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4L TUREVIN UYGULAMALARI

4.1 Feonksiyonlorin Ekstremvm Degerler)

Tamm! £ danim timesi D olon bir -Fanh‘cym olsun. pVJek; Lort fé;l#
£ex) ¢ £€)

ise D Uzrerinde, £ fonkd yoav ¢ pobiasinde mutlok neokiinumeo Sohiphe o
nir 0VYeti Ner x tain

foy 2 fe
ise O Vzefinde £ -Fonks‘r’aw c noblesinde mutbl mMininume .fa}a?ﬂ?faleﬁ?ff

MoksiMum Ve A iALvm Ja?erleri s T fonksiyonvnu ekstremune

c’éﬁerleri oloruk od londufl bt

Orneky Y=ot fenksiyoruma mutok ekstremum Ja?deri ) tanim me-
sine gq2re degigmeltedin

Jonkityen Tanm Fimest D 0 Grerinde mullal elstrenums

g

| MuHok maksimu k.
B&:x'_ ¥20Va MJHdkM E;nfm Veor'.
Z=2'de mutlak mo T
| e x:-ddam_.ma-lak i oot
Y=l xa2\de mutlak Moksiam vor
_ - Mutalk M'lniﬂm yok.
Yot
3 Y
4=x2\ 4 T
O 4+
P=(a2)

- 2

—

Teorems £ fonksiyony, [oybd I:apab. at‘al(?ﬂdd- sdrekli ise C‘Q,b?de £ |
mutlok mobsivm Jeged M ve mublak miniaums degeri mVyi gl Yani Eb;ﬂ’

Je Bale x ve X, elel-onla'l Vordv b -Ftn)-:u) ‘f‘lx,)::“' ve L"q,ﬂ'a’ckr'
her ¥ T4l me e M din
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4 Turevin Uygulamalari

Tamm; D tomm kimesinia iqindeki bir ¢ noktosinds, c'yi (geren bir
aak ofohiktoli her 2 Tain £y & fee) ise x=clde £ Ffonksiyonv bi
‘\Je.m.\ moksmumo Sahipkir dedir: Eqer aalk oralittoki her x tgin

Fo3£E€) e x=cMe £ fonksi yony yerel minimwmo soliphr dent:

E3er £, x=c\de yerel ekstremvm Je"ﬂ‘e(’ine solipse, fcel'Ye
yerel ebshrenvm deGeri. denin MuHak, yere]
Mol ?

]
.
]
0 : “m’ MmN,
Mutlok : ! :
Jderel : ' )
Mininume ’ ! | '
v ! | : :
¢ %o L xe b —2>K

Teorens £ Fonbrigony, +onm bimesinin Uir < 1q nokosinda yerel
MahiMU’M Ve-ﬂa M‘il\iMUHd ,‘al\,;f Ne cwd‘e’ F‘ "I‘aﬂIM’I F‘e
fle)=0

dis

Kanti £, x=c nak'}o.stnab yerel maksimum de-
Fere sohip olsun: c'ye yelerine yakin bitinx
deferleri tein  for)—fec) €0 i ¢, £hin humm bo-
mesixin bir 14 Aoklost olduquadon, £le)

i ~f¢c)

L—bc HK-C.
ikl Yorofl [fmitile Yonmlidt. Yani x=Jde. soq ve sol limitler ver ve
'['(Cl Ye esriin, 00\0!1!5\1]0

_ ﬁm-t-cc; ST £¢x)- £ e}
fom i, H o ve Flastiy SRR,

dir. Eptiblen {'ceyz=o elde eJ'rlr‘ %zc notdasindd yerel minimum

varsa, ferl-Hec) 20 dn Sag ve sol WmiHeruin oreHesi yoa degplifin
F(a} e qf‘ﬂﬁ'ﬁk‘h yine £ (cj =0 elde edilir. "
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4 Turevin Uygulamalari

Teorem bine) 4iravin tommh ve fonksiyonva yerel ekstre-
muma gsahip bir Tq noktosindg biraci Firevin daima sefer olduguav
sdyler. Buna qiére, bir £ Fod:r?jmvnm ekstremva Jei'jel‘leﬁ;
) £ 2o oldvyu Tg noktolords, Jolan
2) ¢ "aen donmd olmdcll’-il 73 l\oH-u)cha:.
3) f "nin tonm Eomesing VG nolte lormds

olabilir.

