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Kapak Konusu: Tiirev

Genis halk yiginlarina

Tirev

Ali Nesin* / anesin@nesinvakfi.org

le bir konugsma hayal edin.

Cocuk sofére soruyor:

— Su anki hizimiz ne kadar Sofor Amca?

— Arabanin hiz gostergeci bozuk c¢ocugum...
Ama bir saattir yoldayiz ve bu bir saatte 60 km yol
gittik. Demek ki hizimiz saatte 60 km.

— Ama bu, son bir saatteki ortalama hizimiz,
ben su anki hizimiz1 soruyorum.

— Son on dakikada 20 km yol gittik evladim.
Demek ki hizimiz saatte 120 km.

— Ama bu, son on dakikadaki ortalama hizi-
miz, ben su anki hizimiz1 soruyorum.

— Son bes dakikada 11 km yol gittik yavrum.
Demek ki hizimiz saatte 132 km.

— Ama bu, son bes dakikadaki ortalama hizi-
miz, ben su anki hizimiz1 soruyorum.

— Son bir dakikada 2,5 km yol gittik canimin
ici. Demek ki hizimiz saatte 150 km.

— Ama bu, son bir dakikadaki ortalama hizi-
miz, ben su anki hizimiz1 soruyorum.

— Son on saniyede 500 m yol gittik bitanem.
Demek ki hizimiz saatte 180 km.

— Ama bu, son on saniyedeki ortalama hizimiz,
ben su anki hizimiz1 soruyorum.

— Son bir saniyede 52 m yol gittik bagimin be-
lasi. Demek ki hizimiz saatte 52 x 60 x 60 m =
187,2 km.

— Ama bu, son bir saniyedeki ortalama hizi-
miz, ben su anki hizimizi soruyorum.

— Elinin kort! Kaza yapacagim simdi...

— Su anki hizimiz ne kadar?

— Seni okula yollayanda kabahat! Distintiyo-
rum... Patlamadin ya!

— Su anki hizimiz ne kadar?

— Hiz dedigin sey, yol bolti zamandir evlat, ya-
ni belirli bir zaman siiresinde alinan mesafenin o sii-
reye olan oranidir. Sen bana su anki hizimiz soru-
yorsun. “Su an” demekle ne demek istiyorsun? Su

1 Bu yazinin bir versiyonu NTV BLM dergisinin Haziran
2010 sayisinda yayimlanmugtir.
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an ne kadar uzundur, kag saniye ya da salise siirer?

— Ben su anki hizimizi bilmek istiyorum o ka-
dar... Su anki hizimiz ne kadar?

— Son 1 saniyedeki ortalama hizimizla yetine-
mez misin?

— Hayir! Su anki ger¢ek hizimizi bilmek istiyo-
rum. Tam tamina su anki...

— Yani son 0 saniyedeki ortalama hizmiz bil-
mek istiyorsun, 6yle mi?

— Aynen!

— Son 0 saniyede 0 metre yol aldik. Daha hizli
gidemedigimiz i¢in kusura bakma! Son 0 saniyede
durduk da diyebilirsin... Dolayisiyla son 0 saniye-
deki ortalama hizimiz 0/0’dir. Ayrintili hesaplari
sana birakiyorum... Ne de olsa okula giden sensin,
ben degilim...

XXX

Hikayemiz bitti!

Ilkel ve absiird belki ama énemli ve felsefi bir
noktaya parmak basan bir hikaye.

Son 0 saniyedeki ortalama hiz nasil hesaplana-
bilir ki? Gidilen yol yok ki, hiz olsun!

Inanmasi belki zor ama 0 saniyede gidilen or-
talama hiz1 hesaplamak miimkiindiir; bu ortalama
hiza da o anki hiz denir!

Bir 6rnekle anlatmaya c¢aligalim. Diyelim araba
#’inci saniyede 2 metrede.

x(t) = 12
olsun. Demek ki araba baglangicta, yani ¢ = 0 iken,
02 = 0 metrede. Araba,

1 saniye sonra 12 = 1 metrede,

2 saniye sonra 22 = 4 metrede,

3 saniye sonra 32 = 9 metrede,

10 saniye sonra 102 = 100 metrede,

12,3 saniye sonra 12,32 = 151,29 metrede.

Genel olarak, ¢ saniye sonra araba t2 metrede
olacak.

