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I~ Denklem ve Parabol AYT

Parabol Konu Anlatimi

Parabol, ikinci dereceden bir fonksiyonun grafigidir ve matematigin en tanidik egrilerinden biridir:
firlatilan bir topun izledigi yol, bir fiskiyeden c¢ikan su ve bir canak antenin kesiti bu bicimdedir. Bu
yazida parabolln tanimini, bas katsayinin kollarin yoniine ve genisligine etkisini, simetri eksenini,
tepe noktasini, eksen kesisimlerini, parabol denkleminin ¢ bicimini, en blylk ve en kliclk degeri,
goruntl kimesini, artan ve azalan araliklari ve parabolle ¢6zilen problemleri ¢ézumll érneklerle ele
aliyoruz.
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Parabol nedir?

@ ONCE SUNLARI BiL
Bu yaziyl daha rahat anlamak i¢in ikinci dereceden denklemleri ve fonksiyon grafiklerini biliyor
olman yeterli.

Temel bilgiler icin ikinci Dereceden Denklemler Konu Anlatimi ve Fonksiyon Grafikleri Nasil Cizilir

ve Yorumlanir? yazilarina goz at.

a, b ve c gercek sayilar ve a # 0 olmak lizere f(x) = ax?® + bx + ¢ bicimindeki fonksiyonlara ikinci
dereceden fonksiyon, bu fonksiyonlarin grafiklerine de parabol denir. Parabol, bir simetri eksenine
gore iki yani birbirinin aynasi olan, bir tepe noktasindan iki kola ayrilan bir egridir.

a # 0 kosulu tanimin temelidir. a sifir olursa x? li terim kaybolur, fonksiyon birinci dereceden olur ve
grafigi bir dogruya donusur. Bu ylizden parabol sorularinda bas katsayi parametreliyse sifirdan farkli
oldugu ayrica yazilmalidir.

@ HAP BILGI
Parabol, y = ax? + bx + ¢ ve a # 0 fonksiyonunun grafigidir.

Her paraboliin bir tepe noktasi ve bir simetri ekseni vardir.

Ginlik hayatta parabol

Parabol yalnizca kagit Gzerinde bir egri degildir. Hava direnci ihmal edildiginde egik firlatilan bir cismin
izledigi yol bir paraboldur, ¢iinki yatayda sabit hizla ilerlerken dikeyde yer ¢ekimiyle dizgun bigimde
yavaslar ve sonra hizlanir; bu ylizden basketbol topunun yayi ya da bir fiskiyeden ¢ikan suyun izi
parabol bicimindedir.
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Canak antenler ve bazi el fenerlerinin yansiticilari da parabol kesitlidir. Parabollin eksenine paralel
gelen isinlar yansiyinca tek bir noktada, odak noktasinda toplanir. Kapaktaki 6grencilerin karsilastirdigi
kopru kemeri, su yayi ve ¢anak anten, ayni matematiksel egrinin farkli kullanimlaridir. Hepsinde ortak
olan, egrinin tek bir eksene gore simetrik olmasi ve bir tepe noktasindan iki kola ayrilmasidir.

o HAP BILGI

Gundelik hayatta

Hava direnci ihmal edildiginde basketbol topunun izledigi yay bir parabolddr.

Topun ulastigi en yiiksek nokta, bu paraboliin tepe noktasidir.

Temel parabol: y = x2

En basit parabol y = x? dir. Deder tablosu kurulunca parabolln simetrisi hemen gordlir: x ile —x ayni y
degerini verir.

(2, 4)

-1

Temel parabol y = x?

Bu paraboliin tepe noktasi baslangic noktasidir, simetri ekseni y eksenidir ve kollari yukari bakar. Diger
bltln paraboller bu egrinin ételenmesi, uzatilmasi ya da ters ¢evrilmesiyle elde edilir. Tablodaki
degerler, egrinin tepe noktasindan uzaklastik¢ca giderek daha hizh ytkseldigini de gosterir: x bir birim
arttiginda y énce 1, sonra 3 birim artar.
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Bas katsayinin etkisi

Bas katsay! a paraboliin hem yonuni hem genisligini belirler. a pozitifse kollar yukari, negatifse asagi
bakar. a nin mutlak degeri blyUdukce parabol daralir, kliclldlkce genigler.

