Bolim 10

FONKSIYONLAR

10.1 FONKSIYON KAVRAMI

Fonksiyon kavrami, yalniz klasik analizin degil ¢agdas bilim ve teknigin c¢ok
6nemli araglarindan birisidir. Bu nedenle, bu béliimde fonksiyon kavramini ayrin-
tilariyla olarak inceliyeeegiz.

Fonksiyon, bagintinin 6zel bir tiiriidiir.

Tanim 10.1.1. Bog olmayan X ve Y kiimeleri ile bir f C X x Y bagintisi
verilsin. Her « € X i¢in (z,y) € f olan bir ve yalnizca bir tane y € Y Ogesi
varsa, f bagintisina, X den Y ye bir fonksiyondur, denilir.

Fonksiyonlar, genellikle, f, g, h, ... gibi kii¢lik harflerle gosterilir.
10.1.1 Temel Kavramlar
Bir f bagintisinin fonksiyon oldugunu belirtmek i¢in, f C X X Y yerine
fiX>Y yada XLy (10.1)

simgeleri ve
(z.y) € f, =zfy

yerine,
f
y=/f(), f:z—y, x5y
simgelerinden birisi kullanilir. Bu derste, ¢ogunlukla,
y=f(x) (2)

simgesini kullanacagiz. Bu simgeler,  6gesinin, f bagintisiyla, y ye eslendigini
belirtir.

Cesitli kaynaklarda fonksiyon terimi yerine dénisim, transformasyon, gon-
derim, resmetme (mapping) gibi esanlamlh terimler kullanilir.
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96 BOLUM 10. FONKSIYONLAR

f: X =Y fonksiyonu icin;

X kiimesine, tanim kiimesi,

Y kiimesine, deger kiimesi,

x Ogesine, bagimsiz degisken,

y Ogesine, bagiml degisken (gorinti, resim) ,

Tamm 10.1.2. A C X i¢in f(A) ={y |y = f(x), x € A} C Y kiimesine, A
nin f altindaki gérintisi, A kiimesine ise f nin on gérintisi, denilir.

f+ X — Y fonksiyonunun belirli olmasi i¢in, y = f(«) bagintisinin verilmis
olmasi gerekir. Bunun verilmesi demek, € X 06gesinin f fonksiyonu altinda
hangi y € Y 6gesine eglendiginin belirli kilinmasi demektir.
Ornek

X ={-2,-1,0,1,2} ve Y ={0,1,2,3,4,6,8,10} olmak iizere, f : X —» Y
fonksiyonunu y = f(z) = 22 bagintisi ile tanimlayalim.

Verilen f bagmtisi (kurall),  — 22 dir; yani, = degiskeni, f altinda 2?2 ye
eslenecektir.

X tamm kiimesinin, f altindaki goriintiisii, f(X) = {0,1,4} kiimesidir.

Goriildiigi gibi, tanim kiimesinin gériintiisi biitiin deger kiimesini értmeye-
bilir.

Fonksiyon tanimini, simgelerle ifade etmek uygun olacaktir.

Teorem 10.1.1. Bos olmayan X ve Y kiimeleri ile bir f C X XY bagintis
verilsin. f nin bir fonksiyon olmas: icin gerekli ve yeterli kogul, agagidaki iki
ozeligin saglanmasidir.

F1. Her x € X 0gesinin Y icinde bir goriintiisii vardir.

F2. Her x € X 06gesinin Y icinde ancak bir tane goriintiisii vardir.

Bu iki 6zelik, fonksiyonu belirleyen niteliklerdir. O nedenle, bunlar1, mate-
matiksel simgelerle ifade etmek uygun olacaktir. Ciinkii, bir ¢cok problemin ¢6zii-
miinde, soz1i ifadeler yerine, matematiksel simgeleri kullanacagz.

