Boluim 12

FONKsiYQNLARLA
YAPILAN ISLER

12.1 BILESKE

IKI FONKSIYONUN BIiLESKESI
Bilegke kavramini basitce anlatmak icin bir 6érnekle baglayalim.
ffR=R, f:x—2z

fonksiyonu ile
g R—=>R;, g:y—y+1

fonksiyonlarini, arka arkaya uygularsak, bir x 6gesinin goriintiisiinii

T i) 20 % 20+ 1

bi¢iminde yazabiliriz.

Bu olgu bilegke fonksiyonunun temelidir. Bir fonksiyonun goriintiisiine bagka
bir fonksiyonu uygulamak; onun goériintiisiine de bagka bir fonksiyonu uygula-
mak, ...

Tamim 12.1.1. f: X — Y o6rten bir fonksiyon olsun ve g : Y — Z fonksiyonu
verilsin. y = f(z), z = g(y) olmak iizere, ard arda yapilan

TAr Y~z (12.1)
gonderimlerini birlegtirerek tek bir gonderim imig gibi diigiiniirsek
T~z (12.2)

gonderimi ortaya ¢ikar. Bu gdnderim, onceki iki gonderimin bilegkesidir. Bu
bilegkeyi fonksiyon simgeleriyle sdyle yazabiliriz.

h:X =2, (xe€X=h(x)=z2=g9(f(x)) (12.3)
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Buradaki h fonksiyonuna, f ile g fonksiyonlarinin bileske fonksiyonu denilir ve

h=gof
bi¢iminde gosterilir.

Bunu ” g bileske f” diye okuyacagiz. g o f yazihsinda sira énemlidir: Once

f fonksiyonu, sonra g fonksiyonu uygulanacak demektir. Tabii,
gof: X —>2 (12.4)
dir. (1) ifadesini, bagint1 gosterimleri ile de ifade edebiliriz:

Tanim 12.1.2. f : X — Y o0rten bir fonksiyon, g : ¥ — Z herhangi bir
fonksiyon olsun. f = (X,Y,Gy) bagmtisi ile ¢ = (X,Y,Gy) bagmntilarinin
bilegkesine f ile g fonksiyonlarimmin bileske fonksiyonu denilir ve g o f simge-
siyle gosterilir. Bilegke bir fonksiyon oldugu i¢in, onu da bir fonksiyon simgesiyle
gosterebiliriz: h = go f ; yani

H=gof: X7 (12.5)
dir.

Bilegkenin egdeger tanimini, bilegsen fonksiyonlarin grafiklerini kullanarak da
yapabiliriz.

Tanim 12.1.3. f: X — Y orten bir fonksiyon olsun ve g : Y — Z fonksiyonu
verilsin.

(ry)ef Ay,z)eg = (z,2)€gof (12.6)

fonksiyonu, f ile g bagintilarinin bilegkesidir.

(gof): X =2, (gof)(x)=yg(f(z)) (12.7)

olur.

12.1.1 Bilesgke i§leminin Ozelikleri

Gereksiz tekrardan sakinmak i¢in, bundan boyle, gof yazdigimizda, f nin 6rten
oldugunu; hogo f yazdigimz da da f ile g nin 6rten oldugunu varsayacagiz.
Fonksiyonlarin sayisal degerlerinin verildigi yerler bunun digindadir.

Yer Degisim Ozeligi Yoktur

Bilegke iglemi yer degisim (komutatiflik) ozeligini saglamaz.
Bunu bir 6rnek {izerinde gorebiliriz.
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R den R ye f(z) = 2z ve g(y) = y + 7 fonksiyonlar: verilsin. go f ve fog
fonksiyonlarini ayri ayr1 yazalim:

(gof)() = ¢(f(x)) (bileske tanm)
= g(2x2) (f nin kural)

= (22)+7 (g nin kurah)
20+ 7

(fog)@) = [f(g(z)) (bileske tammu)
fl@+7) (g nin kurah)
2(x+7) (f nin kurah)
= 2x+14

bulunur. Dolayisiyla,

Fogn =it b= Goa@ £ o i)

olur. O halde,
fog#gof (12.8)
dir.