Bas katsayinin etkisi:y = x>,y = 2x?,y = xX*/2ve y = -x?
y

a Kollarin yonii Genislik

a>0 Yukari |a| blyldikge dar

a<o0 Asagl |a| blyldikce dar
A DIKKAT

Negatif bas katsaylyi yalnizca konum degisikligi sanmak.

y = —x? parabolil y = x* nin asagdi kaydiriimisi degil, x eksenine gore yansimasidir. Kollar asag!
doner ve tepe noktasi artik en blyuk deger olur.
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@ HAP BILGI
a > 0 ise kollar yukari, a < 0 ise asagi bakar.

|a| buyldikce parabol daralir, kiictldiikce genisler.

Simetri ekseni

Her parabol, tepe noktasindan gecen dikey bir dogruya gore simetriktir. Bu dogruya simetri ekseni
denir ve denklemi sudur:

b

x=—%

Simetri ekseni, kdklerin tam ortasindan gecer; ¢clnki kokler toplami —% dir ve bunun yarisi —23 dir.

a a
Daha genel olarak, parabolde ayni yukseklikteki iki noktanin yatay konumlarinin ortalamasi her zaman
simetri eksenini verir.

2 ORNEK
y = x* — 4x + 3 parabolii verilsin.

Simetri eksenini bulup simetrik iki noktayi gosterelim.

-4
X=—-—=2.
2

x = 0 ve x = 4 simetri eksenine esit uzakliktadir ve iki noktada da y = 3 tar.

@ HAP BILGI
Simetri ekseni x = % dogrusudur ve koklerin tam ortasindan gecer.
a

Tepe noktasi

Parabollin simetri ekseni Uzerindeki noktasina tepe noktasi denir. Tepe noktasinin yatay koordinati
simetri eksenidir, dikey koordinati ise fonksiyonun o noktadaki degeridir:

b

2a

k= f(r)

2 ORNEK
y = x> — 4x + 3 parabolii verilsin.

Tepe noktasini bulalim.
r=2vek=4—-8+3=-1.

Tepe noktasi T(2,—1) dir.
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Tepe noktasinin dikey koordinati k = —4ﬁ formultyle de bulunur. Bu 6rnekte A = 16 — 12 = 4 ve
a

k= —; = —1 dir. Ayrintisi Parabollin Tepe Noktasi Nasil Bulunur? yazisinda.

Eksenleri kestigi noktalar

Paraboliin y eksenini kestigi nokta (0, ¢) dir, clinkli x = 0 yazilinca geriye yalnizca sabit terim kalir. x
eksenini kestigi noktalar ise ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleridir.

2 ORNEK

y = x* — 4x + 3 parabolii verilsin.
Eksenleri kestigi noktalari bulalim.
y ekseni: (0, 3).

x ekseni: x> — 4x + 3 =0, yani (x — 1)(x — 3) = 0; noktalar (1,0) ve (3,0).

—y =X2=-4Xx+ 3

(4,3)

-2

y = X* — 4x + 3 parabolU: tepe noktasi, simetri ekseni ve eksen kesisimleri

x eksenini ka¢ noktada kestigi diskriminantla belirlenir: pozitifse iki, sifirsa bir, negatifse hic. Ayrintisi
Diskriminant Nedir? Delta Nasil Hesaplanir? yazisinda.
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Parabol denkleminin ii¢ bigimi

Ayni parabol U¢ farkl bigimde yazilabilir ve her bigim paraboltn farkli bir 6zelligini dogrudan gdsterir.
Soru hangi bilgiyi veriyorsa ona uygun bicimle baslamak, ¢6zimu kisaltir.

