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Odevin Amaci: Bu projede ekonomi, fizik, kimya ve biyoloji alanlarindan birer gercek
yasam durumu belirlenmis, bu durumlar ikinci dereceden (karesel) fonksiyonlarla
modellenmis ve elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri (acilma ydnu, simetri ekseni,
tepe noktasi, kokler, artan-azalan araliklar, maksimum/minimum deger) kullanilarak
problemler adim adim ¢oézulmustar.
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1. Calisma Plani ve Takvimi

Odeve baslamadan énce calismanin dizenli ilerlemesini saglamak amaciyla asagidaki 5
gunlik cahisma plani olusturulmustur. Plan; arastirma, problem olusturma, ¢6zlm ve rapor
yazimi asamalarini kapsamaktadir.

1. GUn @ Konu tekrari: karesel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri (aciima yoni, teps rsaldtasi, simetri ekseni, k
2. GUun  Ekonomi ve fizik alanlarinda karesel fonksiyonla modellenebilecek debcekayasam durumlari ara
3. GUun  Kimya ve biyoloji alanlarinda senaryolar olusturuldu; her senaryo icinSaladiyon ifadesi (a, b, ¢ |
4. GuUn  Dort problemin ¢cézumleri; tepe noktasi, kdkler, simetri ekseni gibi ni2edaedellikler kullanilarak ac

5. GUn  CoézuUmler gbzden gecirildi, aciklamalar netlestirildi; rapor dizenleniglPakblarak hazirlandi.

Toplam sdre: yaklasik 7,5 saat /5 gdn.

2. izlenecek Adimlar

1 Karesel fonksiyonlarin genel formu f(x) = ax? + bx + c (a # 0) ve nitel 6zellikleri tekrar
edildi.

2 Ekonomi, fizik, kimya ve biyoloji alanlarinda karesel modele uygun birer gercek yasam
durumu belirlendi.

3 Her durum icin degiskenler tanimlandi (bagimsiz degisken x ve bagimli degisken f(x))
ve fonksiyon denklemi (a, b, ¢ katsayilariyla) olusturuldu.

4 Her fonksiyon icin acilma yonu (a katsayisinin isareti), simetri ekseni (x = -b/2a), tepe
noktasi, kokler (varsa) ve y-eksenini kestigi nokta hesaplandi.

5 Bulunan nitel o6zellikler kullanilarak problemde sorulan gercek yasam sorusu (Or.
maksimum kéar, maksimum ylkseklik, optimum sicaklik, maksimum popllasyon)
cevaplandi.

6 Sonuclar, ilgili bilim alani acisindan yorumlanarak rapor haline getirildi.

3. Karesel Fonksiyonlarin Nitel Ozellikleri (Kisa
Hatirlatma)

f(x) = ax2 + bx + c (a = 0) bicimindeki bir fonksiyon icin asagidaki nitel o6zellikler
problemleri c6zerken kullaniimistir:

Acilma yonu a &gt; 0 ise parabol yukari acilir (minimum deger vardir); a &It; 0 ise asagi acilir (r
Simetri ekseni x = -b / (2a) dogrusu, paraboli iki simetrik parcaya ayirir.
Tepe noktasi (-b/2a , f(-b/2a)) noktasidir; a&lt;0 icin maksimum, a&gt;0 icin minimum degderi ve

Kokler (x-eksenini kesimgx? + bx + ¢ = 0 denkleminin ¢éztimleridir; A = b2 - 4ac dederine goére 0, 1 ya da



y-eksenini kesim noktasx = 0 icin f(0) = c degeridir.

Artan / azalan araliklar a&gt;0 ise fonksiyon simetri ekseninin solunda azalan, saginda artandir; a&lt;0 ise



4. Problem 1 — Ekonomi: Kar Fonksiyonu

Gercek Yasam Durumu:

KlcUk bir tekstil atolyesi, Urettigi kazaklari satmaktadir. Yapilan piyasa
analizine gore atdlyenin aylik kar K(x), Gretilen kazak adedinin ylzler
basamadi x (yani x, ylzllik birim cinsinden Gretim miktarini) ile asagidaki gibi
iliskilidir (K(x), bin TL cinsindendir):

K(x) = -2x2 + 40x - 102
isletme sahibi; hangi Uretim miktarinda zarar etmeye basladigini, karin en ylksek oldugu
Gretim miktarini ve bu miktardaki maksimum kari 6grenmek istemektedir.
Cozum:
Adim 1 — Acllma yoni: a = -2 < 0 oldugundan parabol asagi acilir. Bu durum, kar

fonksiyonunun bir maksimum degeri oldugunu gosterir; yani Uretim arttikca kar once
artar, belli bir noktadan sonra azalir.

