2. Dereceden Denklem, Esitsizlik, Fonksiyon - 1

O IiKiINCi DERECEDEN
DENKLEMLER

P(x)=a,X"+a, X" '+ ... +ax+ag  n inci
dereceden bir polinom olmak iizere;
axX"+a, X"+ . +ax+ay=0

acik Onermesine n inci dereceden bir bilinme-
yenli denklem denir. Bu agik Onermeyi
dogrulayan x sayilarina denklemin Kkokleri,
koklerin olustur-dugu kiimeye denklemin ¢6ziim
kiimesi, ¢oziim kiimesini bulmak icin yapilan
islemlere de denklemin ¢oziimii denir.

Bu tanima gore a,b,ceR ve a#0 olmak iizere;

ax+b=0 birinci dereceden,

ax? +bx+c=0 ikinci dereceden,

bir bilinmeyenli denklemlerdir.

O DENKLEM COZUMU

ax+b =0 denkleminin kokii;
ax+b=0 = ax=-b = x= _—: olarak bulunur.
Co6zim kiimesi = {— 2} dir. Denklemin kokii bir

gercek sayidir.

ORNEK

7
3Xx-7=0 = 3x=7 = x:§ Q:{E}

~

#% ax®+bx+c=0 denkleminde b=0 veya c=0
ise  denklemin ¢dzimii  birinci  dereceden
denklemin ¢6ziimiine indirgenebilir.

B ax?=0 DENKLEMININ COZUMU

ax’=0 = x*=0 = xx=0

= (x=0)v(x=0)
Kokleri x; ve x, ile gosterirsek;
X1=%, =0 ve G={0} olur.

% Kacinct  dereceden  olursa  olsun, bir
denklemin koklerinden ikisi birbirine esit birer
sayl1 ise, bu sayiya denklemin iki kat kokii denir.
ORNEK :

9%2=0 = x°=0 = xx=0 = (x=0)v(x=0)

Denklemin iki kat kokii vardir.
X1:X2:0 Ve Q:{O}
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B ax?+bx=0 DENKLEMININ COZUMU
Denklemin sol tarafi x parantezine alinarak
her ¢arpan ayr1 ayri sifira esitlenir.

ax’> +bx=0 = x(ax+b)=0
= (x=0)v(ax+b=0)

:>(x:0)v(x:_—b)
a

-b -b
X1=0, XZZF; C:{O,_}

ORNEK : 5x%- ﬁx =0 denklemini ¢6zelim:

5x2—£x:0 = x(5x—x/§):0
= (x=0)v(5x-+/3 =0)

3 3
X1:0, Xzzg; C:{O,%}

B ax?+c=0 DENKLEMININ COZUMU

I. aile cayni isaretli ise;
ax’+c=0 = ax’=—¢c = x° :—_ac<0 olur.
Karesi negatif olan higbir gercek sayr bulun-
madigindan denklemin R deki (gercek sayilar
kiimesindeki) ¢éziimii & dir.

Boyle denklemlerin karmasik sayilar kiime-
sindeki ¢oziimii karmagik sayilar boliimiinde anla-
tilacaktir.

II. aile c ters isaretli ise;
-C > |-cC
ax2+c:0 :>X2=? = X2= ?

—c
=X =,
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ORNEKLER :
1. 4x2+1= 0 denklemini ¢ozelim:
1
42 41=0 = 4x° =1 = x2:7<0
oldugundan gergek kok yoktur. C=C

2 , REPE
2. Ex —3=0 denklemini ¢cozelim:
2
22 3.0 §x2=3
S - V- &
2 V2
342

Payda rasyonel yapilirsa, |x| == olur.

32 g{s_ﬁﬂ}
2’ 2 72

X2

B ax’+bx+c=0 DENKLEMININ
CcOZUMU

ax® +bx ifadesi tam kareye doniistiiriilerek
denklemin ¢6ziimii AX? +C =0 denkleminin ¢ozii-
miine indirgenir.

Islem asagidaki gibi yapilir:

ax?> +bx+c=0 denkleminde her terim a ile
boliiniir. (a#0)

b c
ax? +bx+c=0 = x2 +—x+—-=0
a a

x in katsayisinin yarisinin karesi bir eklenip
bir ¢ikarilirsa;

2
j(x+£j2_b2—4ac
2a) 422

Buradan, ger¢ek koklerin var olmasi igin
b?—4ac>0 olmas: gerektigi goriiliir.

