BiRINCi DERECEDEN iKi BILINMEYENLi DENKLEM iKiNCi DERECEDEN BiR BILINMEYENLI ESITSIZLIKLER

e a b, ceR,a=0veb =0 olmak lizere,
ax+by+c=0

seklindeki esitliklere birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
denir. Bu denklemin ¢éziim kiimesi sonsuz elemanlidir ve
dizlemde dogru belirtir.

DOGRUSAL (LINEER) DENKLEM SiSTEMi

e Birinci dereceden iki bilinmeyenli en az iki denklemden olusur.
ax+by=c
dx + ey =f

¢ iki bilinmeyenli denklemi (x, y),

u¢ bilinmeyenli denklemi (x, y, z) saglar.

e Denklem sistemlerinin ¢éziim kiimesi bulunurken yok etme

yontemi kullanilabilir.

a,b,c,d e, fER

DENKLEM SIiSTEMi ¢OZUM KUMESI

dx+e;/+f=0

1.8 . b ica sistemin ¢oziim kiimesi bir elemanlidir.
2. — — — ise sistemin ¢6ziim kiimesi sonsuz elemanlidir.

3. R ise sistemin ¢ézim kiimesi bos kimedir.

KOKLERIN VARLIGI

ax? + bx + ¢ = 0 denklemi igin, A = b? - 4ac olmak lizere,
i) A> 0 ise denklemin farkl iki gergek koku vardir.

ii) A = 0 ise denklemin cakisik (esit) iki koku vardir.

iii) A < 0 ise denklemin gergel sayilarda kokt yoktur.

e Soruda denklemin iki gergel koki var diyorsa A> 0 dir.

KOKLERIN iSARETI

ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin kékleri x, ile x, ve x, < x, olsun.
i) x,+x,<0ise x| >[x,]
i) x,+x,>0ise |x,| < x|

iiii) x, + x,= 0 ise x, = —x,

X,"X,< 0 ve

¢ <odr.

5i sifirdir.

® x,+X, = 0 ise simetrik iki kdkl vardir yani x,-x,< ® '~
® A >0 iken X;"X, = 0 ise denklemin kéklerinden

i) x,+X,> 0 ise diger kok pozitiftir.

ii) x,+ X, <0 ise diger kok negatiftir.

iii) x, + X,= 0 ise her iki kdk de sifirdir.

N

r'd

iKiNCi DERECEYE DONUSTURULEBILEN DENKLEMLER

x) = P(X)-Q(x) seklinde verilen f(x) fonksiyonunun isareti ¢ P(x)-Q(x) = 0 denkleminin ¢6z(im kiimesi igin

R(x) incelenirken, P(x) = 0 veya Q(x) = 0 bulunur.
i) P(x), R(x) in sifirl koékleri) bul . P
I) (), Q) Y_e () in sifirlan (ko er.|.) u'Lfnur. . o Pey. =0 denkleminde P(x) = 0 ve Q(x) = 0 bulunur.
ii) Bulunan kékler sirasiyla tabloda gésterilir. Cift kat kék Q(x)

isaretlenir. Payday: sifir yapan degerler varsa (paydanin kdkleri) payin

iif) Her polinomun en biiyiik dereceli terimlerinin igaretleri kéklerinden gikartilir.

carpilir, en biyik kokin sagina f(x)'in igareti olarak yazilir.

P(x)-Q(x) )
iv) Her kokte isaret degistirerek (gift kat kokte isaret degismez) — * () = 0 ise P(x) =0veya Q(x) =0, T(x) = 0 dir.
sola dogru tablo doldurulur. °
. . o .
v) Payday: sifir yapan degerler ¢éziim kimesine dahil ediimez. ~ *& b, ¢ € R olmak Uzere, ax* + bx* + ¢ = 0 denkleminde
, x2 =t donusumi uygulanir.
f(X) = (X _(:)_(CX)_ b) ve a<b<0<c olsun. ® a, b R olmak lizere,
x| a b ¢ x:(a+X;a+b=0denkleminde
oy + [+ -0+

x—-al—a =t dénisimi uygulanir.

/ e a* + b-a* + ¢ = 0 denkleminde, a* =t dénusumu uygulanir.
L]

o Koklu denklemlerde, kékll ifade esitligin bir tarafinda

yalniz birakilarak kdkten kurtulmaya caligilir. Denklemi

sag@layan degerler bulunduktan sonra ilk denklemde yerine

yazilarak denenmelidir. Saglamayan degerler ¢6zim

kimesinden c¢ikariimaldir.