iTamM‘ Bir £ forksiqonvam  Lupim lcme.sudeh Iur aaH-aJa f'._o uqa
E'F ‘l‘dl\lMll C)OPI\SQJ LU ML""HU 'FA”\ krr‘-rk MH‘#‘\ CJ““P- | J

Dolagqsigler ki forkstyon elstremum Jeﬁ‘erla’mg,. golan bnHE mHuLv‘
vedr ug noblabrda alsbilin

Ornek l{ -21] oraliginda fex) =x* fonksiyonuavn mutok aobdmum
ve MIAIMUM de’a‘jederi/\i bulvann,
foa=x, but'de dif. dir. Bo gvaden kriik
noH-u\ar, Yyoln Jurevin Sefw oUv?u mH-glch:r
F(cxl:uc, -ch).-o = %=0 krik nobtvdir.
krihk notdo «  fro)=0
Vg nottaler ! £(2)=4 , £cn=t.
Fonkstyon, x=-2'de mutlat matsimum Jdegerini ¢ olonik aler, %zoldy revd-

lak miaimun Jeqermt o olorak alir

Ornek 22 C2,3] aralGinda  £ev)= % 3 Fonkshonunm moHok el raum
Jeﬂerl.enni bulvan..

Fex) = Zx "3_—; —g‘-—_q Xcg'da divev doni),
degi |, Lotk nokhod. m1=0 clow ok yok.

¥k notda ! fo)=o.

Ug noklelor ! £)=2%4", £&3)= ="

Fer¥siyon , x=3'de mutlak makgimva degerini Y2 clerak aliy, 2oo\da stk
lak minisum c‘eﬁteﬁﬂl o oot a\iu,

A 113 %
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4 Turevin Uygulamalari

4.2 Orkalema Deger Teoremi

Bu bslimde, gok qok Bremli sonvglort olon Ordalame Do
ger Taeremini vermeden Bnce Rolle Tesoremine | H-igacmn. Vol

TeoreM: Rolle Temremi: Y=+ Fonksiyonv, Caybl hapqh otah.
Qinds sGrekli ve ceyd) aatk aralu'jmafa (Ji'Fetamiac,llenebSlir olsun,

Eger £ea) = £b) ise (o,b) ora l:lfmdq, en g lee bir ¢ noktos)

Vordie ki £ cl=o

Kamts Cabd am];éj‘mofa f sTrekh olclu'jvmfdn ; mutlal jakstsum
Ve MIMMUM de’:’fefmi alir. By wk-l-d\al‘, ) +irevin sifer cola'u'fu, 2) 40~
revin tamnls ollwd@l, 3) ug noktolorda olabilin 'F") Caab)‘r)e. c'm.
wldu‘ium}an @) sik elenin F Feor, maksimwn veya minimvme ¢ e Adb
bosinda a\njmo ) Son balumdek: +eorome gére, ‘f‘@:v dir: Eqes, mv-
lak Moksimum ve mivimum vg nokddorda elusuyono ) o) =£1b) ol-

5u~)do\-‘ her x&Cab] lain, Fox)=fta) =Fth) salint -F@A\afhjond olmak

2ocuededic, B v yvadon (apldek: her c nobdosids £%)z0 din ]

Teoremin hipoteri anemlidic, alsi tuldide yatoy teget olmayabilir.

e BT In
5 b x 5 % 5 ™ a % b =
Uq nokhwdo sirelsia i¢ noktadn StVrelyia strekli ama dif. Jdifl

a0 4 3
Ornek ! X4 3x+120 denklemimn Yol bir reel kskuava oldgunv ga-

teriniv.

Flx) =134 (Polinom) surekh fenkiyony, £ei)=-3¢0 ve £l)=1>0

dir. Amdeger tecremine gare, (-ho) orahguds ayle bir Kzt

< nobbs1 verd ki fe)=a dir. Xy noklosindo do Fix)=0 dei,‘mu ek f—

kabol ederset, fag)=ficr=o ve f Jif. olduiinden ayle bir ¥, A / J bE
-3
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nottasi vordunki ) %6 (4%), #'m)-.:a dir. f‘:n:gz"-u ise Wiglir feel
soyin Teim sefir olomor. Gelyly £lin birden forle bk (sther) olamonr.