Uyar1: Baz 6zel hallerde, f o g = g o f esitligi saglanabilir; ancak bu genel
egitsizlik kuralin1 bozmaz.

Birlesme Ozeligi

Bilegke igleminin birlesme ézeligi (asositatiflik) vardir.

f—B, g:B—=C, h:C—=D

fonksiyonlarindan ilk ikisi orten ise,

[ho(ge fl(x) = hlge f)(x)]

= hlg(f(z))]
[(hog)e fli(z) = (hog)(f(z))
= hlg(f(@))]
olur. Yani,
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esitligi vardir.
O halde fonksiyonlar kiimesi tizerinde bilegke igleminin birlesme ézeligi vardir.
Sadeligi saglamak i¢in, parantezleri kaldirip,

folgoh)=(fog)oh=fogoh (12.9)

yazabiliriz.

Birim Fonksiyon

Onerme 12.1.1. A kimesinden kendisine taniml fonksiyonlar kiimesi icindeki
ozdeglik fonksiyonu, bileske iglemine gore birim (etkisiz) dgedir.

IspAT: A bog olmayan bir kiime olmak iizere,
I:A— A Ix)==x (12.10)

fonksiyonuna birim (6zdeglik) fonksiyon demigtik. Herhangi bir f : A — A fonk-
siyonu ile I 6zdeslik fonksiyonunun bilegkesini diigiinelim.

(Lo f)(z) = I(f(x))

f(z)
(fol)(@) = [f((z))
= f(z)
dir. O halde
fol=ITof=f (12.11)

olur. Bu istenen esitliktir.

12.2 TERS FONKSIiYON

BIR FONKSIYONUN TERSI

Tamm 12.2.1. f : X — Y fonksiyonunu f = (X,Y,Gy) bagmtisi olarak
diigliniirsek,

= X,60 (12.12)
ters bagintisi, f fonksiyonunun tersidir.

f fonksiyonunun f~! ters bagitisinin bir fonksiyon olma kogullarim sagla-
mayabilir; yani bir fonksiyon olmayabilir.
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Tanim 12.2.2. f fonksiyonunun f~! ters bagintisi fonksiyon olma kogullarini
saghyor ise, f~! ters bagintisina f fonksiyonunun ters fonksiyonu denilir. Bu
durum varsa, f fonksiyonuna tersinebilir bir fonksiyondur diyoruz.

Bu durumu
iy =X (12.13)

simgesiyle gisterecegiz.

f fonksiyonunun f~! ters bagntisi fonksiyon olma kosullarini saglamiyorsa,
f fonksiyonuna tersinemez bir fonksiyondur diyoruz. f fonksiyonu tersinemez
bir fonksiyon ise, f~! yalnizca Y den X kiimesine bir baginti olma islevine
sahiptir.

Fonksiyonlar ile grafikleri bire-bir eglenebilir; yani her fonksiyonun bir tek
grafigi vardir; her grafik bir tek bagintiya (fonksiyona) aittir. Bu nedenle, fonk-

siyonlarla ilgili 6zelikleri grafiklerinden de ¢ikarabiliriz. Buna gore, yukarida
sOylediklerimizi grafiklerle yeniden ifade edebiliriz:

Onerme 12.2.1.

=AW 2) | (x,y) € f} (12.14)

ters bagintisinin bir fonsiyon olmast i¢in gerekli ve yeterli kosul

f={(z,y)|ze XANyeY} (12.15)
fonksiyonunun bire-bir-drten olmasidir.

Onerme 12.2.2. Onceki énermenin varsayima altinda , f~1 de bire bir érten
bir fonsiyondur:

[ XY fla)=y <= f L YoX ffiy=2 (12.16)

Onerme 12.2.3. f~': Y — X ters fonksiyonunun varolmas: icin gerekli ve
yeterli kogul, f: A — B fonksiyonunun bire bir ve drten olmasidr.