* P(x), reel katsayil polinom ve n € N* igin,

a) 20/P(x) ifadesi P(x) = 0 sartini saglayan x degerleri igin

tanimhdir.

A

iKiNCi DERECEDEN BIR BILINMEYENLI ESITSIZLIK

SISTEMI

b) 2n+1N/P(x) ifadesi VxER igin tanimlidir.

Bu tip sorulari bir dmek lGzerinden 6zetleyelim:
® x 20 icin [x| =x ve x < 0 igin Ix| = —x dir.

® a, b € R olmak lizere, lax + bl = 0 ifadesinin kritik noktasi
ax+b=0 = x=- g dir.

iKiNCi DERECEDEN iKi BILINMEYENLi DENKLEM
SISTEMLERI

x2+X-6<0
x2-X-6<0

esitsizlik sisteminin ¢dzim kiimesini bulalim.

__x | 8-223

2 =

X_2+X g%' o : eax?+by?+cx+dy+exy+f=0
s

XSonug + L [+ MX2 + Ny2 + PX + QY + Xy + S = 0

denklem sistemi 2. dereceden iki bilinmeyenlidir.
Co6zum kiimesini bulmak icin yok etme yéntemi veya yerine
koyma ydntemi kullanihr.

CK = (=2, 2] dr.



AC1 OLCU BiRIMLERI BUNLARI UNUTMA!

1.

Birim ¢emberin 360 ta birini géren merkez aglya 1 derece;
yaricap uzunlugundaki yayr géren merkez agiya 1 radyan

1 derece 60 dakikaya, 1 dakika 60 saniyeye esittir. Ayrica

denir.
D __R dir.
180 b

ESAS OLCU

Derece turiinden verilen agi pozitif ise agi 360 a bélundr kalan
esas Olclidur. Agl negatifse pozitifmis gibi igslem yapilir.
Bulunan sonug 360 dan ¢ikarilir.

Radyan turtinden verilen agi pozitifse pay, paydanin iki katina
bélinur. Bulunan kalan ilk pay da yazilarak esas élct bulunur.
Aci negatif ise pozitif gibi islem yapilir. Bulunan deger 2 den
cikarildiginda esas 6I¢li bulunmus olur.

sinJiJs tanjant

- B FLE > cotanjant
I. Balge/ PP 1. Bsige
4 = ini3
0} H cosinis
I1l. Bélge IV. Bdlge
birim
cember
|[OA| =1 ve |OB| = 1 olmak Uzere,
|PH| = sina |AD| = tana
|OH| = cosa |BE| = cota

N

DiK UCGENDE TRIGONOMETRI

sin%a + cos?o = 1
dolayisiyla sin?a = 1 - cos?a
cos?o = 1 - sina

2. Taniml oldugu degerler icin 4
tana-cota = 1 dolayisiyla tana =
coto
cota = ;
tano
3. tang =M% cota, = 205
sina
1 1
4. seco = , coseco= . ——
cosa sino
5. x+y=90°= 72'—' ise sinx=cosy tanx = coty
cosx =siny cotx =tany
. —1<ssinxs1 , —o<tanx<ow
-1<cosxs1 , —-o<COtX<w

A

\

A . karsi dik kenar uzunlugu
sin= —————————————
hipotents uzunlugu

komsu dik kenar uzunlugu

COS= " ipotentis uzunlugu

kargi dik kenar uzunlugu

tan =~ omsu dik kenar uzunlugu

komsu dik kenar uzunlugu

cot= kargi dik kenar uzunlugu

) inB a a 8 b
sina = sinf = ¢ cosa=. cosf=_

a
cota =

tana = b

b
c
b
a

tanB:E cotB:E1

e Cosinus ¢ift fonksiyondur.

¢ 0 dan 90 a dogru gidildikge sinls ve tanjant degeri artar,
cosinis ve cotanjant degeri azalir.

¢ Sinls, tanjant ve cotanjant tek fonksiyondur.