Adim 2 — Simetri ekseni ve tepe noktasi:

Xtepe = -b/(2a) =-40/(2:(-2)) =-40/-4 =10

K(10) = -2(10)? + 40(10) - 102 = -200 + 400 - 102 = 98
Tepe noktasi (10, 98)'dir. Bu, atélyenin ayda 1000 kazak (x=10, ylzlik birim) Urettiginde
karinin maksimum oldugu ve bu karin 98.000 TL oldugu anlamina gelir.
Adim 3 — Kokler (basabas noktalari): K(x) = 0 denklemi ¢ézular.

-2X2 +40x-102 =0->x2-20x+51 =0

A = (-20)?2-4-1-51 = 400 - 204 = 196, VA = 14

X=((20x14)/2>x1=3,x2 =17

Kékler x=3 ve x=17'dir. Buna goére Uretim 300 adetin (x=3) altinda ya da 1700 adetin
(x=17) Uzerinde olursa isletme zarar eder; uretim 300 ile 1700 kazak arasinda oldugunda
ise kar eder (parabol bu aralikta x-ekseninin Uzerindedir).

Adim 4 — y-eksenini kesim noktasi: K(0) = -102. Uretim yapiimadiginda (x=0) isletme
sabit giderler nedeniyle 102.000 TL zarar etmektedir.

Adim 5 — Artan/azalan araliklar: a<0 oldugundan fonksiyon x<10 icin artan, x>10 icin
azalandir. Bu nedenle Uretimi 1000 adede kadar artirmak kari ylkseltirken, bu noktadan
sonra Uretimi artirmak kar distrldr (muhtemelen artan maliyetler nedeniyle).

Sonug: Atélye, aylik Gretimini 1000 kazak (x=10) dizeyinde tutarak 98.000 TL ile maksimum
kéra ulasabilir; karli calisma araligi 300-1700 kazaktir.



5. Problem 2 — Fizik: Egik Atis Hareketi

Gercek Yasam Durumu:

Bir 6grenci, yerden 2 metre yukseklikten bir topu diisey dogrultuda yukari
dogru 20 m/s ilk hizla firlatmaktadir. Topun yerden yuUksekligi h(t) (metre),
firlatildiktan sonra gecen sire t (saniye) cinsinden asagidaki fonksiyonla
modellenmektedir (yercekimi ivmesi g = 10 m/s? alinmistir):

h(t) = -5t + 20t + 2
Topun ulastigi maksimum yuksekligi, bu yutkseklige hangi anda ulastigini ve yaklasik kacg
saniye sonra yere dlisecegini bulunuz.
Cozum:
Adim 1 — Acllma yoni: a = -5 < 0 oldugundan parabol asagi acilir; fonksiyonun bir
maksimum degeri (topun en yluksek noktasi) vardir.

Adim 2 — Simetri ekseni ve tepe noktasi:

tiepe = -P/ (28) = 20/ (2:(-5)) = -20/-10 = 2

h(2) = -5(2)2 + 20(2) + 2 =-20 + 40 + 2 = 22

Tepe noktasi (2, 22)'dir. Yani top, firlatildiktan 2 saniye sonra 22 metre ile maksimum
ylUkseklige ulasir.

Adim 3 — Koékler (topun yere disme ani): h(t) = 0 denklemi ¢6zUlur.
S5t2+20t+2=0-5t2-20t-2=0
A = (-20)? - 4:5:(-2) = 400 + 40 = 440, VA = 20,98
t=(20 £ 20,98) /10 -» t1 = -0,10 (gecersiz), t2 = 4,10

t, zaman belirttigi icin negatif kék (t1 = -0,10) fiziksel olarak anlamsizdir ve hesaba
katilmaz. Top yaklasik t = 4,10 saniye sonra yere duser.