Bicim Denklem Dogrudan okunan
Genel bigim y=ax*+bx+c y ekseni kesisimi ¢
Tepe noktas! bigimi y=alx—r’+k Tepe noktasi (r, k)
Kok bicimi y=alx—x)(x—x,) Kokler x; ve x,

¢ ORNEK

y = x? — 4x + 3 paraboli verilsin.
Paraboll U¢ bigcimde yazalim.
Genel bicim: y = x? — 4x + 3.

Tepe noktasi bigimi: y = (x — 2)> — 1. K&k bicimi: y=(x—1)(x—3).

Parabol denklemini verilen bilgilerden kurmanin ayrintisi Parabol Denklemi Nasil Yazilir? yazisinda.

Tepe noktasi biciminden okumak

Denklem y = a(x — r)2 + k biciminde verilmisse tepe noktasi hesap yapmadan okunur. Parantez
icindeki isarete dikkat edilmelidir: (x — r) ifadesinde tepe noktasinin yatay koordinati r dir, —r degil.

2 ORNEK

y=2x-— 1)° — 8 parabolii verilsin.

Tepe noktasini ve kokleri bulalim.

Tepe noktasi (1, —8) dir; a = 2 > 0 oldugu icin bu bir en kiiglik degerdir.

Kokler: 2(x — 1)2 =8, yani (x — 1)2 =4vex=3yadax=-1.

Kok biciminden okumak

Denklem carpanlarina ayriimis bicimdeyse kokler dogrudan okunur. Simetri ekseni koklerin
ortalamasidir; tepe noktasi da bu degerin denklemde yerine yazilmasiyla bulunur.

¢ ORNEK
y = (x + 1)(x — 3) paraboli verilsin.

Kokleri, simetri eksenini ve tepe noktasini bulalim.

Kokler —1 ve 3 tir.

Simetri ekseni x = _1;3 = 1; tepe noktasi (1,2 (—2)) = (1, —4) tdr.
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En biyuik ve en kiigcik deger

Kollari yukari bakan bir parabol tepe noktasinda en kiguk degerini alir ve en blyuk degeri yoktur.
Kollari asagl bakan bir parabol ise tepe noktasinda en blyUk degerini alir ve en klicUk degeri yoktur.

¢ ORNEK

y = —x? + 6x — 5 parabolii verilsin.

En buyuk degerini bulalim.

a = —1 < 0; kollar asagi bakar. r = —% = &

k=-9+ 18 — 5 = 4. En blyuk deger 4 tir ve x = 3 te alinir.

T(3, 4)

%

y = —=x2 + 6x — 5 paraboll tepe noktasinda en bulyik degerini alir

Gorintiu kimesi

Tanim kiimesi bitln gergek sayilar olan bir parabolin gorintl kiimesi, tepe noktasinin dikey
koordinatindan baslar. Kollar yukari bakiyorsa goriinti kiimesi [k, o ), asadi bakiyorsa (— o , k]
araligidir.
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¢ ORNEK
y =x*—4x+3vey=—x*+ 6x — 5 fonksiyonlari verilsin.

Goruntd kiimelerini bulalim.
Birinci paraboliin tepesi (2, —1) ve kollari yukaridir: gorintl kiimesi [—1, o ).

ikinci paraboliin tepesi (3,4) ve kollari asagidir: goriintii kiimesi (— o , 4].

@ HAP BILGI
Kollar yukari bakiyorsa goriintl kiimesi [k, oo ), asagdi bakiyorsa (— oo , k] olur.

Buradaki k tepe noktasinin dikey koordinatidir.

Artan ve azalan araliklar

Parabol, simetri ekseninin bir yaninda artan, 6teki yaninda azalandir. Kollar yukari bakiyorsa fonksiyon
tepe noktasina kadar azalir, sonra artar. Kollar asagi bakiyorsa dnce artar, sonra azalir.

2 ORNEK

y = x? — 4x + 3 paraboli verilsin.

