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-» Fonksiyonlar TYT AYT ALES KPSS

Bileske Fonksiyon Konu Anlatimi

Bir fonksiyonun c¢iktisini bagka bir fonksiyona girdi olarak verdiginde bileske fonksiyon elde edersin.
Fikir basittir ama hataya aclik Uic noktasi vardir: hangi fonksiyonun énce calistidi, bileskenin tanim
kiimesi ve verilen bileskeden bir fonksiyonu geri cekmek. Bu yazida bileskeyi sayisal degerden
baslayip kural bulmaya, tanim kiimesine, 6zelliklere ve tekrarh bileskeye kadar adim adim isliyoruz.
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Bileske Fonksiyon
Konu
Anlatimi

Bir fonksiyonun ciktisinin digerinin
girdisi oldugu bileske islemini
adim adim kesfedin.
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Bileske fonksiyon nedir?

™ ONCE SUNLARI BiL
Bu yaziyl daha rahat anlamak icin fonksiyonda deger hesaplamayi, tanim kiimesi kavramini ve
birinci dereceden denklem ¢6zmeyi biliyor olman yeterli.

Tanim kiimesi konusu yeni geliyorsa énce Tanim, Deger ve Gorlintl Kiimeleri yazisina goz at.

Bir fonksiyonu girdiyi isleyip cikti veren bir makine gibi diisiin. iki makineyi arka arkaya baglarsan,
birincinin ¢iktisi ikincinin girdisi olur. Bu birlesik makineye bileske fonksiyon denir.

g once, f sonra calisiyorsa bileske soyle yazilir ve " f bileske g" diye okunur:

(f e 8)(x) = f(g(x))

Yazilista f solda oldugu halde 6nce g galisir. Bunun sebebi f(g(x)) ifadesinin kendisidir: f nin
hesaplanabilmesi icin parantezin i¢indeki g(x) in dnce bilinmesi gerekir.

@ HAP BILGI
(fog)(x) = f(g(x)): sagdaki 6nce calisir.

Once g uygulanir, ¢ikan sonug f ye verilir.

Sayisal deger hesaplama

Bileskede bir deger istendiginde icten disa dogru ilerlenir. Once icteki fonksiyonun degeri hesaplanir,
sonra bu sayi distaki fonksiyona verilir.

2 ORNEK

f(x) =x*+1ve g(x) =2x —3olsun.

(fo2)(2) ve (go f)(2) degerlerini bulalim.

(fog)2) = f(g(2)). Once g(2) =4—3=1.Sonra f(1) =1+1 = 2.
(g0 f)(2) = g(f(2)). Once f(2) =4+ 1=5.Sonrag(5)=10—-3 =7.

Sonuglar farkli: 2 ve 7. Bileskede sira 6nemlidir.
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Fonksiyonlar kural yerine tabloyla da verilebilir. Mantik degismez: icteki degeri tablodan okursun, ¢ikan
saylyl distaki fonksiyonun tablosunda ararsin.

o ORNEK
A = {1,2,3} Uzerinde g fonksiyonu 1 — 2, 2 - 3, 3 - 1 bigiminde, f fonksiyonuise1 - 2,2 — 2,
3 — 1 biciminde tanimlansin.

fogve go fyieleman eleman yazalim.
fogl-f(2)=22-f3)=13- f)=2.
gof:1-g2)=3,2-g(2)=3,3—-g1)=2.

iki bileske farkli fonksiyonlardir.

Ayni fonksiyon kendisiyle de birlestirilebilir. (f o f)(x) = f(f(x)) yazihr. Yukaridaki f(x) = 41 icin
(fo/HQ) = f(2) = 5tir.

@ HAP BILGI

Gilindelik hayatta

Acihsi 20 lira, kilometresi 15 lira olan bir taksinin Ucreti f(y) = 20 + 15y, dakikada yarim kilometre
giden taksinin yolu g(t) = 0,5t olsun.

Ucret siireye goére (f o g)(t) = 20 + 7,5t olur; 20 dakikalik yolculuk 170 lira tutar.