IsPAT:
(z,y) e f& (y,x) e f

bagintisindan,

yazilabilir.
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12.3 KUMELER AILESI

12.3.1 Kiimeler Ailesinin Kartezyen Carpimi

Onceki béliimlerde iki ya da sonlu sayida kiimenin kartezyen carpimini tanim-
lamigtik. Animsanacag ilizere Ap, As, ..., A, kiimelerinin kartezyen carpimi n-
siralilardan olugan

Al ><A2 Xoeee xAn:{(al,ag,...anHai GAZ', 1 §z§n} (1217)

varlik olarak tanimlamigtik.

Simdi bu kavrami herhangi bir kiimeler ailesinin kartezyen ¢arpims: kavramina
genellegtirecegiz. Bunun i¢in 6nce (12.17) in 6geleri olan n-siralilar1 I = {I,2, ..., n}
kiimesinden A = U;¢j A; kiimesine bir fonksiyon olarak diigiinebilecegimizi gostere-
lim. Gergekten herhangi bir

(a1,a2,...an) € Ay X Ay x -+~ X A, (12.18)
Ogesine kargilik
a:I— A;Vi(i €I)igin a(i) = a; (12.19)
fonksiyonunu tanimlayalim. Bagka bir
(b1,ba,...by) € Ay X Ag X -+ X Ay (12.20)
Ogesi secersek
b:I— A;Vi(i €1)icin b(z) = b; (12.21)

fonksiyonunu tammlayabiliriz. (12.19) ve (12.21) ifadelerinden hemen goriile-
cegi gibi a ile b fonksiyonlarinin egit olabilmesi icin gerekli ve yeterli kogul
(a1,aq,...ay) ile (b1, be,...by,) Ogelerinin egit olmasidir; yani

a=b<= (a1,az,...an) = (by,ba,...by) (12.22)

olmasidir. Oyleyse (12.17) kartezyen ¢arpiminin her 6gesine karsilik (12.19) sek-
linde tanimlanan bir tek fonksiyon vardir. Bu fonksiyonun belirtgen 6zeligi

Vi(i € I) = a(i) € 4; (12.23)

olmasidir.

Tersine olarak bu 6zeligi saglayan her a : I — A fonksiyonunun deger bolgesi
{a1,as,...a,} kilmesidir. Bu kiime (12.17) kartezyen ¢arpiminin (a1, as, . . . ay)
Ogesinin bilegenlerinden olugmaktadir. Suhalde (12.19) seklindeki her fonksiyon
(12.18) geklinde bir 6geyi belirler.

Demek ki (12.17) kartezyen carpiminin 6geleri ile (12.19) geklindeki fonksiy-
onlar hire-bir eglenebilir. Bu nedenle,

a=(a1,az,...an) (12.24)
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diyecegiz. Bu anlagma uyarinca, artik (12.17) kartezyen ¢arpiminin égelerini 1
damgalayan kiimesinden A bilegim kiimesine (12.24) kosulunu saglayan fonksi-
yonlar olarak diigiinebiliriz.

Artik I damgalayan kiimesi ne olursa olsun, bu kavrami genellegtirebiliriz.

Tamim 12.3.1. Bir = {A, |+ € I'} kiimeler ailesi verilsin. Bu ailenin kartezyen
carpimt her ¢ € I igin a(i) € A, kogulunn saglayan

a:1— UperA, (12.25)
fonksiyonlarinin olugturdugu kiimedir.
Bunu daha agik yazarsak
HAl ={ala:I— U A, Ve(r €T = ar) € A)} (12.26)
€1 el

olur. (12.24) in bir genellemesi olarak bazan a € II,cr A, 6gesini (fonksiyounu),
her ¢ € I i¢in a(1) = a, olmak iizere,

a = (a,)wer (12.27)

seklinde yazacagiz. Burada her j € I i¢in a; 6gesine a nin j-inci bilegeni denilir.

12.3.2 Izdiigiim

Yukaridaki simgeler varsayilarak her j € [ igin
mi [[A — A; . wi(a) = q; (12.28)
el
fonksiyonunu tanimlayalim.