Artan ve azalan oldugu araliklari bulahm.
Simetri ekseni x = 2 ve kollar yukaridir.

Fonksiyon (— oo , 2] araliginda azalan, [2, oo ) araliginda artandir.

Kapal aralikta en bisyik ve en kiicik deger

Tanim kiimesi kapali bir aralikla sinirlandirildiginda en buyUuk ve en kiicuk deger araligin uclarinda ya da
tepe noktasinda alinir. Tepe noktasi araligin icindeyse o da hesaba katilir; disindaysa yalnizca uclara
bakilir.

2 ORNEK

[0, 5] araliginda f(x) = x* — 4x + 3 fonksiyonu verilsin.
En blyuk ve en ki¢uk degerleri bulahm.

Tepe noktasi x = 2 araligin igindedir: f(2) = —1.
Uclar: f(0) =3 ve f(5) =25—-20+3 =38.

En kliclik deger —1, en buyuk deger 8 dir.

A DIKKAT
Kapali aralikta yalnizca uglara bakmak.

Uclardaki degerler 3 ve 8 dir; yalnizca bunlara bakilsaydi en kiicik deger yanlis olarak 3
bulunurdu. Tepe noktasi araligin icinde oldugunda en klc¢lk ya da en blylUk deger oradadir.
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Paraboliin isareti

Parabolln x ekseninin Ustinde kaldigi yerlerde fonksiyon pozitif, altinda kaldidi yerlerde negatiftir.
Kokler, isaretin degisebilecegi noktalardir. Kollari yukari bakan ve iki kokU olan bir parabol kokler
arasinda negatif, disinda pozitiftir.

¢ ORNEK
y = x? — 4x + 3 paraboli verilsin.
Fonksiyonun negatif oldugu araligi bulalim.

Kokler 1 ve 3, kollar yukari.

Fonksiyon (1, 3) araliginda negatiftir.

Bu isaret incelemesi ikinci dereceden esitsizliklerin ¢ozuminin temelidir. Ayrintisi Esitsizlikler Konu

Anlatimi PDF yazisinda.

Parabolin 6telenmesi

Tepe noktasli bicimi, parabollin y = ax? nin 6telenmis hali oldugunu gosterir: y = a(x — r)2 + k parabold,
y = ax? paraboliiniin r birim yatay ve k birim dikey dtelenmesidir. Paraboliin bicimi degismez, yalnizca

yeri degisir. Bu ylizden bas katsayi 6telemeden etkilenmez; 6telenen parabollin kollari ayni yéne bakar
ve aynli genisliktedir.

2 ORNEK

y = x? paraboll 2 birim sada ve 3 birim yukari 6telensin.
Yeni parabolin denklemini yazalim.

Tepe noktasi (0,0) dan (2, 3) e tasinir.

y=(x—-2 +3=x>—4x+7.

En biyiik alan problemi

Parabollin tepe noktasi, en blyilk ya da en kliclk deger isteyen problemlerin ¢6zim aracidir. Problem
bir ikinci dereceden fonksiyona donUsturdlir ve tepe noktasi bulunur.

o ORNEK

Cevresi 20 metre olan dikddrtgenlerin alani inceleniyor.

En blUyUk alani ve bu alani veren kenarlari bulalim.

Bir kenar x ise diger kenar 10 — x tir; alan A(x) = x(10 — x) = —x? + 10x.

Tepe noktasi x = 5; alan A(5) = 25. En bly(k alan 25 metrekaredir ve dikdoértgen bir karedir.

Ahs problemi

Yukari dogru atilan bir cismin yuksekligi, hava direnci ihmal edildiginde zamanin ikinci dereceden bir
fonksiyonudur. Tepe noktasli en yuksek noktayi, kdkler de cismin yerde oldugu anlari verir.
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¢ ORNEK
Bir topun t saniye sonraki yiiksekligi metre cinsinden h(t) = —5t* + 20t ile veriliyor.