Bileskenin kuralini bulma

Kural bulmak igin distaki fonksiyonun kuralinda x gérdigun her yere icteki fonksiyonun tamamini
parantez icinde yazarsin.

¢ ORNEK

f(x) =x*+1ve g(x) =2x —3olsun.

(f 0 g)(x) ve (go f)(x) kurallarini bulalim.

(fog)(x) = f2x—3) = (2x —3)’ +1 = 4x> — 12x + 10.
@ofNX)=g(x*+1)=2(x2+1)—-3=2x>—1.

Kontrol: x = 2igcin4-4 —24 4+ 10 = 2 ve 2-4 — 1 = 7 bulunur. Onceki béliimdeki sonuclarla ayni.

A DIKKAT
icteki ifadeyi yerine koyarken parantez kullan.

f(x) = x* + 1icin f(2x — 3) yazarken 2x — 32 + 1 degil, (2x — 3)* + 1 yazilr.
@ HAP BILGI

f(g(x)) i bulmak icin f nin kuralindaki her x in yerine (g(x)) yaz.

Kontroll bir sayi vererek yap: iki yoldan ayni sonu¢ ¢ikmal.
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Bir fonksiyonu bilegskeye ayirma

Bazen is tersinden gelir: karmasik gortinen bir fonksiyonu iki basit fonksiyonun bileskesi olarak yazmak
istenir. Bu beceri ileride tlrevde zincir kurali icin de gerekecek.

Yontem sudur: x e ilk yapilan islemi icteki fonksiyon, ondan sonra yapilani distaki fonksiyon olarak al.

¢ ORNEK

h(x) = +/3x+1 olsun.

h yi iki fonksiyonun bileskesi olarak yazalim.
Xx e 6nce 3x + 1 islemi yapiliyor, sonra sonucun karekdku aliniyor.

icteki fonksiyon g(x) = 3x + 1, distaki fonksiyon f(x) = NE: tir.
Kontrol: (fog)(x) = f3x+1) =,/3x+1 = h(x).

Ayni fonksiyon birden fazla bicimde ayrilabilir. h(x) = (x* + 1)’ icin g(x) = x* + 1 ve f(x) = x*
secilebilir; g(x) = x* ve f(x) = (x + 1)3 de secilebilir. iki secim de dogrudur. Cogdu zaman en kullanisli
olan, parantezin igini i¢cteki fonksiyon alan ayrimdir.

@ HAP BILGI
Bileskeye ayirirken x e ilk yapilan islem icteki fonksiyondur.

Ayrim tek dedgildir; kontroli f(g(x)) i yeniden hesaplayarak yap.

Bileskenin tanim kimesi

f o g nin bir x icin hesaplanabilmesi icin iki sart birden gerekir. Once x, g nin tanim kiimesinde olmalidir.
Sonra cikan g(x) degeri, f nin tanim kiimesinde olmalidir.

x€T,veg(x) €Ty
Burada T, ve Ty, gile f nin tanim kiimeleridir.
2 ORNEK
fx) = \/)_c ve g(x) = x — 4 olsun.
fogve go f nintanim kimelerini bulalim.

(fog)(x) =+/x—4 . gher yerde tanimli; g(x) = x — 4 ise f nin tanim kiimesinde olmali: x — 4 > 0.
Tanim kimesi [4, oo ) dur.

(go x) = \/‘3? — 4. icteki f icin x > 0 gerekir; g ise her saylyi kabul eder. Tanim kiimesi [0, oo )
dur.

Distaki fonksiyonun sarti icteki fonksiyonun degerine uygulanir. f(x) = ;1 ve g(x) = x? ise
x_

(fog)x) = ZLI olur. f nin sarti g(x) # 1, yani x> # 1 dir. Buradan x # 1 ve x # —1 ¢ikar; tanim kiimesi
e
R — {—1,1} dir. f nin kendi sartindaki tek sayi olan 1, bileskede iki sayly! birden disarida birakti.
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A DIKKAT
Bileskenin tanim kiimesi, sadelesmis son kurala bakilarak bulunmaz.

fx) = ;lc ve g(x) = i olsun. (fog)(x) = % = x gibi gorindr.