2

N

ok 0 | 30 | 45 | 60 | 90
sina. 0 % ¢ 3/2 K §/2 1
cosa 1 ~3/{ V%é VA 0
tana 0 ys— 1 | /3 [tanimsiz
= 1
cota [tanimsiz| /3 | 1 /j 0
1. BOLGE
for%. 120 | 135 | 150 | 180
. ; 1/
sina «/34 \2’4 A 0
| 3/ 3 _
cosa 17 _\2/2 _v% 1
tano | —,3 | — —1/\::3 0
_1/ i Y
cota /‘;‘3 1 |—/3 |tanimsiz
IIl. BOLGE
T~ 210 | 225 | 240 | 270
i 1 / Y3/ —
sina | —17 A A 1
/ ! 1 .
Cosu._\32 _~/2/2 -1 0
1/— fa
tana /3 1 Y3 |tanimsiz
cota V3 1 /1/‘5 0
1Il. BOLGE
M\.
/ vlh/ ///
/
v_/" \r’_//

IV. BOLGE

sin(90-c) = sin(’z‘

cos(90-a) = cos( g - a) = sina

m U) = COoSa

sin(180-a) =sin(r-a) = sina
cos(180-a) = cos(n—a) = —cosa
tan(180-a) =tan(r-a) = -tana
cot(180-a) = cot(n-a) = —cota
sin(90+a) = sin(£+ ot) = cosa

2
T

2
tan(90+a) = tan( 72[ + u) = —cota

cos(90+a) = cos( + tx) = -sina

cos(90+a) = cot( 72t + a) = -tana

sin(180 + a) = sin(m+a) = -sina
cos(180+ a) = cos(m+a) = —Cosa
tan(180 + a) =tan(n+a) = tana
cot(180 + a) = cot(n+a) = coto
sin(270 —a) = sin(az" —(1) = —cosa

3n

cos(270 —a) = cos < >

- a) =-sina
tan(270 — o) = tan(-azﬂ - u) = cota

cot(270 — ) = cot(%" - a) =tana

sin(3860—a) = sin(2r—a) = —sina
cos(360—a) = cos(2n—a) = cosa
tan(360—a) = tan(2n—a) = —tana.
cot(360—a) = cot(2n—o)) = —cota

sin(270+a) = sin(%+ a) =—Ccosa.

cos(270+a) = Cos (3" + a) = sina

2
3n
tan(270+a) = tan( 2 +a) = —cota
cot(270+a) = cot( 3?’[ + a) =—tana



PERIYOT TERS TRIGONOMETRIK FONKSiYONLAR

f : R— R bir fonksiyon Fonksiyonlarin tersinin de fonksiyon olmasi igin birebir ve
VxeR igin f(x + T) = f(x) olacak sekilde bir T sayisi varsa en Orten olmasi gerekir. Ancak trigonometrik fonksiyonlar
periyodik oldugu igin birebir degildir. Dolayisyla sinirla-

kiiclk T sayisina fonksiyonun esas periyodu denir.

) T mak gerekir.
y = f(cx) ise periyot
c

y= f(%) ise periyot |c| - T dir. sinx =y < arcsiny = x

Trigonometrik fonksiyonlarda COSX = y < arccosy =X

sin:[—%,%]—» [-1,1]=arcsin:[-1,1] > [—%%]

cos:[0,7] - [-1,1]=arccos:[-1,1] - [0, 7]

TEOREMLER

1. Cosiniis Teoremi

A
a2 =b?+c? - 2bc-cos§
b? = a®+c? — 2ac'cosB
c? = a%+b? — 2ba-cosC
B 5 C

1. Sinlis Teoremi

T S a . b .c. o
. T=2%  mtekise tan: {~5- 5 *R=af0ta"¢R*(—77
sin™(ax +b) _ a| tanx = y <> arctany = x o) — oo 2inC
cos™(ax +b) T= “, mgiftise cot: (0, ) -~ R = arccot:R - (0, ) B : A
EY cotx = y < arccoty = x =1—-a-c-sinB
2
tan™(ax +b) o 1
T— dir. = " hesi
cot™(ax+b) \ * oot
GRAFIKLER =l

TRIGONOMETRIK DENKLEMLER

_ 1 1.
_2/: . B A ;v,x X = + 2Kn X =0 + 2Kn
e (/1‘ ,,,,,, B \L/? 5 sinx = sino. = |:veya COSX = cow:[veya
v X=m—a+ 2kn X=—o + 2kt
2 y coex = ) tanx = tana } _ koo
1 4 TOPLAM FARK FORMULLERI cotx = cotor x=os
H 03 T — b
21 -3, A 2z 2r . sin(a+b) = sina-cosb + cosa-sinb

sin(a—b) = sina-cosb — cosa-sinb

cos(a+b) = cosa-cosb — sina-sinb

cos(a—b) = cosa-cosb + sina-sinb
o tan(a+ b)= tana +tanb

"~ 1—tana-tanb a?+b%>c? = sinx+ g - COSX = g ifadesinde g =tana
_ cotanjant formillerini - L
/ / / / / tan(a—b)= 1t—ir: :n at-atl;‘nbb tanjanttan gikarabilirsiniz. kabul edilir. Daha sonra toplam — fark formiilleri yardimiyla
= - ¢6zim bulunur.

