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1. T (f) = {x ∈ R : x2 − 9 ≥ 0, 4−
√
x2 − 9 6= 0} = {x ∈ R : (x− 3)(x+ 3) ≥ 0,

√
x2 − 9 6= 4}

((x− 3)(x+ 3) ≥ 0 nin çözüm kümesi (−∞,−3] ∪ [3,+∞) ve
√
x2 − 9 = 4⇔ x = ±5 olduğu için)

= (−∞,−3] ∪ [3,+∞) \ {±5} = (−∞,−5) ∪ (−5,−3] ∪ [3, 5) ∪ (5,+∞)

2. Gör(g) =

{
y ∈ R : y =

x2 + 1

x− 2
olacak şekilde en az bir x ∈ T (g) vardır

}
=
{
y ∈ R : (x− 2)y = x2 + 1 olacak şekilde en az bir x ∈ R vardır

}
=
{
y ∈ R : x2 − yx+ (1 + 2y) = 0 olacak şekilde en az bir x ∈ R vardır

}
=
{
y ∈ R : y2 − 4(1 + 2y) ≥ 0

}
=
{
y ∈ R : y2 − 8y − 4 ≥ 0

}
=
{
y ∈ R : (y − 4)2 ≥ 20

}
= (−∞, 4− 2

√
5 ] ∪ [ 4 + 2

√
5,+∞)

3.

√
x2 + 3− 2√
x+ 8− 3

=
(
√
x2 + 3− 2)(

√
x2 + 3 + 2)(

√
x+ 8 + 3)

(
√
x+ 8− 3)(

√
x2 + 3 + 2)(

√
x+ 8 + 3)

=
(x2 − 1)(

√
x+ 8 + 3)

(x− 1)(
√
x2 + 3 + 2)

=
(x+ 1)(

√
x+ 8 + 3)√

x2 + 3 + 2
(x 6= 1 için)

lim
x→1

√
x2 + 3− 2√
x+ 8− 3

∗
= lim

x→1

(x+ 1)(
√
x+ 8 + 3)√

x2 + 3 + 2

∗∗
=

2 · (3 + 3)

2 + 2
= 3

 ∗ : Limitin Temel Özelliği

∗∗ : Limit Teoremleri



4.
3
√
x3 + x2 − x =

( 3
√
x3 + x2 − x)( 3

√
(x3 + x2)2 + x 3

√
x3 + x2 + x2)

3
√

(x3 + x2)2 + x 3
√
x3 + x2 + x2

=
x3 + x2 − x3

3
√

(x3 + x2)2 + x 3
√
x3 + x2 + x2

=
x2

x2
(

3

√
(1 + 1

x
)2 + 3

√
1 + 1

x
+ 1
) =

1

3

√
(1 + 1

x
)2 + 3

√
1 + 1

x
+ 1

(x 6= 0 için)

Bu nedenle:

lim
x→+∞

3
√
x3 + x2−x = lim

x→+∞

1

3

√
(1 + 1

x
)2 + 3

√
1 + 1

x
+ 1

∗
=

1
3
√

12 + 3
√

1 + 1
=

1

3
(∗ : Limit Teoremlerinden)

5. 3x ≤ b3x+ 1c ≤ 3x+ 1 dir. Her x > 1
2

için 2x− 1 > 0 olur.

Bu nedenle (her x >
1

2
için)

3x

2x− 1
≤ b3x+ 1c

2x− 1
≤ 3x+ 1

2x− 1
olur.

lim
x→+∞

3x

2x− 1
= lim

x→+∞

3

2− 1
x

=
3

2
ve lim

x→+∞

3x+ 1

2x− 1
= lim

x→+∞

3 + 1
x

2− 1
x

=
3

2
olduğundan

(Sıkıştırma Teoreminden ) lim
x→+∞

b3x+ 1c
2x− 1

=
3

2
olur.