Tanim 12.3.2. (12.28) ile tanimlanan 7; fonksiyonuna IT,¢ 1 A, kartezyen ¢arpimin-
dan j-inci bilegen (konag, koordinat) iizerine izdigim diyecegiz.

Agagidaki 6zelikler kolayca ispatlanir.

Onerme 12.3.1. I bir damga (index) kiimesi olmak iizere her 1 € I igin A, = A
ise

[[4. =4 (12.29)

1€l
dir.
Onerme 12.3.2. {A;|i € I} ve {B;|j € J} aileleri i¢in

<HAi>U 14 |= JI “us) (12.30)

icl je€J (i,9)eIxJ

<HA1‘>“ 14 |= I “nB) (12.31)

icl JjE€J (i,9)eIxJ
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egitlikleri saglanir.

Tanim 12.3.3. A, B herhangi iki kiime ise A dan B ye taniml olan biitiin
fonksiyonlarin olugturdugu kiimeyi

BA = {f|f:A— B} (12.32)
simgesiyle gosterecegiz.

Onerme 12.3.3. A, B, C herhangi ii¢ kiime ise

A®UB® c (AuB)¢ (12.33)
AN BY c(AnB)¢ (12.34)
A® —BY c (A- B)° (12.35)

bagintilar: saglanir.

12.3.3 Coziilmiis Ornekler

Uyar::

Burada ele alacagimiz fonksiyonlar, aksi s6ylenmedikge, R nin bir alt kiimesin-
den R nin bir alt kiimesine tanumli varsayilacaktir. Dolayisiyla, tanim bolgesi
belirtilmeden y = f(z) bagmtisiyla verilen bir f fonksiyonunun tanim bolgesi,
f(z) degerlerinin var oldugu biitiin = 6gelerinin olugturdugu kiimedir. Tabii, f
nin goriintii kiimesi belirlenince, deger kiimesi de belirlenmig olacaktir.

1. graf(f) ={1,¢)(2,b),(3,a),(4,d)} ve graf(g) = {(a,1),(b,3), (c,4), (d,2)}
veriliyor. Grafikleri ¢iziniz. g o f ile f o g bilegke fonksiyonlarini yaziniz.
Bilegke fonksiyonlarin niteliklerini ortaya c¢ikariniz.

Cozim: f ve g fonksiyonlarimin ok grafiklerini ¢iziniz. A = {1,2,3,4} ve
B ={a,b,c,d} olmak iizere,

f+A=B, f()=c¢ f(2)=0b, f3)=a, f(4) =d

g:B— A, gla)=1, g(b) =3, g(c) =4, g(d) =2

dir. Her ikisi bire bir ve értendir. Dolayisiyla, her ikisinin ters fonksiyonlar:
vardir:

graf(f_l) = {(073), (b72)7 (Cv 1)5 (d7 4)}
gTaf(gil) = {(1,(1,), (Q’d)’ (37b)’ (470)}

Bilegke fonksiyonlarin tanimlar1 agagida verilmigtir:
gof:A—= A, gof(l)=4,90f(2)=3,90f(3)=1 gof(4)=2

feg:B—= B, fogla)=c, fog(b)=a, fog(c)=d, fog(d)=b
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2. y = f(x) = 3z +1 fonksiyonunun, miimkiin olan en biiyiik tanim bdlgesini
bulunuz. Deger bolgesini belirleyiniz. varsa, ters fonksiyonunu bulunuz.

Cozim: y = f(x) = 3z+1 bagintist her gercek x icin anlamhdir. Dolayisiyla,
f nin tanim bdlgesi R dir.

(x1 # x2) & (f(21) # f(22)) & (Y1 # y2)
oldugundan, fonksiyon bire birdir. Her y € R igin,
y—1 y—1
_— P - —_— 1 =
f ( 3 ) 3-—=—+1l=y

oldugundan, f : R — R orten bir fonksiyondur. Dolayisiyla, f nin ters
fonksiyonu vardir. Ters fonksiyonu bulmak igin (8) bagintisin1 kullanabil-
iriz:
y=[f"@) & z=Ff()
& r=3y+1

& [THz)=

3. a # 0 ile b sabit gercek sayilar olmak iizere,
y=axr—+b
fonksiyonunun, miimkiin olan en biiyiik tanim bolgesini bulunuz. Deger
bolgesini belirleyiniz. varsa, ters fonksiyonunu bulunuz.