Goruldugh uizere araba giderek hizlaniyor. Ge-
¢en her saniye bir onceki saniyeden daha fazla yol
katediyor. Ilk saniyede 1, ikinci saniyede 3, iiciin-
cii saniyede 5 metre yol katediyor.
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Diyelim arabanin 5 saniye sonraki anlik hizini,
yani §’inci saniyeden sonra (ya da once!) gecen 0
saniye icindeki ortalama hizini hesaplamak istiyo-
ruz. Bunu yapmanin zor, hatta galiba imkansiz ol-
dugunu anladik. Bunun yerine, arabanin 0’inc1 sa-
niye ile 5’inci saniye arasindaki, yani ilk 5 saniye-
deki ortalama hizin1 hesaplayalim: Ilk bes saniyede
araba 25 metre gittigine gore, arabanin ilk 5 sani-
yedeki ortalama hiz1

25/5 =5 m/s
dir.

Arabanin § ila 8’inci saniyeler arasindaki orta-
lama hizini da hesaplayabiliriz. 8’inci saniyede ara-
ba 82 = 64 metrede. 5’inci saniyede ise 52 = 25 met-
redeydi. Demek ki 5 ile 8 saniye arasinda gecen 3
saniyede araba,

x(8) —x(5)=82-52=64-25=39m
yol gitmig. Dolayisiyla arabanin bu 3 saniyedeki
ortalama hizi,
39/3 = 13 my/s.
Hesaplar soyle yapiliyor (ilkokul seviyesindeki he-
saplardan korkmayacaginizi umuyoruz!):

x(8) — x(5) _ 64-25 39

=—=13.
8-5 3
5 ila 7’nci saniyeler arasindaki ortalama hiz1

hesaplayalim:
*(7)-x(5) _49-25 24
7-5 2 2 7

5 ila 6’nc1 saniyeler arasindaki ortalama hiz:
x(6)-x(5) 36-25 11

6-5 1 1
5 ila 5,5%inci saniyeler arasindaki ortalama hiz:
x(5,5)—x(5)  30,25-25 5,25
55-5 05 1/2
5 ila 5,1’inci saniyeler arasindaki ortalama hiz:
x(5,1) —x(5)  26,01-25 1,01
51-5 01
5 ila 5,01’inci saniyeler arasindaki ortalama hiz:
x(5,01) —x(5) 25,1001-25 0,1001

5,01-5 0,01 1/100
Ortalama hizlar sanki giderek 10’a daha fazla

=11.

=10,5.

=10,01.

yaklagiyorlar.

Bir de 4,99’uncu saniye ile 5’inci saniye arasin-
daki ortalama hiz1 hesaplayalim, bakalim 10 m/s’ye
yakin bir hiz ¢ikacak mi?

x(5)-x(4,99)  25-24,9001 0,0999
5-4,99 0,01 "~ 1/100

=9,99.

Cikt1! Galiba bir gercek yakaladik!
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Tum gostergeler, arabanin tam 5’inci saniyede-
ki hizinin 10 m/s oldugunu gosteriyor!

Bu durumda 0/0, 10’a esit mi oluyor acaba di-
ye sormaktan kendimizi alamiyoruz herhalde!

Yukardaki iglemleri, S ila 5 + b saniyeleri ara-
sinda yapalim. Arabanin 5 ile 5 + b’inci saniyeler
arasindaki ortalama hizi nedir? Iste yamit:

X5+h)-x5) (S+h*-5* 10h+h*

(5+h)-5 b h =10

+h.

Yani 5 ila 5 + b saniyeleri arasindaki ortalama hiz,
10 + h
dir.
h=3ise, 10 + 3 =13,
h=2ise,10 +2 =12,
h=1ise, 10 + 1 = 11,
bh=0,5i1se, 10 + 0,5 = 10,5,
b =0,1ise, 10 + 0,1 = 10,1,
b =0,01 ise, 10 + 0,01 = 10,01,
h =-0,01 ise, 10 — 0,01 = 9,99
olur; aynen yukarda buldugumuz gibi...

Amacimiz § ila 5 + 0 saniyeleri arasindaki or-
talama hizi hesaplamakti. 5 ila 5 + b saniyeleri ara-
sindaki ortalama hiz

10+ h
olduguna gore 5 ila 5 + 0 saniyeleri arasindaki or-
talama hiz

10 + 0,
yani 10 olur!