Ortalama Defer Tearemis £ fonksiyorv, Cartd kopal aralignda
strekli) (al) daik oraliGindo diferonsiyellenclilic ise (ab) oo

higmda Byle Bir (ena2) < nobdosi vordir ki
‘ 'F“)—‘F@) _.F’(c)
b-a

din

Kanit: (a,f) ile (befeb)) nokioloriny birletiren

Y=90x) ddﬁ(‘u.sw\vn e“flMi 'E&L'_—é"g) dr, Dolaqmgla

9(x) daﬁrusw\vn denklemi
ax = feo) +

dir. Cayv) am\cqwa £ ved surekli ) (a,b)\a’e
arg. qu
‘F @\d‘l‘q J\Jdﬂ ht'x):.-,'F{m —ﬂ“&)

'Fon\rs‘ujoou do bu sortlon soglor. AYrico, hea) = htb) =0 dir. 3y-

lece h fonksiyeny Rolle Teoreminia cortlenn: seiglor bune gire

(oyb) ora\tqmda ern o1 syle bir ¢ Aoklasi vorde kf hite)z0 din
hlex) = F‘tx\-ﬁ'bt) = 'Fl(n)- —ﬂ?:Th)- =)

Le) = Py - Fh)ta)
h()_F(q-—-e:E-)_.o —. %;{’g}

£t
Z00), (e

»
Ornek ‘a.—:-(-'m).-_'xg—-‘)cz Lonkst yonv [+42] ora-
hq"\da surekli ve (4,2) aml«g‘arda diferamc)- I
yellenebilirdit Fey=-2 ve fa)=4 ©ldugumdn 71 dartPodt

Anrtelamo Deger Teo remine (00T) g Bre. (~12) af.-

T~ & ¢ 4=Cd _ ¢
clma‘a @nar Byle bir < vordw ki e i Tk

Bginne egtt -F‘C-u:)::. 3X&Lx éeéieri vordirs oni
3ct2c=2 = 3 ct-2C-220 =) Ci= -_}4--'?— g ve
C-,_:-.L;--...!,-“i‘ di/. w12

v -0.55
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4 Tarevin Uygulamalari

m‘mnuq 12 (ab) aat amhginin her poktesinda ftx)=0 ise C lm"
lSﬂbﬂ- olmak yrere, (ab)dek: her x igin Peow=c din
Kand: (ab) arahgwndo herhongibir %,%, noblagin alalm. ez
oldi3uav kobul edelm. By durunda, £ fonksiyony Cxiadde sirekli
(Forevi oldvguden) ve (zyx2)de dif-dir. 00T e gire (2] anshi-
qmaa 'atj\e Gr ¢ noblesr verdir ki -f"(;,) ;FEJ_'_‘.“_QJ,,- P

ve flg=o oldgudon fen)~-frt)=0 = f(x)= fm} sonveunv elde
edefits Yoni fox) sobid {Mb'tyﬂhdvr -

Sonuqz (at b) amk apa\cgmm “her noktasinds 'Ft-x)-gﬁt) ise Lm
sabil olmak Viere, (a(h) Jeh her ® Tain th):ga:) +C din

0iersy I

Kanit! hx)= fex)- 9tx) Forl: -ponh: yo:umvn +0revi, Ca;b)ldeh her'x
AT Wex)= £ - 9'x)z0

dv. Sonvg e gare tap)de hod=c din Yan; , (ah)de feri—qex) =

Fex)= gy +c dir =

Ornek ! (@2) noktosindin gecen veo hurevi sinx olon ) fonks-
yonvau bulunn.

9e)=-cosx fonbsiyonvavn +irevi, @ ) asine alJv?vMbn f ve
S\ nin Wreeri aﬂmdlr Sonvg l‘ge gore bir c sobiti Tain ‘)wa]:gmﬂ(

dir. ‘F(o) =2 den L= fw)=go)+c S=Cosotc =) =32 elde edorn,
Fonkst yon -chc] = = cosx+3 dun
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43 Monotonik Fonksiyonlor ve Birinci Tirev Teast

Artan ve Pralan Fonksiyenlar

Ortalama Dager Teoreminia bi~ diger sonvev pozitf +uravli Fonksiyon
lorn ortan, negakif turevll fonksiyonlonn azalun oldvguay swyler.