Céziim: Yukaridaki sayisal 6rnekte yaptiklarimizin benzerini tekrarlaya-
biliriz. y = f(x) = ax+b bagintisi her gergek z i¢in anlamhdir. Dolayisiyla,
f nin tanim bdlgesi R dir.

(z1 # x2) & (f(21) # f(22)) & (Y1 # ¥2)

oldugundan, fonksiyon bire-birdir. Her y € R i¢in,

—b —b
() n b

a

oldugundan, f : R — R drten bir fonksiyondur. Dolayisiyla, f nin ters
fonksiyonu vardir. Ters fonksiyonu bulmak igin (8) bagintisin1 kullanabil-
iriz:

y=[f"2) & z=f({y)
& r=ay+bd
x—>b
e y=—
1 x—b
& [T(@)=
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O halde,

r—>b

f@)=ar+d e [THa)=T

dir.
a, b, ¢, d sabit gercek sayilar olmak iizere,

ar +b

y=f($)=c$+d

fonksiyonunun, miimkiin olan en biiyiik tanim bolgesini bulunuz. Deger
bolgesini belirleyiniz. varsa, ters fonksiyonunu bulunuz.

Céziim: Verilen y = f(x) bagmtis1, paydanin sifir olmadigy her gergek x
icin anlamhidir. Dolayisiyla, f nin tanim bolgesi cx +d # 0 < « /L% olan
gercek sayilar kiimesidir.

axr1+b aro+b
=4 =

cr1+d cro+d
& (axy +b)(cxe +d) = (cx1 + d)(aze + 1)
=4

adxr1 + bers = bexy + adxs

f(x1) = f(z2)

& ad = be

dir. Buradan gunu soyleyebiliriz:

1. Durum: Eger ad = bc ise, verilen fonksiyon, f(x) = 2 sabit fonk-

siyonudur. Goriintii kiimesi, tek 6geli {2} kiimesidir. Fonksiyonun tersi
yoktur.

2. Durum: Eger ad # bc ise, verilen fonksiyon, bire birdir. Goriintii
kiimesi {izerinde, ters fonksiyonu vardir. Ters fonksiyonu bulmak igin (8)
bagintisini kullanabiliriz:

y=f"l) & z=f()
N _ ay+b
cy+d
& z(ecy+d)=ay+d
—dx+0b
& y=——
cxr —a
—dr+1b
& [l =t
cr —a
O halde, ad # bc oldugunda,
_ar+b 1, —dz+b
f)=——0 fo)=——

olur. Buradan, goriintii kiimesinin cx —a # 0 < x # ¢ kosulunu saglayan
gercek x sayilarinin olugturdugu kiime oldugu goriiliir.
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5. A={1,2,3} ve B = {1,6,11} kiimeleriile f : A - B, f(z) =5z —4
fonksiyonu veriliyor.
(a) f fonksiyonunun bire bir oldugunu gosteriniz.
(b) f~1! ters fonksiyonunu bulunuz.

(c) fof~lile f~!o f bilegke fonksiyonlarini bulunuz.

Céziim:

f) =1, f(2)=6, f(3)=11

eglemelerinden, f nin bire bir ve 6rten oldugu goriiliiyor. Ters fonksiyonu
bulmak i¢in, (8) bagmtisim kullanalim:

y=f"") & z=Ff(@)

& r=5by—4
& r+4=5y
- _zt+4
-5
Oyleyse,
4
f@)=b-4 & f[Ha)="1"
dir.

flof=I4:A— A (cA=1Is(r)=2
fof'=Ip:B—=B, (yecB=1Ig(y)=y

oldugu apagiktir.