Daha dogrusu “10 olmali”. Ciinki daha 6nce
5 ila 5 saniye arasindaki ortalama hizin ne anlama
geldigini bilmiyorduk, daha yeni yeni bunun ne an-
lama gelmesi gerektigini anlamaya bagliyoruz.

Yaptiklarimiza dikkatle bakalim.

Yazinin basindaki hikayede felsefi bir problem
vardi: Belli bir andaki hizi sormak sagmaydi; belli
bir anda hiz olamazdi... Cinki belli bir anda gidilen
yol 0 metredir ve belli bir anda gegen siire 0 saniye-
dir. Dolayisiyla belli bir andaki hizi bulmak i¢in 0’1
0’a bolmek gerekir ve 0 da 0’a boliinemez.

Ama sonra, giderek daha kisa zaman suresin-
deki ortalama hizlar1 bularak, yanitin ne olmasi ge-
rektigini tahmin ettik.

Yapugimiz hesaplara bir kez daha bakalim:

X5+h)-x5) (S+h*-5* 10h+h*

—10+h.
5+h)-5 3 p oo

Bu hesaplarda /’nin 0 olmadigini varsaydik. Nite-
kim, ilk g terimde b yerine 0 koyarsaniz, yazmasi
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giinah sinifina giren 0/0 ifadesini bulursunuz. Bu
hesaplar gercekten de b = 0 degilken gecerlidir.

Ote yandan son terimde, yani 10 + b terimin-
de bal gibi b = 0 alabiliriz. 1lk ii¢ terimde bunu ya-
pamiyorduk, ama son terim buna izin veriyor, ¢iin-
kii sondaki esitligi elde etmek icin pay ve paydada-
ki b’leri sadelestirdik ve boylece 0/0 belirsizligini
ortadan kaldirdik.

Simdi 5 saniye yerine ¢ alalim, bakalim ne ola-
cak. ¢ + b ile ¢ saniyeleri arasindaki ortalama hizi,

xt+h)-x(t) (+h? 1> 2uh+h?
h - b b

olarak buluruz. Bu ifade, en sagdaki terimden de

=2t+h

goriilecegi tizere, b ne kadar kiigiikse o kadar ¢ok
2¢’ye yakindir. Her ne kadar esitlikler » = 0 iken
bir sagmalik veriyorsa da, /’yi 0 yapmadan 0’a ¢ok
yaklagtirabiliriz ve sonug¢ 2¢’ye cok yakin bir say1
cikar.

Bu durumda, arabanin #’inci saniyedeki hizi-
nin 2¢ oldugunu soyleriz.

Simdi artik hizin matematiksel tanimini verebi-
liriz.

Hizin Tanimi. Araba yerine, bir dogru iistiinde
yol alan noktasal bir pargacik ele alalim. Diyelim ¢
saniye sonra bu pargacik x(#) noktasinda. Pargacigin

par¢acigin 0’inci saniyedeki yeri
x(0)
&

x(2)
®
pargacigin #’inci saniyedeki yeri

—e >
0

belli bir # zamanindaki (anlik) hizinin tanimini yap-
maya hazirlanalim.

b, 0’dan farkl cok cok kiigiik bir say1 olsun.

t + b’inci saniyede parcacik x(¢ + b) metrededir.

t’inci saniyede ise parcacik x(¢) metredeydi.

Demek ki parcacik, ¢ + b ile # saniye arasinda
gecen b saniye boyunca

x(t + h) — x(2)
kadar yol almistir. Dolayisiyla, ¢ + b ile ¢ saniye
arasindaki ortalama hiz,
x(t + h) — x(t)
h

dir. Bu ifadede » = 0 alamayiz, yoksa daha once
oldugu gibi 0/0 sagmaligini buluruz. Ama belki de
bu ifadeyle oynayarak, belki yukardaki gibi baz
sadelestirmeler yaparak, ifadeyi oyle bir hale geti-
rebiliriz ki, en sonda elde ettigimiz ifadede » = 0
almaya hak kazaniriz...

35

Yukarda yazdigim matematiksel olarak cok
dogru olmadi. Kendimizi biraz daha diizgin ifade
edelim.