Agagidaki ifade ciftleri, fonksiyon tammmia denktirler:

fl. (zeX)=Fy(yeY)(y = f(z))

f2. (w1 =m2) = (y1 = 1)
ya da, tanim ve deger kiimelerinin apacik belli oldugu zamanlarda,

F1. Vady(y = f(z))

F2. (1 # y2) = (21 # 22)
yazilabilir.

10.1.2 Fonksiyonun Grafigi

Bir f: X — Y fonksiyonu bir bagintidir. Bu bagintinin grafigi, fonksiyonun da
grafigidir.

f nin grafigini, graf(f) ya da G simgesiyle gosterecegiz.

Bu derste ele alacagimiz fonksiyonlar, ¢ogunlukla, gergek sayilarin bir alt
kiimesinden gercek sayilara tamimli olacaktir. Dolayisiyla, bu fonksiyonlarin
grafikleri, analitik diizlemde yer alacaktir.
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Bir fonksiyonun belirli olmasi demek, tanim bdolgesinin, deger bolgesinin ve
egleme kuralinin bilinmesi demektir; yani,

[ X =Y, y=f(z)

nin bilinmesi demektir.

Bazan, fonksiyon verilirken, yalmizca y = f(x) egleme bagintis1 (kurali) ve-
rilir; tanim ve deger bolgesi belirtilmez. Bu durumlarda, fonksiyonun X tanim
bolgesi y = f(x) bagmtisimi anlamh kilan biitiin « gercek sayilaridir. Y deger
bolgesi olarak biitiin R gergek sayilar kiimesi alinabilecegi gibi, Y = {y | y =
f(z),z € X} kiimesi de alinabilir. Pratikte, deger bolgesini miimkiin oldugunca
kii¢iik se¢mek kolaylik saglayabilir.

Bagimntilarda séyledigimiz gibi, f : X — Y, y = f(x) fonksiyonu tanim-
landiginda, bunun grafigi kesinkes belirli olur.

Tersine olarak, grafigi verilen fonksiyon da kesinkes belirlidir. Bu nedenle,
veri geldiginde, f ile graf(f) simgelerini eg anlanda kullanabiliriz.

f: X =Y, y= f(x) fonksiyonunun grafigi,

graf(f) ={(z,y) |y = f(z)}

kiimesidir. Tabii,
graf(f)Cc X xY

dir. Grafik kavrami, bagintilarda incelendigi i¢in, bu kesimi, agagidaki 6zeligi
soyleyerek kapatabiliriz.

Onerme 10.1.1. Bir fonksiyonun analitik diizlemdeki grafigi, diisey dogrularla
en ¢ok birer noktada kesigir.

ISPAT: X kiimesinden Y kiimesine tammmh f bagmtisinin grafigini Gy ile gos-
terirsek, bagintiy1, simgesel olarak (f = (X,Y, G) siral {igliisii ile gosteriyoruz.
Bu gosterimler altinda, yukaridakilere egdeger olan su 6zeligi sdyleyebiliriz.

Teorem 10.1.2. (f = (X,Y,Gy) bagintisinin bir fonksiyon olmast igin gerekli
ve yeterli kosullar sunlardir:

(i) izdi(Gy) = proji(Gy) = m(Gy) = X
(i) (z,y1) € Gy A (z,92) € Gy = y1 =y

Teorem 10.1.3. f : X — Y fonksiyonu ile X kiimesinin alt kimelerinden
olugan bir {A, |1 € I} ailesi verildiginde asagudaki bagintilar saglanar:

f (U Az) =J ) (10.2)

el el

f (ﬂ Az> c () f(A) (10.3)

el el
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IspAT: Asagidaki Gzeliklerden cikar:

yef(UAl><:>(ElerAlzy:f(x)

€1 el
@jenEredy) y=f)
& (Fel)ye f(4))
syelJrA

el

yef(ﬂAz> é(ﬂmeﬂAl:y:f(x)

el el
= (FaVi(x € A,) Ny = f(x)
= (Vee Dy € f(A)
=ye()f(A

el

Uyar: 10.1.1. Teoremin ikinci bagintisinin egitlik degil, kapsama bagintisi olduguna
dikkat ediniz. Bu bagintida esitlik olmadigini bir kargit 6rnekle ispatlayabiliriz.

