,,x;,X;,x, yerel (lokal) maksimum noktalar
olup, x, mutlak (global) maksimumdur. x,,x,,x, yerel (lokal) minimum noktalar olup, x,

mutlak (global) minimumdur.
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Sekil 8.4 f(x) fonksiyonunun minimum ve maksimum noktalari
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Ornek 8.1: f(x)z(xz—l) fonksiyonunun  tanimlihk  durumunu inceleyerek, ug

degerini/degerlerini belirleyiniz.

Coziim:
%zf’(x):#xz —1)22x:0 = x,=0,%=1,x;=-1
’ ;E: )=f”(x)=6(2(x2 ~1)262 +(x? —1)2):6(x2 ~1) 42457 (32 -1)

f"(xz):f"(0)=6>0 oldugundan, x; =0 minimum noktadir.

f”(x*)zf”(l):o ve f”(x;):f”(—l):o oldugundan, yiiksek mertebeden tiirevler

2

incelenir.

f"(x) :24x(x2 —1)+24(2x(x2 —1)+2x3) olmak iizere,

f"(1)=48%0

f"(-1)=-48%0

bulunur. Buna gére, n=3 tek sayi oldugundan verilen f(x) fonksiyonu igin x, =1 ve x; =-1

noktalari bikiim (dénim) noktalaridir. Sekil 8.5’ te fonksiyonun farkl tanim araliklari icin

grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 8.5 f(x) =(X2 —1)3 fonksiyonu grafikleri



Ornek 8.2: f(X)Z\/; fonksiyonunun S:(0,00) kiimesinde tanimlilik durumunu inceleyiniz.

Cozim:

=57
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olup, V xeS$ igin, f"(x)<0 oldugundan, verilen f(x) fonksiyonu icbiikey (konkav) bir

fonksiyondur. Sekil 8.6" da f(x) icblkey fonksiyonunun grafigi goriilmektedir.
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Sekil 8.6 f(x):\/; icblkey fonksiyonunun grafigi