Topun ulastigl en blylk yiksekligi ve yere distigu ani bulalim.

Tepe noktasi: t = —_2—30 =2 ve h(2) = —20 + 40 = 20. En buyuk yukseklik 20 metredir.

Yere diislis: —5t> + 20t = 0, yani t = 0 ya da t = 4. Top 4 saniye sonra yere diiser.

Simetri burada da gorullr: top en yiksek noktaya 2 saniyede ¢ikar ve oradan yere yine 2 saniyede iner.
Ayni yukseklikten ¢ikis ve inis anlari da simetriktir; 6rnegin top 15 metre yukseklige 1. saniyede
cikarken ulasir ve 3. saniyede inerken yeniden oradadir.

Grafikten katsayilarin isaretini okumak

Denklemi verilmeyen bir paraboliin grafiginden katsayilarin isaretleri okunabilir. Her katsayi paraboliin
farkli bir 6zelligine baglidir ve Ggu ayri ayri belirlenir.

Katsayi Grafikte bakilan yer Kural
a Kollarin yonu Yukari ise pozitif, asagdi ise negatif
c y ekseni kesisimi Eksenin Ustlinde pozitif, altinda negatif
b Simetri ekseninin yeri a ile r ayni isaretliyse b negatif
2 ORNEK

Kollari yukari bakan, tepe noktasi y ekseninin saginda olan ve y eksenini eksenin altinda kesen bir

parabol verilsin.
a, b ve ¢ nin isaretlerini bulalim.
Kollar yukari: a > 0. y ekseni kesisimi negatif: ¢ < 0.

Simetri eksenir = —23 pozitiftir ve a > 0 oldugu icin b < 0 dir. Ornegin y = x2 —4x — 1 bu
a

parabole uyar.

b nin kurall simetri ekseni formullinden gelir: r ile g ayni isaretliyse —23 nin pozitif cikmasi icin b negatif
a

olmalidir. Simetri ekseni y ekseninin Uzerindeyse b = 0 dir.

Parabol ve dogru

Bir parabol ile bir dogrunun ortak noktalari, iki denklemin esitlenmesiyle bulunur. Ortaya ¢ikan ikinci
dereceden denklemin diskriminanti, dogrunun paraboli iki noktada kestigini, parabole teget oldugunu
ya da parabolu hi¢ kesmedigini soyler.

Ayrintisi Parabol ve Dogrunun Birbirine Gore Durumlari yazisinda, grafigin adim adim ¢izimi de Parabol
Grafigi Nasil Cizilir? yazisinda anlatiliyor.
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Sinavda parabol

B SINAVDA NASIL GIKAR

ileri dizeyde (AYT) parabol; tepe noktasi, simetri ekseni, eksen kesisimleri, denklem yazma, en
blyuk ve en kiiglik deger, gorlintl kimesi ve parabol ile dogrunun durumlari bi¢ciminde karsina
cikabilir.

Grafigi verilen bir parabolden katsayilarin isaretlerini ya da denklemi bulmak da sik kullanilan bir
soru bicimidir.

Parabol sorularinda ilk is tepe noktasini bulmaktir. Tepe noktasi bilindiginde simetri ekseni, en blyulk ya
da en klc¢Uk deger, goruntl kiimesi ve artan azalan araliklar hemen okunur; sorunun ¢cogu bu tek
noktadan ¢ozultr.

Sik yapilan hatalar
Hata Dogrusu
Simetri eksenini 2% almak X = —%
y=(x— 2)2 nin tepesini (—2,0) sanmak Tepe (2,0)
Negatif a da tepeyi en kii¢cik deger sanmak a < 0ise en buyuk deger
Kapali aralikta tepe noktasini unutmak Tepe araliktaysa hesaba katilir
Bas katsayi parametreliyken a # 0 1 unutmak Paraboligin a # 0
y ekseni kesisimini kdkle karistirmak y ekseni kesisimi (0, ¢)

Bu hatalarin codu, isaretlerin ve parantezlerin aceleyle okunmasindan dogar. Tepe noktasini bulduktan
sonra onu denklemde yerine yazip dogru degeri verdigini kontrol etmek, hatalarin blyuk bolimund
yakalar.