X ={a,b,c}, Y ={s,t}, A={a,b}, B=1{bc}

olmak iizere f : X — Y fonksiyonunu gdyle tanimlayalim:

S,
fle)y=4qt, =0
S, c

Buna gore, f(AN B) = {y} oldugu halde f(A4) N f(B) = {s,t} olur; yani
fLAN BNy} # f(A) N f(B) dir.

10.1.3 Uygulamalar

1. X = {1,2,5,9} ve Y = {a,b,¢,d, e} veriliyor. Asagidaki bagintilardan
hangileri fonksiyondur? Nedenleriyle agiklayiniz.

(a) B ={(1,0),(2,0),(5,¢), (9, d)}

(b) B2 = {(1,a),(2,0),(5,¢),(5,d),(9,0), (9,d)}
(c) Bz ={(1,0),(5,a),(9,d)}

(d) fa={(1,d),(2,d),(5,d),(9,d)}

(€) B5 ={(1,¢),(1,d),(2,0),(5,0a),(5,¢),(9,a)}
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2. Yukaridaki bagintilarin herbirisinin grafigini ¢iziniz. Fonksiyon olanlarin
grafiklerinin, diigey dogrularla engok bir noktada kesigtigini goriiniiz.

3. X ={-2,-1,0,3,5} ve Y ={-10,-7,—5,-3,1,2,3,4,10} kiimeleri ile
f:X—=Y, f(z)=2x—3 fonksiyonu veriliyor.
(a) f fonksiyonunun tanim bdélgesini yaziniz.
(b) f fonksiyonunun deger bolgesini yaziniz.
(¢) —1 6gesinin, f altindaki goriintiisiinii yaziniz.
(d) A={-1,0,5} kiimesinin, f altindaki gériintiisiinii yaziniz.
)

e) X kiimesinin, f altindaki goriintiisiinii yaziniz.

(
4. X = {1,2,3,4},Y = {1,2,3,4,7} kiimeleri veriliyor. X kiimesinden Y
kiimesine tanimlanan

f=Ay)ly=2+1}
bagintisinin grafigini ¢iziniz. Bir fonksiyon olup olmadigini inceleyiniz.
5. f={(1,a),(2,b),(3,c)} veriliyor.
(a
(b

) f nin grafigini ¢iziniz.

)
(¢) f nin tamm bolgesini yaziniz.
(d)

)

f nin bir fonksiyon oldugunu gosteriniz.

d

(e) Tanim bolgesinin, f altindaki goriintiisiinii yaziniz.

f nin deger bolgesini yaziniz.

6. f={(-2,-1),(-1,-1),(0,1),(1,1),(2,3)}
bagintist veriliyor.

(a) f nin grafigini ¢iziniz.

(b

) Grafigi kullanarak, f nin bir fonksiyon oldugunu gosteriniz.
(¢) f nin X tamm bolgesini yaziniz.
)
)

(d
(e
7. X =1{1,2,3,4}, Y = {u,v,z,y, 2} kiimeleri veriliyor. Agagidaki bagin-
tilarin grafiklerini ¢iziniz. Hangilerinin fonksiyon oldugunu belirleyiniz.
(a) f={(12),(22),(2y) 42}
() 9={(1,9),(2,9),(3,1),(4,2)}
(©) h={(1y),(2,2),3,2),(4,1)}
(d) & ={(1,9),(2,9),3,9), (4,9)}

8. Yukaridaki fonksiyonlarin ok diyagramlarini ¢iziniz.

f nin Y deger bolgesini yaziniz.

n(f) ile n(X) nicelik sayilarimi bulunuz.

)
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9. Ok diyagrami verilen fonksiyonu,
tanwm bélgesini, deger bélgesini
ve y = f(x) esleme kuralini be-
lirleyerek, tanimlayiniz.