12.4 ALISTIRMALAR

1. Bire bir ve 6rten her fonksiyonun tersinin tersi, kendisine esittir; yani,
(fHt=r
esitligi vardir. Gosteriniz.

2. file g fonksiyonlarinin grafikleri,
graf(f) ={(a,4),(b,3),(c,1),(d, 2)} ve
graf(g) = {(17 b)a (27 d)v (37 a), (47 C)}
olsun.
(a) f fonksiyonunun tanim ve deger bolgelerini yaziniz.

(b) g fonksiyonunun tamim ve deger bolgelerini yazimiz.
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(c) f fonksiyonunun bire bir ve 6rten oldugunu gosteriniz.
(d) g fonksiyonunun bire bir ve érten oldugunu gosteriniz.
(e) f fonksiyonunun ters fonksiyonunu bulunuz.
(f) g fonksiyonunun ters fonksiyonunu bulunuz.
(g) f~!o f bilegkesini belirleyiniz.
(h) f f ! bilegkesini belirleyiniz.

(i) g~! o g bilegkesini belirleyiniz.

(j) go g ! bilegkesini belirleyiniz.
(k) g o f bilegkesini belirleyiniz.
(1) f o g bilegkesini belirleyiniz.
(m) (go f)~! ters fonksiyonunu belirleyiniz.
(n) f~'og~! bilegke fonk51y0nunu belirleyiniz.

(0) (go f)™' = f~tog! esitligini gosteriniz.
A = {-2,-1,0,1,2} kiimesi veriliyor. f : A — B, f(z) = 3z — 1 ve
g: B — C, g(x) = 2x + 5 bire bir ve 6rten fonksiyonlar: tanimlaniyor.

(a) B ve C kiimelerini bulunuz.

(b) go f: A— C fonksiyonunu belirleyiniz.

(¢) f,9g,90 f fonksiyonlarimin grafiklerini ¢iziniz.
Her f : A — A &rten bir fonksiyonu ise, kisaligi saglamak i¢in, ardigik
bilegkeler,

fP=fof, fP=fofof, fl=fofofof-

bi¢iminde iistel ifadelerle gosterilir. f: R — R, f(x) = —a + 5 fonksiyonu
veriliyor. I birim fomksiyon olmak iizere,

I = f2 f2 f4 — f6 —_
oldugunu gosteriniz.
f~1(x) = 22 + 3 veriliyor. f fonksiyonunu belirleyiniz.

f:R = R, f(z) = z — 5 fonksiyonu icin f*(z) = 0 esitligini saglayan x
sayisini bulunuz.

A={-3,-2,-1,0,1,2,3} ve B ={0,1,4,9} kiimeleri veriliyor.
f:A— B, f(z)= 2? fonksiyonunun tersi var midir? Neden?

A ={-1,0,1,2,3,4,5} kiimesi ile f : A — B, f(z) = bz — 1 bagmtisi

veriliyor.

(a) f nin bir fonksiyon oldugunu gosteriniz.
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9.

10.

11.
12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.

(b) f nin mimkiin olan en biiyiikk tamim bolgesini ve deger bolgesini
belirleyiniz.

(c) f nin bire bir ve érten bir fonksiyon oldugunu gosteriniz.
(d) f~! ters fonksiyonunu belirleyiniz.

(e) fof~1# f~1o f oldugunu trneklerle gosteriniz.
f(z) =3z + 1 ve g(x) = 2z fonksiyonlar veriliyor.

(a) f ile g nin mimkiin olan en biiyiikk tanim bolgelerini ve deger bol-
gelerini belirleyiniz.

(b) go f bilegke fonksiyonunu belirleyiniz.

(c) f o g bilegke fonksiyonunu belirleyiniz.

(d) go f # fog oldugunu gosteriniz.

(e) f~! ters fonksiyonunu belirleyiniz.

(f) g~ ! ters fonksiyonunu belirleyiniz.

(g) foft# f~1of oldugunu drneklerle gésteriniz.