YARIM ACI FORMULLERI

2. Dogrusal Denklemler
asinx + bcosx = ¢ denkleminde a2 + b?< ¢ = CK=J

=1-2sin’a

N 7 NN ] -
f é tan2a = S2lana_

1—tan®a

. . . sin2a 3. Homojen Denklem
sin2a = 2sina-cosa = sina-cosa = Ty b
4 cos2a = cos?a — sinza 1. asinx + bcosx = 0 ifadesinde tanx =—-denklemi ¢ézulur.
] \ \ I\ \ \ = 2cos?a— 1 2. asin?x + bsinx - cos®x = 0 denkleminde her iki taraf cosx e

bélinerek atan®x + btanx + ¢ = 0 formatina dénusturtlerek |I.
dereceden denkleme dénustirilip ¢6zim bulunur.



USTEL FONKSiYON BiR SAYININ ONLUK LOGARITMASININ TAM KISMI LOGARITMA FONKSiYONUNUN OZELLIKLERI

® Tabani 10 olan logaritma fonksiyonuna onluk loaaritma denir.
log, X = logx

DA M=e *loga=1 elog0=1 ° log (¥ =10g,x~ log,y
= x * log,(x-y) = log,x + log,y *log,nb™=-T-log,b
® Jog10 =1 dir.
a> 1 ve f(x) artandir. log(5-2) =log2 + log5 = 1
" log2 =1 —log5
i) Y USTEL VE LOGARITMIK DENKLEMLER
S f(X)x= ar e al0%ab o 2/99b¢ — logpa
* log,f(x) = b « f(x) = a° dir. log b
o . L L . O |Ogab = m O |Ogab = ﬁ
0<a <1 ve f(x) azalandrr. e | ogaritmik ve Ustel denklemlerin gézimundeki kdkler verilen 9c 9y
denklemleri saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir. ® log,b-log, c-log.d=log,d
LOGARITMA FONKSIYONUN TANIM KUMESI
® f(x) = log,,h(x) fonksiyonunun tanimii olabilmesi i¢in;
i)g(x)>0veg(x)=1
ii) h(x) > 0 olmalidir. \ * / LOGARITMANIN TERSI
LOGARITMA FONKSIYON -
OGARI ONKSIYONU f(x) = log x ise f(x) = a* dir.

e f: R — R*, f(x) = a*ve a>0, a = 1 fonksiyonunun tersi olan
fonksiyona a tabaninda logaritma fonksiyonu denir.

y = a*in tersi log x dir.
e y =log,x in grafigi y = a* in grafiginin y = x dogrusuna gére /

simetrigidir.

[N LOGARITMA UYGULAMALARI

v Bilesik Faiz Formdilii

"\WT A 100

- e e A = Ana para
USTEL VE LOGARITMIK ESITSIZLIKLER n = faiz ytizdesi

t =yl (slre)
° a'¥ < a9 esitsizliginde Richter Olgegi
) 0 <a<1isef(x) > g(x) tir. Deprem biiyikligii Richter élgegi ile dlgalir.
ii) a> 1 ise f(x) < g(x) tir. 1 mikron = 10-2 mm dir.
*a, b € R, a=1 olmak iizere, log,f(x) < b esitsizliginde Milimetre cinsinden depremin genligi verildiginde, 6nce
7 = bgx i)0<a<1isef(x) >atve f(x) >0 mikrona gevrilir. Daha sonra onluk logaritmasi alinir.
: i) a > 1 ise f(x) < a®ve f(x) > 0 dir. Sonug Richter dlgegine gére depremin biyukluginu verir.

0 <a< 1 ve f(x) azalandir.