Eger

x(t + h) — x(t)
b
ifadesi, b ¢ok ¢ok kiicikkken, ama 0’dan farkliy-
ken, belli bir v sayisina ¢cok ¢ok yakin oluyorsa, o
zaman v sayisina parcacigin t’inci saniyesindeki
b1zt adin1 verelim.,

Yukardaki araba 6rneginde,

x(t+h) — x(t)
h
bulmustuk. Bu ifade, » ne kadar kiigiikse, o kadar

=2t+h

¢ok 2#’ye yakindir. Demek ki arabanin #’inci sani-
yedeki hizi 2¢°dir.

Ornek: Bir 6rnek daha verelim. Diyelim par-

cacik, #’inci saniyede,
1

x(t)_1+t

metrede. Parcacigin ¢ saniye sonraki hizini bula-
lim. Yukarda soylenenleri harfiyen yapalim: Orta-

lama hiz,

1 1 A+80)-(1+t+h)
x(t+h) — x(1) _ 1+4t+h 1+t _ _(+n(d+t+h)
h h b

b
1+t +t+h) -1
h C(A+t)(1+t+h)

buluruz. Burada » # 0. Ama simdi /’yi 0’a cok

¢ok ¢ok yakin alalim. O zaman, en sagdaki ifade,
-1

(1+27?
sayisina ¢ok cok yakin olur. (Hesaplarin en so-

nundaki »’yi - bastakileri degil - utanip sikilmadan
0 yapin!) Parcacigin tam ¢ saniye sonraki hizi bu-
dur. Eger #’inci saniyedeki hiz1 v(¢) olarak yazarsak,
-1

(1+1¢

v(t)

= 2
olur.

Negatif bir hiz bulduk. Bu da pek sasirtic de-
gil ctinkti parcacik 0’inc1 saniyede

x(0) = L =1
1+0
metrede ama ornegin 10 saniye sonra,
1 1
10) = —
ST

metrede, yani basladigindan daha da geride. Bir
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baska deyisle parcacik geri geri gidiyor! Dolayisiy-
la hiz1 negatif ¢ikmali... Her sey olmasi gerektigi
gibi...

Parcaciin hareketi hakkinda biraz fikir edin-
mek i¢in par¢acigin bazi ¢ zamanlarindaki konu-
munu ve hizini belirleyelim:

t x(t) v(2)

0 1 -1

1 1/2 -1/4
2 1/3 -1/9
3 1/4 -1/16
4 1/5 -1/25

Yukardaki tablodan sunlar anlagiliyor: 0’inc1
saniyede 1 metrede olan parcacik, saniyede —1
metre hizla yola c¢ikiyor, zaman gectikge O metre-
ye dogru giderek daha fazla yaklagiyor (bkz. ikin-
ci stitun) ama dikkat ederseniz giderek yavaslaya-
rak yaklagiyor (bkz. tigincii siitun), ¢iinkt ¢ buyi-
diik¢e parcacigin hizi yavagliyor. “Sonsuz zaman
sonra”, yani ¢ “sonsuz oldugunda”, parcacik sani-
yede 0 metre hizla 0 noktasina variyor.

Tiirev. Yukarda yapilanlar

x(t) = t2
ve
1
H=—
X0 1+¢

fonksiyonlarinin tiirevini almaktan bagka bir gey
degildir. Aciklayalim.

Verdigimiz 6rneklerde mesafe zamanla degisi-
yordu; biz de mesafenin zamana gore degisim hizi-
na/oranina baktik. Bazen de hacim isiyla degisir,
ya da 1s1 basingla degisir, ya da sinavda alinan not
calisma saatiyle degisir, ya da dergi ve gazetelerin
satist magazin haberlerinin ¢okluguyla degisir. Vel-
hasil, bir nicelik bir bagka nicelige gore degisebilir.
Eger bir niceligini bir bagka nicelik cinsinden bir
fonksiyon olarak yazabilirsek, bu durumda bazen,
aynen arabanin hizinda oldugu gibi, degisen niceli-
gin hangi hizla degistigi sorusu sorulabilir.

Bir ustteki paragrafi matematiksel olarak ge-
ligtirelim.