Ama x = 0 i¢in g(0) tanimsizdir, bu ytizden f(g(0)) da tanimsizdir. f o g nin tanim kiimesi R — {0}
dir, R degil.

@ HAP BILGI
f o g nin tanim kiimesi: g nin tanim kiimesinden, g(x) i f nin tanim kiimesine dislren x ler.

Once icteki fonksiyonun sartini, sonra distakinin sartini yaz.

Bileskenin ozellikleri

« Degisme 6zelligi yoktur. Genel olarak fog # go f. Yukaridaki 6rnekte 4x*> — 12x + 10 ile 2x?> — 1
bulduk.

« Birlesme 6zelligi vardir. (fog)oh = fo(goh). iki taraf da x i 6nce h ye, sonra g ye, sonra f ye verir;
yani ikisi de f(g(h(x))) tir.

« Birim fonksiyon etkisizdir. I(x) = x ise fol =10 f = f.

« Ters fonksiyonla bileske birimi verir. f birebir ve 6rtense fof ' = f o f =1.

Degisme 6zelliginin olmamasi, iki bileskenin hi¢bir zaman esit olmadigi anlamina gelmez. Bazi

fonksiyon ciftlerinde esit ¢ikarlar.

¢ ORNEK
f(x) =x+2ve g(x) =x+ 5olsun.

fogile go f yikarsilastiralim.
(fo)x)=(x+5)+2=x+7.
(gof)x)=(x+2)+5=x+7.

Bu iki fonksiyon icin bileskeler esittir. Ama bu bir kural degil, bu ¢ifte 6zgl bir sonugtur.

@ HAP BILGI
Bileskede birlesme 6zelligi vardir, degisme 0zelligi genel olarak yoktur.

Birim fonksiyon I(x) = x bileskenin etkisiz elemanidir.

icteki fonksiyonu bulma

Klasik bir soru tipi, f ve fog verilip g nin istenmesidir. Burada yapilacak is, f nin kuralina g(x) i
yerlestirip ¢ikan ifadeyi verilen bileskeye esitlemektir.
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¢ ORNEK
f(x) =2x+ 5 ve (fog)(x) = 4x*> — 1 olsun.

g(x) i bulahm.

(fog)(x) = f(g(x) =2-8(x) +5.

Verilen bileskeye esitleyelim: 2- g(x) + 5 = 4x> — 1.

2-g(x) = 4x* — 6 ve g(x) = 2x* - 3.

Kontrol: f(2x* —3) = 2(2x* — 3) + 5 = 4x* — 1.
Distaki fonksiyon dogrusal degilse ayni yol yine isler, ama ¢6ziim tek olmayabilir. Ornegin f(x) = x? ve
(fog)(x) = x* + 2x + 1 ise g(x)* = (x + 1)* olur. Hem g(x) = x + 1 hem g(x) = —x — 1 bu esitligi sadlar;

g(x) = | x + 1| de sagdlar. Bu ylizden bdyle bir soruda g hakkinda ek bilgi verilmelidir, 6rnegin dogrusal

oldugu.
@ HAP BILGI
icteki fonksiyonu bulmak icin f(g(x)) i f nin kuraliyla yaz ve g(x) i bilinmeyen gibi ¢éz.

Sonucu mutlaka geri yerine koyarak kontrol et.

Digtaki fonksiyonu bulma

Tersi daha ¢ok zorlar: g ve f o g verilir, f istenir. Yani f(2x + 1) = 4x + 7 gibi bir esitlikten f(x)
bulunacaktir. iki yol vardir.

Birinci yol: yeni degisken
2 ORNEK
f(2x + 1) = 4x + 7 olsun.
f(x) i bulalim.

Parantezin icine yeni bir ad verelim: t = 2x + 1. Buradan x = %

Esitlikte x in yerine bunu yazalim: f(t) = 4- % +7 =12t — 247 =2t + 5.
Degiskenin adi 6nemli degildir: f(x) = 2x + 5.