Adim 4 — y-eksenini kesim noktasi: h(0) = 2. Bu, topun firlatildigi ilk yliksekligin 2 metre
oldugunu dogrular (elin baslangi¢ yUksekligi).

Adim 5 — Artan/azalan araliklar: a<0 oldugundan fonksiyon 0 = t < 2 araliginda artandir
(top yukselir), t > 2 araliginda ise azalandir (top alcalir). Bu, topun hareketinin fiziksel
olarak yukselme ve alcalma evrelerine karsilik gelir.

Sonug: Top, atistan 2 saniye sonra 22 metre ile en ylksek noktasina ulasir ve yaklasik 4,10
saniye sonra yere ¢arpar.



6. Problem 3 — Kimya: Tepkime Verimi ve Sicakhk
lliskisi
Gercek Yasam Durumu:

Bir laboratuvarda gerceklestirilen ekzotermik bir tepkimede, tepkimenin
verimi V(x) (%), ortam sicakhgi x (°C) cinsinden asagidaki fonksiyonla
modellenmektedir. DUsuk sicakliklarda tepkime hizi yetersiz kaldigindan,
yuksek sicakliklarda ise yan urlin olusumu arttigindan verim belirli bir
sicakliktan sonra dismektedir:

V(x) = -x? + 100x - 2000
Tepkimenin en verimli oldugu sicakhgi, bu sicakliktaki maksimum verimi ve tepkimenin
hangi sicaklik araliginda pozitif verim (V(x) > 0) verdigini bulunuz.
Cozum:
Adim 1 — Acilma yonU: a = -1 < 0 oldugundan parabol asagi acilir; verim fonksiyonunun
bir maksimum noktasi vardir.

Adim 2 — Simetri ekseni ve tepe noktasi:
Xtepe = -b /(2a) =-100/(2:(-1)) =-100/-2 =50
V(50) = -(50)2 + 100(50) - 2000 = -2500 + 5000 - 2000 = 500

Bu modelde verim ylUzde cinsinden ele alindigindan 500 degeri, fonksiyonun 6lcek birimi
(burada goreli bir verim endeksi) icinde en ylUksek degeri temsil eder; tepkime x = 50°C'de
en verimli sonucu vermektedir.

Adim 3 — Kokler (verimin sifir oldugu sicakliklar): V(x) = 0 denklemi ¢ézulur.
-x2 + 100x - 2000 = 0 - x2 - 100x + 2000 = 0
A = (-100)? - 4-1-:2000 = 10000 - 8000 = 2000, VA = 44,72
X = (100 = 44,72) /2 » xa = 27,64, x2 = 72,36

Kokler yaklasik 27,64°C ve 72,36°C'dir. Buna goére tepkime, yaklasik 27,6°C ile 72,4°C
arasindaki sicakliklarda pozitif (anlaml) verim vermektedir; bu araligin disinda model
negatif deger Uretir ve tepkimenin pratikte verimsiz oldugu kabul edilir.

Adim 4 — y-eksenini kesim noktasi: V(0) = -2000. 0°C civarinda tepkime pratik olarak
gerceklesmemektedir (model bu bdlgede negatif cikar).

Adim 5 — Artan/azalan araliklar: a<0 oldugundan fonksiyon x<50 icin artan (sicaklik
arttikca verim artar), x>50 icin azalandir (sicaklik arttikca yan Grin olusumu nedeniyle
verim duser).

Sonug: Tepkime i¢in en uygun sicaklik 50°C'dir; verimli calisma araligi yaklasik 27,6°C - 72,4°C
arasindadir.



7. Problem 4 — Biyoloji: Bir Balik Populasyonunun
Yillara Gore Degisimi

Gercek Yasam Durumu:

Bir gélde yUrutlulen ekolojik izleme calismasinda, belirli bir balik ttrinin
populasyonu N(x) (yUz birey), gézlemin basladigi yildan itibaren gecen yil
sayisl X ile asagidaki gibi modellenmistir. Golde sinirli besin kaynadi ve artan
avlanma baskisi nedeniyle populasyonun belirli bir yildan sonra azalmasi
beklenmektedir:

N(x) = -x2 + 16x + 17

Populasyonun en ylUksek oldugu yili, bu yildaki birey sayisini ve modele gére populasyonun
sifira (yok olusa) yaklastigi yili bulunuz.