(h) (go f)~' = f~1og! oldugunu &rneklerle gosteriniz.

f(x) = 3x + 1 fonksiyonu ile B = {1,7,10} kiimesi veriliyor. f~1(B)
kiimesini bulunuz.

f(x) = 2% + 1 fonksiyonunun tersini bulunuz.
flz) = 2\/_ + 5 fonksiyonunun tersini bulunuz.
)

= = 1 fonksiyonunun en biiyiik tanim bolgesini belirleyiniz. Ters

fonksiyonunun olup olmadigini aragtiriniz.

(x # 0) fonksiyonunun tersinin kendisi ne esit oldugunu; yani,
= f~Yx), (z # 0) esitliginin varhgim gosteriniz.

= (x — 3)? fonksiyonunun tersini bulunuz.

goh)=(fog)oh oldugunu gdsteniniz.
f(z) =azx +1ve f~1(z) = f(x) ise f~(1) kagtir?

)
)
)
x)=—-x+3, g(z)=z+1, h(xz) =3z + 2 fonksiyonlar1 veriliyor.
(
)
) = &£2 ve f1(z) = f(x) ise f71(1) kagtir?

f(z) = g;:i fonksiyonunun en biiyiik tanim kiimesini ve varsa ters fonksiy-

onunu bulunuz.

fl@)=(x4+1)- f(x—1) ve f(1) =5 ise f(4) kagtir?

f : A — B fonksiyonu veriliyor. f(z) = (z —1) - f(z + 1) ve f(5) =5 ise
f(2) kagtir?
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22.
23.
24.
25.
26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.

BOLUM 12. FONKSIYONLARLA YAPILAN ISLER

f(z) =2z +1 ve go f(z) = 6z — 2 ise g(x) nedir?

(z) =3z — 2 ve go f(z) = 2z ise f(z nedir?
Fx—2)=3z+1ve A={—1,0,1}ise f(A) ve f~1(A) nedir?
fBz—1) =2 — 3 ise f(z) nedir?
f(

Q

8

r) =3z +r ve f71(3) =1 ise r kagtr?
A={-1,1,3} ve f(z) =2z + 1 ise f~1(A) nedir?

3z —1 1
_ . _ dir?
f(z) g ise f7(x) nedir
A = {1, 2,3} kiimesinden kendisine tanimli bire bir ve drten her fonksiyon,

A nin bir permiitasyonudur. Bir permiitasyonu gostermek icin, agagidaki
gibi matrisler kullanilir. Bunun anlami sudur: Ust satirdaki her 6ge, kendi
diigey siitununa karsihk gelen alt satirdaki 6geye eglenir.

(a) A nin biitiin permiitasyonlarimn agagidaki fonksiyonlardan olugan
P ={f1, f2, f3, fa, [5, f6} kiimesi oldugunu gosteriniz.

(b) Bu permiitasyonlar arasinda, birbirlerinin tersi olanlar belirleyiniz.

(c¢) Permiitasyonlarin bilegke iglemine gore kapal oldugunu gosteriniz.

e

)
)

(d) Bilegke igleminin yer degisim ozeliginin olmadigim gosteriniz.
) Bilegke igleminin tablosunu yapimz ve 6zeliklerini inceleyiniz.
)

(
(f) (P,0) sistemi bir grup mudur? Neden?

1 2 3 1 2 3 1 2

f1:<1 ) 3>af2:<1 3 2>7f3:<2 1

1 2 3 1 2 3 1 2

f4:<2 3 1)af5:<3 1 2)7f6:<3 2

olarak veriliyor. o (bilegke) iglemi, a,agidaki gibi tanimlanir:
1 2 3 1 2 3 1 2 3

f2°f3_<1 3 2>°<2 1 3)_(3 1 2)‘f5

Yukaridaki tammlara gore, (f3 o f5)~! hangi permiitasyona esittir?

= W w w
N—

Yukaridaki tamimlara gore, (f5_1 o fa_l)_1 hangi permiitasyona egittir?

Y kiimesinden X kiimesine tanimli biitiin fonksiyonlarin olugturdugu kiime
XY ile gosterilir:

XY ={f|f:Y - X} (12.36)

Y = {1} olarak almirsa, X {} kiimesini belirleyiniz.