£ xy=p™ Fot\h'lgond (~mal oral:'gmda overlen ) Coyen) amhquda

actondir. £ -0l ve Coreo) araltifmJa woaabn'nHi/‘,- Fubett (~o0) oral;-
Jwdo monotunie degildin:

?L‘lhr olsun.

- Bger (avde Pix)>o ise £, Catl'de arton, |
___efer tab)de £lx)co ise £, Lad'de azelandn

So:uq 3: £ Fonksigbné Ca,b1'de svrekli ve (ab)'de chife mycllaei

e ——

Kanit: %,¢% olmak Grere xu;x, , Cab]'Je herl‘ang} 1k} nokdy
elsun. £z, %] aralinda, ©DT vygulondiGude, i ve v orosinds dyle
Wir ¢ vade kit £0a) - fex,)= F&cl (%n~2)
A %% pecif oldu§ondon L) —Fix) Y pebini £l belrler
(abVde #' poihit e Fou)>fex) oldvgudon F orton, +' negatif ice

£0%0)> £ i) oldigudm oalondy, [

Ornek i fay= xonx -5 —anl:.«'zyeamvn Eridit aoktolewvar buluna ve
artan) alon aralikloc: be lirleginin.

£ e Po::lr.r't Yonv poliomdec, her yerde surekly ve dif.cr.
fiec) = 32312 =30 ) = 3(x1exir)  flgmodx=z

b <%
‘ X [eo =2 2 5. 2 vel kribilk MHularJaf .
feie3 -+ %ﬁu& &ﬁr___n 21) s Y=gt n,
fol 0 A 11l N -2t A2 ® p 7

(-~ ,~2) ve (2 ) aralﬁmc’a £ orter
(-2 2) araliginds £ onclin

Fuat Ergezen 716



4 Turevin Uygulamalari

R it el T S e ——

L]
[ BRI e
- — e
I ———

Sz Cs ey Cs [ 2%

S ekilde garbldvg'd fﬁbil fo olsa bile :aé"de ve sohady
£ isoret dedichrmedikge ekstremuma sahip oluor. Medsipvn de-
§erin solunds e! peti W (-th'l,w\ orks), .(aﬁ‘m-l-u -F"nega#i{ ('fwkﬂym
atdlon) dir. NN MUM a\e'jer}n.salunda Pleo (£ oralon), SoFinde %
(£ orton) 0, Ug neobdolarclo yalary, bir terofe bokiyers,

Yerel Ekchremom lain Rifuc: ToresTestis & )y sirekli bir £ fonks go
| NUAUA kt’rV(L w\oHGSI ve c‘.‘gi igeren bir aa:k oralibla £ d ?-f aloun.
(Ve 9. olmayobili). Min Solundon sz hareket oderten,
V) Qde 4! n%al—'ifp!"eﬂ poridife Jeﬁ'(?'tyaﬂd, £ e 5er~e,| m’in'u.gw.s'aﬂ}g,;
1) dde Y poritifien negalife de?ie';yoaa, £+ cYe yerel makgimymo M‘?&
3) e ¢ \saret Ae’«jk-ﬂru‘:yam (£, her (ki toralle poihf veyq
| hegotif ise) cMe # yerel ebstremaua sokip degildir: i

[ S,

kamt: §) e ¢ negotiften pozitite Je;j(‘“ q“‘denl 24le ave b -
Yilor worde ki (o,c) c:mlcqudd ‘F’w ve (cb) am);?“mdo f-‘.>o dir.
x & (ae) ige flco oldufudon fie) &fex); Yam Ta,AAYe £ aralondir.
Y& (e b) ise 750 old.:’fudm N L $x) ) yani [q v1'de £ artundr. By
yUaden Cob)deli her x fuin  £02Re dir Tanimg qare, f cMde yae|
MiAiMurmg soh Phr. Gl ve 3) lemar selilde konttlosaw-. a

Ornek ¢t £69= 224k fonksiyonvava kridik nokddoriny b, Artan ve

awlon aralort  belideyiniz. Fonksiyorun yerel ve mutlak ekitrewva de-
gerlerinl bulumn.
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£ tx)::xw?- ux”’a 74',3 (‘X--QJ -Fohi yonv ‘:I:”J ve Y-/

” "

ik stratl fonksiyonva Gorpimi oUU'y“upJM her | x-yx 7
X Tain s’Dmk hdir

-F&}:-?,-xu’- %x“b :%zﬂ’(x-:]g .‘.‘%.