Cozum:
Adim 1 — Acima yo6ni: a = -1 < 0 oldugundan parabol asagi acilir; populasyon
fonksiyonunun bir maksimum degeri vardir.
Adim 2 — Simetri ekseni ve tepe noktasi:
Xtepe = -b/(2a) =-16/(2:(-1)) =-16/-2 =8
N(8) = -(8)> + 16(8) + 17 =-64 + 128 + 17 =81

Tepe noktasi (8, 81)'dir. Buna godre poptllasyon, goézlemin baslangicindan 8. yilda en
yUksek degerine, yani 8100 bireye (81 x 100) ulasmaktadir.

Adim 3 — Kokler (populasyonun sifirlandigi yillar): N(x) = 0 denklemi ¢ézulur.
X2+ 16x+17=0-x?-16x-17=0
A= (-16)2-4-1-(-17) = 256 + 68 = 324, VA = 18
X =(16 £18) /2 = x1 = -1 (gegersiz), x2 = 17

X, gecen yil sayisini belirttiginden negatif kék (xi=-1) anlamsizdir. Modele goére
populasyon, gbézlemin baslangicindan 17 yil sonra teorik olarak sifira (yok olus riskine)
yaklasmaktadir.

Adim 4 — y-eksenini kesim noktasi: N(0) = 17. Gézlemin basladidi yilda (x=0) golde 1700
birey bulunmaktadir.

Adim 5 — Artan/azalan araliklar: a<0 oldugundan fonksiyon 0 = x < 8 araliginda artandir
(populasyon biytr), x > 8 araliginda ise azalandir (populasyon; sinirli kaynaklar ve
avlanma baskisi nedeniyle kGculur).

Sonug: Balik poplilasyonu 8. yilda 8100 bireyle zirveye ulasir; énlem alinmadigi takdirde model,
poptilasyonun 17. yil civarinda kritik derecede azalacagini 6ngérmektedir. Bu sonug, gol
ybnetiminde 8. yildan itibaren avlanma sinirlamasi gibi koruma énlemlerinin gerekliligine isaret
etmektedir.



8. Genel Degerlendirme ve Sonug¢

Bu projede ekonomi, fizik, kimya ve biyoloji alanlarindan secilen dort farkli gercek yasam
durumu, ikinci dereceden fonksiyonlarla basariyla modellenmistir. Her problemde
fonksiyonun katsayisi olan a'nin isareti parabolin acilma ydénunU belirlemis, tim
senaryolarda a<0 oldugu igin bir maksimum deger (maksimum kar, maksimum yukseklik,
maksimum verim, maksimum populasyon) elde edilmistir. Bu durum, gercek hayattaki
bircok optimizasyon probleminin (kar maksimizasyonu, en ylksek nokta, en verimli kosul,
tasima kapasitesi) karesel fonksiyonlarin tepe noktasi kavramiyla dogrudan iliskili
oldugunu gostermektedir.

Ayrica koklerin (x-eksenini kesim noktalarinin) her alanda farkh bir pratik anlami oldugu
gérilmastir: ekonomide basabas noktalar, fizikte topun yere disme ani, kimyada
tepkimenin anlamh verim verdigi sicaklk sinirlari ve biyolojide poptllasyonun teorik olarak
sifirlanacadl zaman. Bu da karesel fonksiyonlarin yalnizca soyut bir matematik konusu
olmadigini, farkh bilim dallarinda karar verme ve 6ngoride bulunma amaciyla kullanilan
glclU bir arac oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonucg olarak, karesel fonksiyonlarin nitel 6zellikleri (acilma yoénd, simetri ekseni, tepe
noktasi, kokler, y-ekseni kesim noktasi ve artan-azalan araliklar) kullanilarak, her
problemde sorulan gercek yasam sorusuna sistematik ve adim adim bir ¢6zim yolu
izlenmis ve elde edilen sonuclar ilgili bilim alani baglaminda yorumlanmistir.