Gergel sayilardan gergel sayilara giden bir

f:R>R
fonksiyonu ele alalim. f(x), x’e gore degisir. Orne-
gin f(x) = x2 ya da x’in bir bagka fonksiyonu ola-
bilir. Eger x € R ise, f(x) de bir gercel sayidir.
Amacimiz f(x)’in x’e gore degisim hizini bulmak.
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Bir x € R gercel sayisi sabitleyelim. Ayrica, b,
0’dan farkli ama ¢ok kugiik bir sayr olsun. h’yi,
40,0001 gibi ufacik, hatta daha da kiiciik degisken

Ay
Flx+h) y = flx)
Flash)—f(x)
f(x) k '
Ry
X
x x+h -

bir say1 olarak duigtinebilirsiniz, yeter ki 0 olmasin.
x sabit, ama b degisecek, giderek 0’a yaklasacak. f
fonksiyonunun, x ile x + b arasindaki degigimi
flx+h) - flx)
dir. (Yukaridaki sekle bakiniz.) Demek ki f fonk-
siyonunun x ile x + b arasindaki ortalama degisim
hizi,
flx +h) - t(x)
b
dir. Eger bu oran, b ¢ok ¢ok kiigiikken (ama 0’dan
farkliyken her zaman oldugu gibi) belli bir sayiya
¢ok cok yakinsa, bu oranin ¢ok yakin oldugu bu
sayt f'(x) olarak gosterilir ve bu saymnin adina
“f’nin x’teki #irevi” denir. Biitiin bu soyledikleri-
miz matematiksel dilde,
flx +b) — t(x)
h
esitligiyle ifade edilir. Bu yazilim,
f(x +h) — flx)
h

oraninin “h, 0 olmadan 0’a giderken limiti” anla-

f'(x) = limy,

mina gelir.
Yukarda iki 6rnek verdik:
flx) = x2ise f'(x) = 2x
ve
-1
I
(Yukarda f(x) yerine x(¢) almigtik ama bu kadar

f(x) =

Cl+x ¢ (1w
degisiklik olsun.)
Bir bagka ornek daha verelim.

Ornek: f(x) = Vx olsun. Her ne kadar bu fonk-
siyon R tizerine degil de sadece negatif olmayan sa-
yilar tizerinde tanimlanmigsa da, bozuntuya ver-
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meyin, pek bir sey degismeyecek. f’nin belli bir
x > 0 sayisindaki turevini hesaplayalim.
Once
flx +h) - t(x)
b

oranini hesaplayalim:

fac+h) = flx) _Nx+h—x
b - h

(x/m— \E)(\W + \/;)
h (\/"‘x-i-h + V/;)
_ (x+h)-(x) _ h
h(\er\;) h(\/m+\/;)
1
T x+hiix

Bu buldugumuz f’nin x + b ile x arasindaki
degisim orani. Simdi »’yi ¢ok ¢ok cok kiiciik alir-
sak, en sondaki ifade

1
24x
sayisina ¢ok yakin olur (hesaplarin en son satirin-

da h’yi 0 alabilirsiniz, buna hakkiniz olmasa da!)
Demek ki, f(x) = Vx ise,

{'(x) =

_fox

1

olur.

Tiirevin Geometrik Yorumu. Diizlemde dikey
olmayan herhangi bir ¢ dogrusu alalim ve bu dog-

Ay

ru ustiinde yukardaki sekildeki gibi dort degisik
A, B, C, D noktasi secelim. Bu topraklarin yetis-
tirdigi en miistesna kisilerden biri olan Tales’in ye-
di diivelin bildigi meshur teoreminden dolayi,
BU DV
AU CV
olur. Bu esitlik ¢ dogrusu tstiinde alinan her A, B,
C, D noktalar: icin gecerli oldugundan, bu oran
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dogrunun bir degismezidir. Bu orana dogrunun
egimi adi verilir. Ama dikkat, eger dogru yukar-
daki sekildeki gibi yukar1 ¢ikiyorsa, egim pozitif
hesaplanir, agagi iniyorsa negatif hesaplanir.

0’ye paralel bir m dogrusu alalim. Bu dogruyu
da yukardaki sekilde gosterdik. Gene Tales Teore-
mi’ne gore m dogrusunun egimi ¢ dogrusunun egi-
mine esittir. Demek ki paralel dogrularin egimleri
aynidir ve ayni egimli dogrular birbirine paraleldir.

Dogrunun egimi, yatay olarak bir birim gidil-
diginde dogrunun kac¢ birim yukari ¢iktig1 (+) ya

da kag birim agagiya (-) indigidir.