{
frlco 2 x=1 Ve xzo'do Plex) toauml degil.
x=0 ve %z kritik noklulordir Ug noldo.

lor olmadGindan, elitremvm o’e'iorler ancak by
noktolorda olohilir.

_-x -0 o | o ("w)o)jCOj')) 'F'J.O) oﬁaw-bﬁ
£ [prorn Aagion 4#*371 Ciw), 150, £ ordon,
.[L,,‘) © Ny oY-3.2 & X=o\dov ¥ ! L{are'}- o’efi't_‘rhf_

' Nedrfinhn yere| elstrauum yon.
x=i'de £, negodeften poridife deGRNGindon yerel minimvso Sakigly,

Merel ve mutlak maoksimum tjak, yerel ve mtlat Midpmam J«?m -3 N

¢1,-3)
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4.4 Keonkavlik ye Egr’i Gizimi

Ker\kavhl’.
Fimdiye kader, Yot fonksigonutun muHok ve yerel elstre-

mumloriat orton ve agrolon oralklern nast| &hr'et\a’l int gor-
dok. Bunlarm birdinat Yirev Sagesmde Haphfc SimJ: |k‘l/\c.l 4o~
rev ile egrinin bukamb ve bokim podolormi bairlemeye go-

\isalim.

Sekilde ovroldigy oibi =% herx
loin artandin Falbat (-o%,0) ve WON) om ikl -
fndo forkl; bukim (bend,e5rikk) leri vorder, S,U,,,,\ o\ ol
Saga (:éc}eHei‘a. Bal'}t?tml'wb egriaia y! eqim- R
l-erl (~o0,0) ara\u,mo)a a’zahrlen ) (OcR) o alt?v\-
do artendir. Y=13 ec,r'?.; (~ove) Yo crfagl &leov, (.Oﬂ") \do 'jvlam kankovd.

Tammi Y=fer di-fetb)\stye)leneh)m Fonksigorunm cjfa-i‘fgu' 1
a) I oaik oraliginda 9! arton ise yokor tonkov, |
b) I aatk qrul¢7lnc’d Y' cnalon ise a0 konkawlir i

Fuat Ergezen 10/16
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Eger Yafrx Ponh‘tgonu tkct +ureve .Sakilue , 00T 'xip 3:So-
neuna gore Yoo 1se ' arton, Yo ise §! onolonde.

Kenkovlie. Tain Mlnei Torev Tacki s 4=fox) b T orabgnds | binci 45

Erevo. Sa‘n'ip olsun. E
i ) LoraiGinde £%0 ise Ty Fin qrafigi yubor( kakoy, |
| DL anhquds £%o e 1Yo flain grofigi agodr Eankover

Ornek 17 Y= ) ‘J’:’L‘X / ‘J”:z)a Yoo b7
fer xiein ylso oldugurdon (~on) kg
40 4o
x
¥

ara\(iwdu x‘qra-ﬁaj} Y vkort torkovdis.
‘:\.:-‘x"‘) ",f"-'-"‘l'?‘ / 5”:*1‘-0 h ;f::
Her 2 T¢in YWeo ole'c?um‘m‘\ (~oorod/ y =X

arahé‘\mda -x! qfa'ﬁ'fi a;a'q‘t Fonkewdv,

Arlon,asogt kontov  Arten,yukor koakoy ll-zam vkeort Arclon, ams
v

ko kov
Ornek 24 Co 23] Gf‘ahﬁ"\dd Y= 3pinx Vin l:m\kavlczjmt belirleg'mh.
Y= B4 sinv 44 =345
Y= cosv ]
Y= _ sinx

(o.31) araha‘w)a H”:.-—siax Lo oUcﬁime, Yo
34sinx Yin qrohigi asog koakov, UT,82) oral-
éjlhda 3“)0 olc,vﬁw\d'on, ﬂ‘ni/\ grafff;' 301{0{;
konkavdir,

Tamm: Bir fonksiyonua qtofiginde, teget dogravaa sakip ve
keontovlgin dedglgi bir noktaya Likim (eyer, dynim) nokdus: dein