GERGCEL SAYI DiZiLERI UCGEN SAYI VE KARE SAYI

e neN*olmak iizere, N"(N+1) seklinde yazilabilen sayilara
T2

of:N*— R, f(n)=a,

fonksiyonu pozitif dogal sayilardan gercel sayilar kimesine
tanimlanmigtir.

Bu fonksiyona gercel sayi dizisi ya da kisaca dizi denir.

ef(n)=(a)=1{a, a,a,..,a,..}

dizisinde a, birinci terim a_genel terimidir.

® Bir dizinin bir kag terimi verilmis olsa dahi genel terim
verilmemigse dizi belirtmez.

a={1,23,. }—> dizi belitmez.

a={1,23,. ...} — dizi belirtir.

Ucgen sayilar denir.
e Ardisik iki iggen sayinin toplamina kare sayi denir.
FIBONACCI DiZziSi

® Her terimi kendisinden énce gelen iki teriminin toplami
seklinde yazilabilen dizilere Fibonacci dizisi denir.
1,1,2,3,5,8,13, ...

:

* kEN* olmak Uzere, tanim kimesi k ya kadar olan diziler
sonlu dizidir.

e Biitlin terimleri birbirine esit olan diziye sabit dizi denir.
i) a, = (an? + bn + c) sabit dizi ise,

a=b=0 diryania =cdir.

i) | (

c d

] sabit dizi ise,

* VnEN* icin a, = b ise diziler esittir. Dizilerin esit olmasi igin
kurallarinin esit olmasi gerekmez, elemanlarinin ayni olmasi
yeterlidir.

e Bir terimi kendinden 6nceki terimler cinsinden tanimlanan
dizilere indirgemeli dizi denir.

* (a ) = (an? + bn + c) seklinde veriimigse en biyilk ve

en kugik terimi parabol sorularindaki gibi tepe noktasi
kullanilarak ¢éziilebilir.

GEOMETRIK Dizi VE OZELLKLERI

¢ Ardisik terimleri arasindaki oran sabit olan dizilere
geometrik dizi denir.
a =a, r™'ifadesi geometrik dizinin genel terimidir.

® k<n olmak Uizere a_=a, -r "*dir.
e Ik n teriminin toplami S_ olmak iizere,

S,=a,r

n

)

® Bir geometrik dizide herhangi bir terim, bu terimden esit
uzakliktaki iki terimin geometrik ortalamasina esittir.
dir.

v

k<piken a =

®a-a =a,a =a,-a ,=..di.

ARITMETIK Dizi VE OZELLIKLERI SERILER

e Ardisik iki terimi arasindaki fark birbirine esit dizilere
aritmetik dizi denir.

a =a, +(n-1) - difadesi genel terimdir.
ep<nikena =a ,+(n-p)-d

e ik n teriminin toplami S, olmak uzere,

S, ———(a +a)
= 2 [2a, +(n - 1)d]

® Bir aritmetik dizide herhangi bir terim, bu terimden esit
uzakliktaki iki terimin aritmetik ortalamasina esittir.
+a,

) a
k<p iken a,= ‘H‘T—

*a +a =a,+a _, =a+a ,=..dir

oS =1+r+r2+rP+ .. +ricgin
i)r=1ise S sinirsiz biyr.
ii)0<r<1ise S birgercelsayiya yaklagir.

1-r"
1-r

2, .3

o S =1+r'+r2+r+. ..+ 1=

n
2 ag=a,+ay+as+..+a,
k=1



LiMiT LiMiT KURALLARI PARCALI FONKSIYONDA LiMIT

f: R — Ryadaf: R -{a} — R tanimh f(x) fonksiyonunda,
(LeR)
* f(x) in x = a noktasinda sol limiti L ise,

lim f(x) = L dir.

X—=a
¢ f(x) in x = a noktasinda sag limiti L ise,
lim f(x) = L dir.

L
* f(x) in x = a noktasinda limiti L ise sag limit, sol limite
esittir.
lim f(x) =lim f(x) =lim f(x) =L dir.
x—a* X-—+a X—+a
1. f(x) in x = a noktasinda limitinin olmasi igin f(x) inx = a
da tanimli olmasi gart degildir.

y
lim f(x) =lim f(x)=L
f
- _‘/— *) x—a x—a
i lim f(x) =L
> X f(a) = tanimsiz
(o] a

2. f(x) in x = a noktasindaki limiti f(a) degerine esit ise f(x)
x = a noktasinda sureklidir. Limit hesaplamak yerine f(a)
degerini bulmak yeterlidir.