Egimi 1 olan dogrular x ve y eksenleriyle 45
derece ac1 yapan dogrulardir. Egimi 0 olan dogru-
lar x eksenine paralel dogrulardir. Egimi pozitif
olan dogrular yukar: ¢ikarlar, egimi negatif olan
dogrular asag: inerler. O noktasindan gecen bir-

4 ao)
I y /] ~
& v
& (&
) &o
/\
&
A
) B
/ —_A
12 L
1/3 -
egim =0
1
-1/2
i, <
2
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kac dogru ve egimleri yukardaki sekilde gosteril-
mislerdir
Bu onbilgiden sonra tirev konumuza geri do-
nelim. Yine herhangi bir f fonksiyonu alalm ve f
fonksiyonunun grafigi tizerinde
flx+h) - t(x)
h
oranini geometrik olarak yorumlayalim. Fonksi-
yonun grafiginin resmedildigi ve asagiya aktardi-
gimiz sekle geri donelim. Kolayca goriilecegi tize-
re yukardaki oran sekildeki AB Kkiriginin egimidir.

Ay
Jes) B; y = fl(x)
Flxth)~f(x)
f(x) A — WY
X
x x+h

Unutmayin ki x bir sabit ama /b degisiyor, b,
0’a dogru yolculuk yapiyor. Demek ki A noktasi
sabit ama B noktasi grafigin tistiinde / degistikce
hareket ediyor. Bu hareketi bir sinema filmi gibi

izleyelim.
Ay
y=fx)
flx+h) B
A
f(x)
__/
A’ B’ x
x x+h -
e h, 0’a yaklastik¢a, x eksenindeki B’ noktast A’ noktasina
dogru gider.

® B’ noktasi A’ noktasina dogru gittikge B noktasi grafik
tizerinde kalarak A’ya dogru kayar.

® B, A’ya dogru kaydikga, AB kirigleri giderek daha fazla
tegete benzerler.

e “En sonunda”, b, 0’a “sonsuz” yaklastiginda, AB kirigleri
fonksiyonun grafigine A noktasinda teget olurlar.

* Dolayisiyla kirislerin egimi de tegetin egimi olur.

® Demek ki f fonksiyonunun x noktasindaki tiirevi,

A noktasindan fonksiyonun grafigine cekilen tegetin egimidir.
® Yani tiirev denen sey aslinda tegetin egimidir.
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Yukardaki sekilden de gorilecegi tizere, b sayi-
st 0’a gittikge, B’nin izdigiimii olan B’ noktasi
A’nin izdistimii olan A’ noktasina yaklagir. B nok-
tasi da mecburen A noktasina dogru gider, ama
fonksiyonun grafiginin tistiinden giderek gider. AB
kirigleri de boylece giderek daha fazla A noktasin-
dan tegete benzemeye baslarlar ve b ne kadar 0’a
yaklagirsa, AB kirisi o kadar ¢ok tegete benzer. Bu

by
A noktasindan fonksiyonun grafiginin
tegetinin egimi f'(x)’tir.
y = flx)
A
flx)
x
: >

arada oranlara tekabtl eden AB kiriglerinin egim-
lerine ne olur? Onlar da dogal olarak giderek daha
fazla tegetin egimine esit olurlar. Sonug? Sonug su
ki, bir f fonksiyonunun bir x noktasindaki tiirevi,
fonksiyonun grafigine (x, f(x)) noktasinda cekilen
tegetin egimidir.

Bu sonucun miithis sonuglari vardir. Ornegin,
fonksiyonun turevi bir aralikta pozitifse, fonksi-
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f fonksiyonunun tiirevi 4, ¢, e ve b noktalarinda 0.
b ve g noktalarinda negatif (fonksiyon azaliyor).

d ve i noktalarinda pozitif (fonksiyon artiyor).

¢ ve b noktalarinda fonksiyon yerel minimum deger aliyor.
e noktasinda fonksiyon yerel maksimum deger aliyor.

a noktasinda fonksiyon ne yerel maksimum ne de yerel
minimum olur, ama digbiikeyken i¢biikey olur.

a e

yon o aralikta artar, ne de olsa tegetin egimi pozi-
tifse, teget yukariya dogru megillidir; aksi halde
fonksiyon azalir. Fonksiyon yerel maksimum ve
minimum degerlerini fonksiyonun tiirevinin 0 ol-
dugu noktalarda alir. Vs.

[lerleyen sayfalarda ve sayilarda bundan ¢ok
daha fazlasim bulacaksiniz. ¥