10. Asagidaki fonksiyonlarin tamim ve deger bolgelerini bulunuz.

(a) y=-2z+5
(b)) yv=:5

(c) y=2a°

(d)  y=lz|

e) y=+Vu

11. Her fonksiyonun bir bagint1 oldugunu, ama her bagintinin fonksiyon ol-
madigini gosteren Ornekler veriniz.

10.2 FONKSIYON TURLERI

Esit Fonksiyonlar

Her kiimede oldugu gibi, fonksiyonlardan olugan bir kiime iizerinde esitlik kavrami
vardir.

Tanim 10.2.1. Tanwm kiimeleri ve tanim kiimelerine ait her noktadaki gorin-
tilleri ayna olan iki fonksiyon egittir.

Bunu, simgelerle yazarsak, sdyle diyebiliriz:
X ve Y bog olmayan iki kiime ve f : X — Y7 , g : X — Y5 iki fonksiyon
olsun.

f=g<= Ve(z € X) = f(x) = g(2)] (10.4)
oluyorsa, f ile g birbirine egittir, denilir. f = g esitligi yerine, bazan

f=g (10.5)

bi¢iminde esdegerlik simgesi yazilir. Bu egitligin taniminda, fonksiyonlarin Y3
ve Yo deger bolgelerinin egit olmasi kogulu gerekli degildir; ¢iinkii, goriintii
kiimeleri esittir: f(X) = g¢(X). Istenirse, ortak deger bélgesi olarak, ortak
goriintii kiimeleri ya da = Y7 N Ys segilebilir. Bu secim, fonksiyonlarin nite-
liklerinde bir degisgiklik yapmayacaktir.

Ornek X ={-1,0,1}, 1 = {-1,0,1,2}, Y5 = {—2,-1,0,1,2,3,5, } kiimeleri
ile f: X >V, f(z) =2 ve g: X — Y, g(x) = 23 fonksiyonlarmin esit
oldugunu gosteriniz.
Céziim:

a. Tanim bolgeleri egittir.
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b. Tanim bdlgelerine ait noktalarda, fonksiyonlarin aldig: degerler de, agagida
goriildigi gibi, kargilikli olarak birbirlerine egittir.
f(1)=-1 f0)=0 f(1)=1
g(=1)=-1 g(0)=0 g(1)=1
O halde, f = g dir. Istersek, her iki fonksiyonun tanim bdlgesi olarak, ortak
goriintil kiimesi olan Y = {—1,0,1} kiimesini alabiliriz. Bu se¢im, fonksiyon-
larin niteligini degigtirmez. Ama, tamim bdolgelerini degistirirsek, fonksiyonlarin
nitelikleri degisir. Ornegin, f nin tanim bélgesine 2 noktasini katarsak, fonksiy-
onlarin egitligi bozulur: f # g.

igine Fonksiyon

Goriintii kiimesi, deger bolgesinin bir has alt kiimesi oldugunda, fonksiyon i¢ine
bir fonksiyon’dur. Bunu simgelerle ifade edersek,

(f: X =Y) A (F(X)#Y) (10.6)

ise, f foksiyonu X kiimesinden Y kiimesi icine bir fonksiyondur, diyecegiz.

Orten Fonksiyon

Goriintii kiimesi, deger bolgesine egit oldugunda, fonksiyon drten bir fonksiyon'dur.
Bunu simgelerle ifade edersek,

f: X —=>Yin, f(X)=Y (10.7)
ise, f foksiyonu X kiimesinden Y kiimesi tizerine (drten) bir fonksiyondur, diye-
cegiz.

Bire-bir Fonksiyon [bb]

Tanim bolgesindeki farkh 6gelere eglenen fonksiyon degerleri de farkli ise, fonksiyon
bire-bir (bijective) fonksiyon'dur.
Bunu simgelerle ifade edersek,

f: X > Yign, (1 # z2) = f(x1) # f(22) (10.8)
ise, f foksiyonu X kimesinden Y kiimesine tansml bire-bir (bb) fonksiyondur,
diyecegiz.