- f(x)
L =
v f(a) = lim f(x) = L dir.

/ (0] x=a =

* limx=a (Surekli fonksiyonlarda yerine yazariz.)
X—a

elimc=c (Sabit fonksiyon)

o lim  ®-2_ (7 *8) _py
x—a X—a /)

Bir fonksiyonunun limitinin bir noktada var olmasi igin o noktada
tanimli olma zorunlulugu yoktur.

e f(x) fonksiyonun x = a da limiti bulunurken 6énce fonksiyonda
x = a yazilir, (belirsizlik yoksa) fonksiyon surekli ise limit degeri
kolayca bulunur.

Polinom fonksiyonlari tiim gergel sayilarda sireklidir. Dolayisiyla
bu fonksiyonlarin herhangi bir noktadaki ilimiti fonksiyonun o

noktadaki degerine esittir.

 Fonksiyonun tanim kiimesine dikkat edilir. Payday: sifir yapan
degerler ve fonksiyonunun kuralinin degistigi x degerleri kritik
noktalardir.

« Kritik noktalarda limit i¢in sag ve sol limite bakilmalidir.

fx) =

lim f(x) =7 dir. Gunkd, limf(x) =lim(x-9) =-7
x—2 X2 x—2°
. . xX+5 _
limf(x) =lim %—3 =~7
x—>2 x—=2

GRAFIKTE LiMIT

limf(x) = limf(x) = L

x—a* x—a
lim f(x) = L
X—a

fa)=M
limf(x) =L

f(a) = tamimsiz

limf(x) =M
limf(x) =L
X—a

limf(x) = yoktur

limf(x) = limf(x) = L

x—>at x-—>a
limf(x) = L = f(a)
XxX—a

x = a da f(x) sureklidir.



DEGiSiM ORANI MUTLAK DEGER FONKSIYONUNUN TUREVi BAZI FONKSIYONLARIN TUREViI

fx) y =ff(X) foqksi_yonundaf Mutlak degerin igini sifir yapan degerler kritik noktalardir. 1.ceRiginy = f(x) = cise y' = 0 dr.
(a, (a)) degerinden (b,(b)) i) x, kritik nokta ise mutlak degerin igini sifir yapan x, bir

degerine geciste yasanan i . il
katl kok ise tlrev yoktur, birden ¢ok katl kok ise tlrev 2.y=c-xisey =cdir.

f(b) — (@) ifadesine f fonksi- vardir ve sifira esittir.
X b-a  yonununIa, b] i) x, kritik nokta degil ise fonksiyonun igaretinin durumuna o | i
:ral,glndakl degisimi go6re mutlak degerden kurtarilarak tirev alinir. COVERS L SR SR
enir.
* Anlik degisim x = x, noktasindan gegen dogrunun egimidir. 4.y=a-x"isey' =a-n-x""dir.
® x = x, noktasindaki anlik degigim orani f fonksiyonunun
X = X, noktasindaki tirevidir. 5. f(x) = h(x) + t(x) ise ' = h'(x) + t'(x) dir.

TUREVIN TANIMI 6.y =f(u) ise y' = f'(u) - u' dur.

f(x) - f(a) f(x +h) — f(x)

. I . I 0 a .
o im g =t e lim =1 7.1(gof) ()] = g' () +(x) dir.
df(x,) d T o
g o0/ Ay _ 8.y=u"isey'=n-u""-udir.
* fixg)= dx _dx_y =
. o - ARTAN FONKSIYON ‘
e f(x) in x = a noktasinda tlrevinin olmasi igin; 9.y= Juise V'= 1 o
i) x = a noktasinda siirekli olmalidir. AY . Yandaki sekildeki aibi. artan x 2/u
ii) sag turev sol tireve esit olmalidir. ) degerleriﬁe kar§|I|E f()z) in
* Sivri ugta tarev yokdur. el aldigi degerler de artiyorsa 10.y=u-visey =u-v' + u'v di.
y f(x,) fonksiyon artandir.
) fx) in x = a da - M.y= Y jse y= UNVU g
- - tE]r)evi yoktur. o % % Y= v / v
=0 a v X

f(x)
° X, < X, icin f(x) < f(x,) oldugundan f(x) bu aralikta artandir.