6. f(x) = x3 + 1− sinx olsun. Süreklilik ile ilgili teoremlerimizden, f , tanım kümesi R olan sürekli

bir fonksiyondur. λ = 0 olsun. f(0) = 1 ve ( sin 2 ≤ 1 olup) f(−2) = −7 + sin 2 ≤ −6 < 0
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olur. [−2, 0] ⊂ R ve f, R de sürekli olduğu için f, [−2, 0] da süreklidir ve f(−2) < λ = 0 < f(0)

dir. Ara Değer Teoreminden, f(c) = λ = 0 olacak şekilde (en az) bir c ∈ (−2, 0) vardır. Bu da

c3 + 1 = sin c olması ile aynı şeydir.

7. f : A→ R bir fonksiyon ve a ∈ A = T (f) olsun. Eğer her ε > 0 için,

|x− a| < δ ve x ∈ A olduğunda |f(x)− f(a)| < ε

olacak şekilde (en az) bir δ > 0 sayısı varsa, f, a noktasında süreklidir deriz.

ε > 0 verilsin.

(|x− 1| < δ olduğunda) |f(x)− f(1)| = |(x− 1)3 − 0| = |x− 1|3 < δ3

olur. (δ3 = ε olması için) δ = 3
√
ε seçelim. δ > 0 olur ve |x − 1| < δ (ve x ∈ R) olduğunda

|f(x)− f(1)| < ε olduğu yukarıda gösterilmiştir.

8. (a) a = 0 olsun. f, 0 da tanımsız olduğu için süreksizdir. π
2
< x < π

2
, x 6= 0 için bcosxc = 0

olduğundan, f(x) = 0 olur. Limitin Temel Özelliğinden, limx→0 f(x) = limx→0 0 = 0 olur.

Bu nedenle, f ; 0 da kaldırılabilir süreksizliğe sahiptir.

(b) a = π
2

olsun. π
2
< x < π için −1 < cosx < 0 olduğu için, bcosxc = −1 ve f(x) = −1

x
olur.

Sağdan limitin temel özelliğinden,

lim
x→π

2
+
f(x) = lim

x→π
2
+

−1

x
=
−2

π
olur.

0 < x < π
2

için 0 < cosx < 1 olduğu için, bcosxc = 0 ve f(x) = 0 olur. Soldan limitin temel

özelliğinden,

lim
x→π

2
−
f(x) = lim

x→π
2
−

0 = 0 olur.

Sağdan ve soldan limitler (sayı olarak) var ama farklı olduğu için f, π
2

de sıçrama tipi

sürekliliğe sahiptir.

9. (a) Sağdan türevi hesaplayalım:

f ′(1+) = lim
h→0+

f(1 + h)− f(1)

h
= lim

x→1+

f(x)− f(1)

x− 1
= lim

x→1+

sin(x− 1)

x− 1

lim
x→1+

(x − 1) = 0 ve lim
t→0

sin t

t
= 1 ve x 6= 1 için x − 1 6= 0 olduğu için, Limit için Değişken

Değiştirme Teoreminden, lim
x→1+

sin(x− 1)

x− 1
= 1 olur. f ′(1+) = 1 bulunur.

(b) Soldan türevi hesaplayalım:

f ′(1−) = lim
h→0−

f(1 + h)− f(1)

h
= lim

x→1−

f(x)− f(1)

x− 1
= lim

x→1−

x2 − x
x− 1

= lim
x→1−

x = 1

Sağdan ve soldan türevler eşit olduğundan f, 1 de türevlenebilirdir ve f ′(1) = 1 olur.
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10. f(x) = 3
√
x, a = 27, b = 25 olsun. f(a) = 3

√
27 = 3 ve f, 27 de türevlenebilirdir.

f ′(x) = 1
3
x−

2
3 , f ′(a) = 1

27
olur. Diferansiyel yardımı ile yaklaşık hesap formülünden:

3
√

25 = f(b) ≈ f(a) + f ′(a)(b− a) = 3 +
1

27
(−2) =

79

27
bulunur.
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