Kontrol: f(2x+1)=22x+1)+5=4x+7.

ikinci yol: parantezin icini olusturmak

Sag tarafi parantezin icindeki ifade cinsinden yazmaya calisirsin. 4x + 7 = 2(2x + 1) + 5 oldugu hemen
gorlir. Oyleyse f(2x + 1) = 2(2x 4+ 1) + 5 ve f(x) = 2x + 5 tir. Bu yol dogrusal ifadelerde hizlidir,
karmasik ifadelerde birinci yol daha guvenlidir.
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¢ ORNEK
f(x+1) = x* + 3x olsun.

f(x) i bulalim.
t =x+ 1diyelim; x =t —1.
fO)=@=1P2+3t-1)=2—2t+14+3t—-3=12+1t—2.

fx)=x>+x-2.

@ HAP BILGI
Yalnizca bir deger isteniyorsa kural bulmaya gerek yok: parantezin icini istenen saylya esitle.

fCx+1)=4x+7ise f(9)igin2x+1=9, x=4ve f(9) =4-4+7 =23 tlr.

Parc¢ali fonksiyonlarda bileske

Parcali bir fonksiyon, tanim kiimesinin farkli araliklarinda farkli kuralla hesaplanir. Bileskede dikkat
edilecek nokta sudur: her adimda, o adimdaki sayinin hangi aralikta olduguna yeniden bakilir.

¢ ORNEK

X < 2igin f(x) =x+1, x > 2igin f(x) = x? olsun. Ayrica g(x) = 3 — x verilsin.
f(g(0)), g(f(1)) ve f(f(1)) degerlerini bulahm.

f(g(0)): 6nce g(0) = 3. 3 > 2 oldugu icin f(3) = 9.

g(f(1)):1 < 2 oldugu icin f(1) = 2. Sonra g(2) = 1.

f(f(1)): f(1) = 2. Bu kez 2 > 2 oldugdu igin ikinci kural gegerli: f(2) = 4.

A DIKKAT
f(f(1)) hesaplanirken ilk adimda birinci kural, ikinci adimda ikinci kural kullanildi.

Her adimda araligi yeniden kontrol et; bir dnceki adimin kurali sonrakine tasinmaz.

Tekrarh bileske

Bir fonksiyon kendisiyle defalarca birlestirildiginde bazen bir déngu ortaya ¢ikar. Birka¢ adim
hesaplayip donguyu yakalamak, uzun hesabi kisaltir.
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¢ ORNEK
fx) = L olsun (x # 1).

1-x

fyi 2026 kez art arda 2 sayisina uygularsak sonug ne olur?

f@=—=-1
fD=—="-.

f(l) =1 =2 Basa donduk; donginin uzunlugu 3 tur.

—_
|
T

2026 = 3-675 + 1 oldugundan 2026 uygulama, 675 tam dongu ve 1 adim demektir.

Sonug f(2) = —1dir.

x—1

Bu dongu tesadlf degildir. Ayni fonksiyon igin cebirle (fo f)(x) = — ve (fofof)(x)=xbulunur (
x # 0ve x # 1i¢in). Yani f yi U¢ kez uygulamak her sayliyi yerine geri getirir.

@ HAP BILGI
Tekrarl bileskede birkac adim hesapla ve donglyu ara.

Dongu uzunlugu p ise n uygulama, n nin p ye bdlumunden kalan kadar uygulamayla ayni sonucu
verir.

Bileske iceren denklemler

Bileske bir denklemin i¢cinde de karsina ¢ikabilir. Yapilacak is, her bileskeyi dnce agik kuraliyla yazmak,
sonra bildigin denklem ¢6zme yollarini kullanmaktir.

2 ORNEK

f(x) = 2x + 1 ve g(x) = x* olsun.

(fog)(x) = (go f)(x) denklemini saglayan x degerlerini bulalim.
(fog)(x) =2x%+ 1.

(gof)(x) = (2x+1)* = 4x* +4x + 1.

Esitleyelim: 2x? + 1 = 4x? + 4x + 1, yani 2x? + 4x = 0 ve 2x(x + 2) = 0.
Cozumler x =0 ve x = =2 dir.