o Artan fonksiyonun tiirevi pozitiftir. f'(x) > 0 ise f(x) artandir. YUKSEK MERTEBEDEN TUREV
AZALAN FONKSIYON R

oo dy di(Y)
y 1. tlirev y'=f(x) = %= dx
a2

d*f(x)
2

L{CAYEEE Yandaki sekildeki gibi, artan x

700 | IR AN degerine karsilik fonksiyonun

! ) aldigi degerler azaliyorsa 5

x  fonksiyon azalandir. d°y  d*(x)
3

EETTTTT TS
P - e [e) ¥ 3. tirev ylu = flll(x) = 3
TUREVIN FIZIKSEL YORUMU dx dx

2. tiirev y"=f'(x) = —::
dx dx

® X, < X, icin f(x)) > f(x,) oldugundan f(x) bu aralikta azalandir.

- e dly A
o Azalan fonksiyonun tiirevi negatiftir. (x) < 0 ise f(x) n inci dereceden tdrevi () = o= o dir.

azalandir.



TOREVIN GEOMETRIK YORUMU BIRINCI TUREVE GORE YEREL MAKSIMUM VE MAKSIMUM ve MiNiMUM

Bir fonksiyonun 1. tlirev fonksiyonunu sifir yapan tek kat
kéklerde ekstremum noktalar vardir. Problem ¢6ziimiinde izlenecek yol;
Y, 1. tirevin isaret tablosu asagidaki gibidir. 1) Verilenlere uygun olarak tek degiskenli bir fonksiyon elde
a b c f(x) in edilir.
" (% _ % ¢ $ + 1) x=anoktasinda yerel maksimum 2) Elde edilen fonksiyonun tiirevi alinip tablo ile ekstremum
B ii) )f =-b noktasinda yerel minimum noktalar! bulunur.
/ A :;:‘ ?(e: ZZ::II:at Kok ektremum.degeri 3) Bulunan kékler baglangigtaki fonksiyonda yerine yazilarak
yoktur. maksimum veya minimum degerler bulunur.

i) f(x) fonksiyonuna x, noktasinda ¢izilen tegetin egimi,
f(x) in x, noktasindaki tiirevine esgittir. *

fi(x,) =m, =tané dir. \

ii) f(x) fonksiyonuna tegetin degme noktasinda dik olan
dogruya “normal” denir. Teget dogrusu ile normal dogrusunun
egimleri carpimi —1 dir. karedir.

mg, - my, =—1dir. « Uggen icine cizilen dikdértgenin alani en gok ticgenin

PRATIK YOLLAR

e Toplamlari sabit olan iki sayinin ¢garpiminin en blyuk degeri
icin sayilar esit secilmelidir.
e Cevresi sabit olan dikdértgenden alani en blyik olan

. - o alaninin yarisidir.
iii) f(x) fonksiyonunun kendisini kesmeyen bir dogruya

en yakin noktas! o dogruya paralel tegetinin degme * Genel olarak maksimum minimum problemlerinde diizgiin
noktasidir. v \ cokgenler ¢ézimde karsimiza gikar.

EKSTREMUM NOKTALAR
 Bir fonksiyonun artistan azalisa veya azalistan artisa f(x) GRAFIGININ YORUMU

gectigi noktalar ekstremum noktalardir.

ty
* Bir fonksiyonun yerel maksimum degeri, fonksiyonun belli fi(x)
aralikta aldigi en buyik degerdir. Yerel minimum degeri ise +/ #(x) in pozitif oldugu araliklarda f(x) artan
belli aralikta aldig en kiigik degerdir. + negatif oldugu araliklarda f(x) azalandir.

i
" + +
"
ry "/\ "/\K / X = a ve X = ¢ noktalari f(x) in yerel minimum nokta-
Grafikte (b, f(b)) yerel + N ‘ + + « landr.
i d

maksimum, (c, f(c)) yerel a b

minimum noktasidir. - = _ x = b noktasi f(x) in yerel maksimum noktasidir.
Ayrica (a, f(a)) mutlak =

minimum, - x = d noktasi f(x) in yerel ekstremum noktasi degildir.