Bire-bir-i¢ine fonksiyon [bbi]

Bire-bir ve igine (bbi) olma niteliklerine sahip fonksiyondur.

Bire-bir-6rten Fonksiyon [bbd]

Bire bir ve 6rten olma niteliklerine sahip fonksiyondur (surjective).

f: X — Y fonksiyonu bbo ise X ile Y kiimelerinin 6geleri arasinda bire-bir
eslesme vardir. Bunu, kisaca, X ile Y kiimeleri bire-bir eslesirler diye belirte-
cegiz.
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Sabit Fonksiyon

Goriintii kiimesi bir tek noktadan olugsan fonksiyon.
Bunu simgelerle ifade edersek,

f: X =Y igin FelceY)(reX = f(zr)=c) (10.9)
ise, f foksiyonu X kiimesinden {c} kiimesi iizerine sabit bir fonksiyondur, diye-
cegiz.

Sifir Fonksiyon

Y =R yadaY = C olmak iizere, goriintii kiimesi f(X) = {0} olan f: X - Y
sabit sabit, fonksiyonu.
Bunu simgelerle ifade edersek, f: X — Y i¢in

=0 [Va(r € X) = f(z) =0)] (10.10)
ise, f foksiyonu X kimesinden {0} kiimesi tzerine bir sifir fonksiyondur, diye-
cegiz.

Birim (6zdesglik) Fonksiyonu

Tanim bolgesindeki her 6geyi kendisine egleyen fonksiyon.
Bunu simgelerle ifade edersek, X C Y olmak iizere,

I'X —>Yign, (x€ X =I(x)=2x)

ise, f foksiyonu X kiimesinden Y kiimesi i¢ine bir gomme (0zdeslik, birim)
fonksiyonudur, diyecegiz. X C Y oldugunda gimme terimini; X = Y oldugunda
ise, cogunlukla, dzdeslik ya da birim terimini kullaniriz.

Kisitlanmig Fonksiyon

f: X =Y fonksiyonu ile A C X alt kiimesi verilsin.
Va(z € A) = f,(z) = f(z) (10.11)

diye tammlanan f|, : X — Y fonksiyonu.

Gomme Fonksiyonu

A C X olmak iizere
Va(zx € A) = ga(z) =x (10.12)

kogulunu saglayan g4 : A — X fonksiyonu.

Hemen goriildiigii gibi, I : X — X birim fonksiyonunun A C X alt kiimesine
I, kisit1 gomme (embedding) fonksiyonudur. Gomme fonksiyonlari, 6zellikle X
iizerinde bir matematiksel yap1 var oldugunda iglevsellik kazanirlar.
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Karakteristik Fonksiyon
Herhangi bir X kiimesinden {0, 1} kiimesine tanimh olan

1, z€A
XA = {O ve A (10.13)

xa — {0, 1} fonksiyonuna A nin karakteristik (belirtgen) fonksiyonu denilir.

Tanim 10.2.2. Y kiimesinden X kiimesine taniml olan biitiin fonksiyonlarin
kiimesini X simgesiyle gosterecegiz.

Simgesel olarak
XY ={f|f: Y =X} (10.14)

dir.

Ornekler

1. X = {0,1,2,3} kiimesinden Y = {—7,—4,1,6,11,15} kiimesine tanimh
olan f(z) = bz — 4 fonksiyonu veriliyor. f(X) = {-4,1,6,11} goriintii
kiimesi Y deger bolgesinin bir has alt kiimesi oldugundan, f igine bir
fonksiyondur.

Bu fonksiyon, aymi zamanda, bire birdir. Dolayisiyla, bire bir igine bir
fonksiyondur.

2. X = {0,1,2,3} kiimesinden ¥ = {—4,1,6,11} kiimesine tanmiml olan
y = bz — 4 fonksiyonu drten bir fonksiyondur; ¢iinkii f(X) = {—4,1,6,11}
goriintii kiimesi Y deger bolgesine egittir.