< Hap bilgi 6zeti
o Parabol, y = ax? + bx + ¢ ve a # 0 fonksiyonunun grafigidir.

Her parabolun bir tepe noktasi ve bir simetri ekseni vardir.

e Gundelik hayatta

Hava direnci ihmal edildiginde basketbol topunun izledigi yay bir paraboldur.

Topun ulastigi en yuksek nokta, bu paraboliin tepe noktasidir.

e a > 0 ise kollar yukari, a < 0 ise asagi bakar.

|a| bUyudukce parabol daralir, kiiguldikce genisler.

° Simetri ekseni x = —23 dogrusudur ve koklerin tam ortasindan gecger.
a
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e Kollar yukari bakiyorsa goriintli kiimesi [k, oo ), asadi bakiyorsa (— o , k] olur.

Buradaki k tepe noktasinin dikey koordinatidir.

® Sik sorulanlar

Parabol nedir?

a sifirdan farkh olmak Uzere y esittir ax kare arti bx arti ¢ fonksiyonunun grafigidir. Bir tepe noktasi
ve bir simetri ekseni vardir.

Paraboliin kollarinin yoni neye baglidir?
Bas katsayinin isaretine bagldir. a pozitifse kollar yukari, negatifse asagi bakar.

Simetri ekseni nasil bulunur?

X esittir eksi b boll 2a dogrusudur. Kéklerin tam ortasindan geger.

Tepe noktasi nasil bulunur?

Yatay koordinat eksi b boll 2a dir; dikey koordinat bu degerin fonksiyonda yerine yazilmasiyla
bulunur.

Paraboliin en bliyuk degeri ne zaman vardir?

Kollar asagi bakiyorsa, yani a negatifse tepe noktasinda en blyuk deger vardir. Kollar yukari
bakiyorsa en biylk deger yoktur.

Paraboliin goriintii kiimesi nasil bulunur?
Tepe noktasinin dikey koordinati k olmak UGzere kollar yukariysa k dan sonsuza, asagiysa eksi
sonsuzdan k ya kadar olan araliktir.

Grafikten b katsayisinin isareti nasil bulunur?

Simetri ekseninin yerine bakilir. a ile simetri ekseninin yatay konumu ayni isaretliyse b negatif, ters
isaretliyse b pozitiftir.

v= Kontrol listesi

O

Parabollin tanimini ve a # 0 kosulunu aciklayabiliyorum.

Bas katsayinin kollarin yéniine ve genisligine etkisini biliyorum.
Simetri eksenini bulabiliyorum.

Tepe noktasini hesaplayabiliyorum.

Parabollin eksenleri kestigi noktalari bulabiliyorum.

O 0O 0 0 0

Parabol denklemini ¢ bicimde yazabiliyorum.
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(J En buyuk ya da en kicik dederi bulabiliyorum.
(J Gérintu kiimesini ve artan azalan araliklari belirleyebiliyorum.
(J Kapali aralikta en biiyiik ve en kiiciik degeri bulabiliyorum.

(J En bliyiik alan ve atis problemlerini parabolle ¢dzebiliyorum.

Bu belge hakkinda. Bu PDF, ahmetcelen.com.tr'deki Parabol Konu Anlatimi yazisinin AC-014 kodlu belgesinin 1.0
surimaddar.

Surdm gecmisi ve degisiklikler: ahmetcelen.com.tr/d/ac-014/. Guincel stirimu ve bitin konularin PDF'lerini
ahmetcelen.com.tr/pdf/ adresinde bulabilirsiniz. Elinizdeki dosyanin bizim yayimladigimiz siriimle birebir ayni olup
olmadigini ahmetcelen.com.tr/d/ adresinde denetleyebilirsiniz; dosya cihazinizdan disari génderilmez.
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