Bir <§rinin  Lir nothesinda, bir tenorde gl poridif, dr%er ke-
narde neqotif Ise bukvm nokbosidir. Bégle bir aoktada, yq 4/

Fuat Ergezen 11/16
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stfiwdit yo do tonwsndie. Eger 3, ik kere dif. fonksiyon ise bi-
kum nektusinda Yoo dir ve ¥ yerel makinum veyo Mininume sohipht

. '.‘l::‘xq

Ornek 17 Y=ot for¥siyonvavn ikina torevi
Ylzyx3 ) ot ) X=o\de sitirdir. Fakat
x=0\do konkoviik deqyuea‘iﬁfnden bukum Sy
nolktosi de’riﬂéir‘. *Myto
(3"“31’-’11 9=3+4sinx , Londl] ea]fls'irde 3"__—;—5?;175/ x=5lde 3'—{-.0
dir. x=n'nin soginde ve solunda Y% jcoret do’c}'iﬁ?rdrq?nrjen (koakav
ik c}éql;h'qz»dea) x=n'de egri bukom noktasing sakiptir.
Srnek-3; 4=x'® &Grisi x=o'do bikim nokdusing _'-.HT ._.,_.,—z'l’

soWiphit.  9loh % (dugey teget vor ) S
. f
'j"= - % ® 51.3 x
x=0\de Y!' 4oaml Jeqil. X=o\in So’r"jmda solunde

g" Yoret 39‘5’1;4%3@1\3911 s €971 by kum nottasing _ca/lipﬁf.

brnekb!"d:x"@ egrisinin ikinet +urevi, 4 2%

Yl 3‘.5 x B [l:e?e-} tjok) (Lo kvm nottos olanon ) 9=%

5“:-%-;"”3 ) %z0\da tonimly Aqﬂd’,p

x=o\da 1biner $orev orel 639'27‘1;4-7/1\46'2.- Budan do 4 ~ %
Y tanimli aegil

bokum noktost oo dgin SByleyebiliria,
Yerel Ekstremum Iqin ikinci Turev Tesks £ x=2\yi igeren bir aait]
pmllkJ-d suretli olsun. E
I) f‘!(CL'-‘o ve ‘F"(c:)éo ise Z=dde £ 5ere.| s ,S‘akl /rFar)
1 fdzo ve 'f-“Cc) So e xzc\de Yere| mifmums Sa)lrlpm’ J i

y| [
;3) fle)=0 Vf f{(c):o e test L‘:r;e_\j s‘bglegeme't_-

L

Kondi (1) £" sureks o\dlﬁufddﬂ) eMi feeren bir T aglk awlt“fhdd s
dir. Bv gvaden; T Gaerinde ' azalendin Flto)=o oldi tein, c\de
porviFlen negatife Jeiisin. Bunci Jirev tecline gire a=clde £ yere) Mok
Simma  salipt. ain tandh bemer Yolla ya,ot'lf.

(3) Yanf J y=-xt ve 3-‘57(3 'FOAl:sivmlonm dbfdnbf:tek/ kepﬂ/de %o\ ckt
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kicdinel ve Tkine Forev sefirdin 3,7:."} Yerel Miniaw ML, ga-x¥ jae\
mMaksimumet sahptir: 4=%% ice ekstremuma sohip deq idir

Ornek: Foiyz= 23-nx-S fonksiyonumn ekshremom degerlerni b
o)z 322 =30624) J £lorze = x=2, %=1 itk nobtuls.
)= 6x

21220 = £, %22l yerel nobims sakip , £2)= 11
f'“(‘l.) =16 =f, x=1\de yerel minimuwmo Salip, £ = -2,

Artk, by bilgiler ile verilea herhangibir fonkiyonun gu-
£191, ol rohatlikle grilebilir, Bir -Pan\r.\"tyonun araﬁ;?aa} G’ 2er-
ken ditkat edilecek nottalor su sekildedis:

Once fonkil yoaun tomm arol§i belirlenir, ug noktolords [ingte
bakdir. Norso Yo 4‘&5, J‘u‘;eg ve efy‘lfk- q:?mf Fotler afq(‘fvn)lf.

mﬁM; 'Puf“ eV 301‘0‘&:\\15\0’ al"fun, a‘l.alan ve_ e,kr*rem:.m nak-_
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