Bu fonksiyon, ayn1 zamanda, bire birdir. Dolayisiyla, bire bir drten bir
fonksiyondur. Buradan anlasildig: gibi, bire bir i¢ine bir fonksiyonun deger
bolgesini goriintii kiimesine daraltarak 6rten bir fonksiyon elde edebiliriz.
Bu iglem, fonksiyonun niteligini degigtirmez.

3. X ={-2,-1,0,1,2}, olmak iizere,
X=X flz)==
fonksiyonu, 6zdeglik (birim) fonksiyondur.
4. N dogal sayilar kiimesinden Q rasyonel sayilar kiimesine tanimli olan
FiINSQ f@)=2

fonksiyonu, bir gmme fonksiyonudur. Her r dogal sayisinin 7 bi¢iminde
bir rasyonel say1 olarak algilanmasim saglar.
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5. X =12,3) ve Y ={0,1,2,3,4} olmak iizere,
ff:X =Y, f'(x)=(zsayisinin tam kismi)
bi¢iminde tamimlanan fonksiyon, [2,3) arahgindaki her = gercek sayisim
{2} kiimesi iizerine resmeder: (z € X = f*(z) = 2). Oyleyse, f*, sabit
bir fonsiyondur.
6. X =(—1,0] ve Y ={0,1,2,3,4} olmak iizere,
fo: X =Y fo(x)=k [(keZ)N(x <k<x+1)]

bigiminde tanimlanan fonksiyon, (—1, 0] araligindaki her = gercek sayisim
{0} kiimesi iizerine resmeder:

(zeX=f(x)=0

Oyleyse, f_, bir sifir fonsiyondur.

10.3 ALISTIRMALAR

1. f:{-1,1,2,5} = {-5,-1,1,2,5,6} fonsiyonu y = f(x) = = bagmtis1 ile
veriliyor. f nin tiiriinii belirtiniz.

2. f(x) = 3z — 1 bagintis1 ile tamimlanan f : {-1,0,1,3} — {—4,-1,2,8}
fonksiyonunun tiiriini belirtiniz.

3. X ={1,2,3,4},Y = {a,b,c,d} veriliyor. X x Y nin alt kiimesi olan agag:-
daki bagmtilarin tiirlerini belirtiniz.

(a) Br={(1,0),(2,0),(2,¢),(3,0)}

(b) B2 ={(1,a),(2,¢),(3,b)}

(¢) B3 ={(1,),(2,¢),(3,a),(4,0), (3,¢)}
(d) Ba={(1,0),(2,d),(3,¢), (4, ¢)}

(€) 85 = {(1,¢),(2,a),(3,b), (4,d)}

4. f(x) = 2% + 1 bagmntist ile tanimlanan f : {—1,2,3} — {-3,1,2,5,10}
fonsiyonunun tiiriinii belirtiniz.

5. f(x) = 222 — 1 bagmtist ile tammh f: {-3,—1,0} — {-3,-1,0,1,2,17}
fonsiyonunun tiiriini belirtiniz.