(d, f(d)) mutlak maksimum
noktasidir. -




RIEMANN TOPLAMI DIFERANSIYEL ve BELIRSIZ INTEGRAL TANIMI BELIRSIZ INTEGRAL KURALLARI

o Y600 = dy = F(x)-dx * F(x) = f(x) = fi(x)dx = F(x) + c dir.
Riemann toplami bir egrinin altindaki bélgeyi dx (v = f(x) fonksiyonunun F(x), f(x) in belirsiz integralidir.
es tabanli dikdértgenlere ayirarak bu egri altindaki difarensiyeli denir.) F'(x) = f(x) cER olmak tizere,
alani bulmaya aligma yéntemidir. ;nﬁgﬂ'gggﬁ: ;%r;l::ir?/rc.)nlardaki i.gilr:rilger:iliirl.e tirev birbirinin tersi olan ° ff(x)dx:F(x) ice ff(ax +b)dx =%F(ax +b)+c
Riemann toplami igin olugturulan dikdértgenlerin egit R fdf(x) —f(x) +c
uzunluktaki taban araliklarina alt araliklar, bu araliklarin d
sinirlarinin kiimesine duzgln béluntd denir. * / ¢ d—);ff(x)dx:f(x)

o [fxdx=f(x)+c

on #-1
n n+1
y y f X dx= na1
1. M. -
| ® [ adx=a- | dx=ax+cC
‘ XX X, ) [x ) v / / "
a b a b o [|f(X)Fg(x)|dx= [ f(x)dx+ x) dx
{Xg X} {x; %5} {Xg X b (X, %5}, s X% ) f[ ] [ ) [g( )
boxd P - X} DEGISKEN DEGISTIRME YONTEMi
Ax =5 Ax ==
f n+1 (X)
fr -f! 5 = R
-f (x)-f'(x)-dx nE +
e f ve g tlirevlenebilen iki fonksiyon olsun, KISMi iINTEGRASYON YONTEMI
Jf(g(x))- g'(x) - dx integralinde u = g(x) dedisken degistirmesi
T / W f(x) y yapilir ve her iki tarafin diferansiyeli alinirsa
= du = g'(x)dx elde edilir.
/ﬁf U =g(x) = du = gx)dx elde edilir e ff(x) - g(x) bigiminde iki fonksiyonun ¢arpiminin integrali igin
Bu durumda, . . .
X ! % kismi integrasyon yéntemi kullanilir.
rrx x ok a b JH(g(X)-g(x)dx = [ (u)-du olur. o _ o _ .
o X1 Xp Xy Xp XXy X, X, X Jf (u) - du belirsiz integralinin u degiskenine gére integrali u ve x degiskenine bagh diferansiyelleri alinabilen fonksiyonlar
I . _— . . . olsun.
Tarall dikdértgenlerin Taral dikdértgenlerin alindiktan sonra, yeniden u yerine g(x) yazilarak sonug x
e il alanlari toplamina degiskenine gore bulunur. Ju-dv=u-v-Jv-du
alt toplam denir. tst toplam denir.
Myx+a+b dx Ve Ekok(m, n) =k igin
x+a e [v-du integrali fudv integralinden daha kolay olmalidir.

X + a = ukdénasuma yapilir.



BELIRLi INTEGRALIN OZELLIKLERI INTEGRAL ILE ALAN HESABI

y =f(x) e@risi, x=avex=b
dogrulari ile sinirlanan ve x ekseni
Uzerindeki boyali bélgenin alani

F: [a, b] — r, F'(x) = f(x) integrali alinabilen fonksiyonu igin,
b
e b b o — b_ —
fc-f(x)dx:c-/f(x)dx aff(x)dx—F(x)A—F(b) F(a)dir.

a

b
f f(x)dx integrali ile hesaplanir.
(a: alt sinir b: st sinir) a
integral sabiti olan ¢, gikarma igleminde sadelestiginde belirli
integralde hesaplanmaz.

Tarali alan x ekseni altinda
oldugundan

e a<c<bolmak lizere,

b c b
b
ff(x)dx= ff (x)dx+ff(x)dx —/f(x)dx integrali ile hesaplanir.
a a [
a

e a

ff(x)dx:o b
Tarall alan=/[f(x)—g(x)]dx

) j)f(x)dx:—/?f(x)dx
a b

iv)

y
d
T wa A-B+C =ff(x)dx
a

i . L ox
® {(x) cift fonksiyon ise, \ij

ff(x)dx=2-ff(x)dx
-a 0

V) y b
4 #9(x) A= [ [g(x)—f(x)]dx
AGAN / f(x) af
o f(x) tek fonksiyon ise, g(x) °

F(x)= f f(t)-dtise
/f(x)dx=0 hx)

F'(x) = f(g(x)) - g'(x) — f(h(x))h'(x)