Kontrol: x = =2 icin f(g(=2)) = f(4) =9 ve g(f(-=2)) = g(-3) = 9.

iki bileske genel olarak esit degildir, ama bazi x degderlerinde ayni sonucu verebilir. Bu érnekte yalnizca
iki noktada esittirler.
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2 ORNEK
f(x) =x+ 3 olsun.

(f o fof)(x)=20 denklemini ¢dzelim.
f her uygulamada 3 ekler; Gi¢ uygulama 9 ekler: (fo fo f)(x) = x + 9.

X+9=20ve x =11.

Bileske, birebirlik ve ortenlik

Birebir iki fonksiyonun bileskesi de birebirdir: f(g(x;)) = f(g(x,)) ise f birebir oldugu igin g(x;) = g(x,),
g birebir oldugu icin de x; = x, olur. Benzer bigimde &rten iki fonksiyonun bileskesi de ortendir.

Bu iki sonug birlesince énemli bir kural ¢ikar: birebir 6rten iki fonksiyonun bileskesi de birebir drtendir
ve tersi vardir. Tersi alinirken sira doner:

(feg) =glof

Siranin neden dondugund goérmek igin giyinmeyi distin: 6nce ¢orap, sonra ayakkabi giyilir. Cikarirken
once ayakkabl, sonra ¢corap cikar.

B SINAVDA NASIL GIKAR
Temel duzeyde (TYT) bileske sayisal deger olarak karsina ¢ikabilir: iki fonksiyon verilir, (f o g)(2)
gibi bir deger istenir. Tabloyla ya da semayla verilmis fonksiyonlarda da ayni hesap yapilir.

ileri diizeyde (AYT) icteki ya da distaki fonksiyonun bulunmasi, bileskenin tanim kiimesi ve ters
fonksiyonla birlikte kullanilan bileske 6ne ¢ikar.

ALES ve KPSS dizeyine hazirlaniyorsan dnce sayisal deger hesaplama, kural bulma ve distaki
fonksiyonu bulma boélimlerine ¢alis; bu bolimler bir degeri art arda yerine koymanin temelini

verir.

Sik yapilan hatalar
Hata Dogrusu
(fog)(x) te 6nce f yi uygulamak Once sagdaki, yani g calisir
fog=go fsanmak Genel olarak esit degildir
(fog)(x)i f(x)- g(x) sanmak Bileske carpim degildir
Yerine koyarken parantezi unutmak f(2x —=3)icin 2x — 3)2
Tanim kiimesini sadelesmis kuraldan okumak icteki fonksiyonun sarti da aranir
Parcali fonksiyonda araligi tekrar kontrol etmemek Her adimda araliga bakilir
(fog)" =f'og ! yazmak Sira déner: g Vo "

Bu hatalarin ¢ogu, bileskeyi bir islem sirasi olarak degil de iki fonksiyonun yan yana yazilmasi olarak
gormekten kaynaklanir. f(g(x)) bigimini her zaman agik acgik yazmak bu hatalari blyuk dlgtide 6nler.
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< Hap bilgi 6zeti

o (fog)(x) = f(g(x)): sagdaki dnce calisir.

Once g uygulanir, ¢ikan sonug f ye verilir.

e Glindelik hayatta

Acilisi 20 lira, kilometresi 15 lira olan bir taksinin tcreti f(y) = 20 + 15y, dakikada yarim
kilometre giden taksinin yolu g(t) = 0,5t olsun.

Ucret siireye goére (f o g)(t) = 20 + 7,5t olur; 20 dakikalik yolculuk 170 lira tutar.

e f(g(x)) i bulmak icin f nin kuralindaki her x in yerine (g(x)) yaz.

Kontroll bir sayi vererek yap: iki yoldan ayni sonu¢ ¢ikmali.

o Bileskeye ayirirken x e ilk yapilan islem icteki fonksiyondur.

Ayrim tek dedgildir; kontroli f(g(x)) i yeniden hesaplayarak yap.

o fognin tanim kiimesi: g nin tanim kiimesinden, g(x) i f nin tanim kiimesine dustren x ler.