6. f(x) = 22 +3 bagmtisi bir fonksiyon tanimliyor mu? Neden? Tanimliyorsa,
tamm bolgesini ve deger bolgesini belirleyiniz
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7. Asagidaki bagmtilarin tanimli oldugu kartezyen carpimlar: bulunuz. Bagin-
tilarin grafiklerini ¢iziniz. Tirlerini belirtiniz.
Ar={(a,1),(b,2),(c,3)}
B2 ={(a,1),(a,2),(b,3),(c,3),(d,3)}
63 —{(Q,l),(b,l),( ) ( )}
Bs = {( 7a)’ (2’a)7 ( 7a)
Bs = {( 70')7 (2a b)7 (3a C)7 (27t)
8. g(z) = 222 + 1 kural ile tammh f : {—2,-1,0,1} — {—1,1,5} fonksiyo-
nunun tiirlini belirleyiniz. Grafigini ¢iziniz.
9. Asgagidaki bagintilar: belirleyiniz.
(a) B = {(a7 CL')7 (b, Z)7 (07 2)7 (d7 t)}
(b) /62 = {(a’7 y)? (b7 y)? (C7 y)? (d7 y)}
(C) B3 = {(a7 Z)? (b, l‘), (C, y)’ (d’ Z)}’
(d) 64 = {(yv a’)a (ya b)a (y, C), (Zv d)}
(e) /85 = {(Z‘a Cl), (J), b)a ('Ta C), (x7d)}
10. f(z) = = — 3 fonksiyonu ile A = {—2,—1,0, 1,2} kiimesi veriliyor.
f: A — B nin bire bir ve 6rten olmasi i¢in, B ne olmalidir?
11. A = {a,b,¢,d}, B = {z,y,2,t} kiimeleri veriliyor. A dan B ye taniml
olan agagidaki tiirlerde fonksiyonlar belirleyiniz. Ogelerini listeleyiniz.
(a) f: A — B igine fonksiyon,
(b) g: A — B bire bir ve Orten fonksiyon,
(c) h: A — B sabit fonksiyon,
(d) s: A — B sifir fonksiyon,
(e) t: B — A ters fonksiyon,
12. f:N — N fonksiyonu f(z) = (a — 3)x + 2 — b bagintisi ile veriliyor. f nin
bir 6zdeslik fonksiyonu olmasi i¢in, a ve b ne olmalhdir?
13. f: N — N fonksiyonu f(z) = (a — 5)x + 3 — b bagmntisi ile veriliyor. f nin
sifir fonksiyon olmasi i¢in, a ve b ne olmalidir?
14. f:N — N fonksiyonu f(z) = (a — 1) + 4 + b bagimntist ile veriliyor. f nin
sabit bir fonksiyon olmasi i¢in, a ve b ne olmalidir?
15. f(z) = i—ﬂ bagintisinin bir fonksiyon belirleyip belirlemedigini saptayiniz.
Belirliyorsa, fonksiyonun tanim ve deger bolgelerini yaziniz.
16. A = {a,b,c,d} olmak {izere f(z) = x kural ile tanimh f: A — A fonksi-

yonunun tiiriinii belirleyiniz. Grafigini ¢iziniz.



106

17.

18.
19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.

BOLUM 10. FONKSIYONLAR
B(A) = n ve §(B) = m ise, A kiimesinden B kiimesine kag tane bire-bir
fonksiyon vardir?
f:R—=R; x+— f(xr)=2? fonksiyonu bbi midir. Neden?
f:R—=R" =z+— f(x)= |z — 1] fonksiyonu bbi midir. Neden?
f:R—-{0} > R; z+— f(z)=Inz fonksiyonu bbi midir. Neden?

Dogal sayilar kiimesinden gercel sayilar kiimesine bir bbi fonksiyonu tanim-
layiniz.

N x N kiimesinden N kiimesine bir bbi fonksiyonu tanumlayiniz.
Z den Z ye tanimlanan

Jr+2, wift
f(x)_{x+4, T tek

fonksiyonu veriliyor.

(a) f fonksiyonu bbo midir?

(b) f~! ters bagintis1 bir fonksiyon mudur?

R den \ ye tamiml olan
wfy &y =a?

bagintisinin bir fonksiyon olmadigini gésteriniz. Bu bagintinin parabol diye
adlandirilan grafigini ¢iziniz. Bu bagintidan fonksiyon olan iki alt baginta
¢ikariniz.

R den ~\ ye taniml olan
rBy < 922 + 4y* = 16

bagintisinin bir fonksiyon olmadigini gdsteriniz. Bu bagintinin elips diye
adlandirilan grafigini ¢iziniz. Bu bagintidan fonksiyon olan iki alt baginti
cikariniz.

26. f: X =Y, AC X, BCY ise

AcC floflA]
B=fof '[B]

fIANB] C f(A) N f(B)