Once icteki fonksiyonun sartini, sonra distakinin sartini yaz.

e Bileskede birlesme 6zelligi vardir, degisme 6zelligi genel olarak yoktur.

Birim fonksiyon I(x) = x bileskenin etkisiz elemanidir.

0 icteki fonksiyonu bulmak icin f(g(x)) i f nin kuraliyla yaz ve g(x) i bilinmeyen gibi ¢éz.

Sonucu mutlaka geri yerine koyarak kontrol et.

e Yalnizca bir deger isteniyorsa kural bulmaya gerek yok: parantezin icini istenen saylya esitle.

fCx+1)=4x+7ise f(9)igin2x+1 =9, x=4ve f(9) =4-4+7 =23 tlr.

e Tekrarl bilegkede birka¢ adim hesapla ve dénguyu ara.

Doéngl uzunlugu p ise n uygulama, n nin p ye béliminden kalan kadar uygulamayla ayni
sonucu verir.

@ Sik sorulanlar

Bileske fonksiyonda hangi fonksiyon énce uygulanir?

f bileske g yazildiginda 6nce g uygulanir, ¢cikan sonugc f ye verilir. Yazilista sagda duran fonksiyon
once calisir.
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f bileske g ile g bileske f esit midir?
Genel olarak esit degildir. Bileskede degisme 6zelligi yoktur. Bazi 6zel fonksiyon ciftlerinde esit
cikabilirler ama bu bir kural degildir.

Bileske fonksiyonun tanim kiimesi nasil bulunur?

Once icteki fonksiyonun tanim kiimesi alinir. Sonra bu kiimeden, icteki fonksiyonun degerini distaki
fonksiyonun tanim kiimesine disliren elemanlar secilir. Sadelesmis son kurala bakmak yeterli
degildir.

f(2x+1) verilmisse f(x) nasil bulunur?

Parantezin igine yeni bir degisken adi verilir, 6rnegin t esittir 2x arti 1. Buradan x, t cinsinden c¢ekilir
ve esitlikte yerine yazilir. Cikan ifadede t yerine x yazilinca f(x) bulunur.

Bileskenin tersi nasil alinir?

f bileske g nin tersi, g nin tersi bileske f nin tersidir. Yani sira doner. Bunun i¢in f ve g nin ikisinin de
birebir ve drten olmasi gerekir.

Bileskede birlesme 6zelligi var midir?
Evet. Uc fonksiyonun bileskesinde parantezin yeri sonucu degistirmez. Her iki durumda da 6nce
en sagdaki, sonra ortadaki, en son en soldaki fonksiyon uygulanir.

Bileske fonksiyon ile iki fonksiyonun ¢arpimi ayni sey midir?

Hayir. Carpimda iki fonksiyonun dedgerleri ¢carpilir. Bileskede ise bir fonksiyonun degeri 6teki
fonksiyona girdi olarak verilir. Ornegin f(x) esittir x arti 1 ve g(x) esittir 2x icin carpim 2x kare arti
2x, f bileske g ise 2x arti 1 dir.

Y= Kontrol listesi

J (fog)(a) degerini icten disa dogru hesaplayabiliyorum.

(J Tabloyla verilmis iki fonksiyonun bileskesini eleman eleman yazabiliyorum.

(J f(g(x)) kuralini parantez kullanarak dogru bigimde bulabiliyorum.

(] Bileskenin tanim kiimesini icteki ve distaki fonksiyonun sartlariyla bulabiliyorum.

(J fog# go foldudunu bir 6rnekle gosterebiliyorum.

(J f ve fog verildiginde g yi bulup geri yerine koyarak kontrol edebiliyorum.

(J f(ax + b) biciminde verilen esitlikten f(x) i yeni degiskenle bulabiliyorum.

(J Yalnizca bir deger istendiginde parantezin icini o sayiya esitleyerek sonuca gidebiliyorum.
(J Parcali fonksiyonda her adimda hangi kuralin gecerli oldugunu kontrol ediyorum.

(J Tekrarli bileskede déngiiyii bulup kalan yardimiyla sonucu hesaplayabiliyorum.
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