Iki tarafin karekokii alinirsa;

b| +vb%-4ac
= X+—=—
2a 2q|
b —vb?-4ac b vb?-4ac
DX+t T—=—"FT"""|V|XtT— =
2a 2a 2a 2a
Buradan x4, :w elde edilir.
’ a
~b-+vb?-4ac -b+b?-4ac
C= , dir.
2a 2a

1"
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Ozetlersek;

ax?+bx+c=0 denkleminin kokleri,

—-b+vb?-4ac

2a

X4 = formiilii ile bulunur.

A = b? - 4ac ifadesine denklemin diskrimi-
nant1 denir.

A > 0 ise, denklemin birbirinden farkl iki
gercek kokii vardir. (x4 # x, €R)

A = 0 ise, denklemin iki kat kokii vardir.

-b
Xs=X,=—¢€R
(x1=x3 236)

A <0 ise, denklemin gerc¢ek kokii yoktur.

ORNEKLER

1. 2x®+3x-2=0 denklemini, formiil kullan-
madan ¢ozelim:
3
2% +3x-2=0 = x2+5x—1 =0
> 3 9 9

= X +EX+E_E_1 =0

1
Xg=-2, Xp= Ey ve C= {—2, bulunur.

2. 3x2+6x-4=0 denklemini formiil kullan-
madan ¢ozelim:

2 _ 2 4
3x+6x-4=0 = x +2x+3—0

2 4 2_ 1
=X +2x+1—1+§:0 = (x+1) :?<0

oldugundan gergek kok yoktur. C =

UYARI

ax’ +bx+c=0 denkleminde a ile ¢ ters
isaretli ise a.c<0 olacagindan -4ac>0 ve
b?—4ac>0 olur. Oyleyse, a ile ¢ ters isaretli ise
A =b?-4ac ye bakilmaksizin denklemin birbi-
rinden farkh iki gercek kokiiniin var oldugu
sOylenebilir.
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ORNEK: 183x*+67x-95=0  denkleminde
a=183 ve c=-95 ters isaretli oldugundan
denkle-min birbirinden farkli iki gercek kokii
vardir.

UYARI

ax? +bx+c=0 denkleminde a+b+c=0 ise
koklerden biri 1; a—b+c =0 ise koklerden biri -1
dir.

Koklerden biri biliniyorsa, ii¢ terimli kolayca
garpanlarina ayrilip diger kok bulunabilir.

Ornegin; koklerden birine x, dersek, ii¢ terim-
linin bir ¢arpant x-x; olur. Diger carpan da ax?
ve ¢ ye bakilarak, birinci terimlerin ¢arpimi ax?
yi, ikinci terimlerin ¢arpimi ¢ yi verecek bigimde
bulunur.

c
ax? +bx+c =(X—X¢)(ax——)
Xq

ORNEKLER

1. 3x?+4x-7=0 denklemini ¢ozelim:
a+b+c=3+4-7=0 olup koklerden biri 1
dir.
3x2+4x—7:(x—1)(3x+7):0
-7 7
3 9‘:{—5’1}
2. 4x%2+5x+1=0 denklemini ¢ozelim:

a-b+c=4-5+1=0 olup kdklerden biri -1
dir.
4x2+5x+1:(x+1)(4x+1):0

1 1
x=-1, x="7"3 C=1-1.

UYARI

X1=1, Xo =

~b++yb?—4ac
2a
pay1 ve paydasi 2 ile boliiniirse;

2
25 \2) ~a¢

a

formiiliinde, Kkesrin

X2 =

Xq,2 =

yarim formiilii ve denklemin diskriminanti

olarak;
2
A'= (%] —ac

ax? +bx+c¢ =0 denkleminde b ¢ift ise yarim
formiiliin kullanilmasi islemlerde biiyiik kolaylik
saglar.

elde edilir.

12
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O TAMAMLAYICI ORNEKLER

1. 5x2-8x+2=0 denklemini ¢ozelim:

2
A':(%j —ac=(4)>-(52)=16-10=6>0

X1 # Xy €R
4i\/€ 4—«/5 4+\/E
Me="p5 0 YTTs s

2. 4x>+9x+2=0 denklemini ¢ozelim:

A=b%—4ac=9%-4.42-81-32=49

_ —9+4/49 1

X12 = >4 x1:—2,x2—4

ol

5
3. x2- «/gx + i 0 denklemini ¢ozelim:

A=b2—4ac=(—£)2—4.§=o

Iki kat kok var.
5 5
A )

4. 5x%-7x+8=0 denklemini ¢ozelim:
A =b?—-4ac
A=(-7)>-4.5.8=49-160=-111<0
C=0

5. x% - 2(m-1)x+m?-2m=0 denklemini

¢cozelim:
a=1, b=-2(m-1) , c=m?-2m
A =[~(m =1’ = (m? - 2m)

A =mZ-2m+1-m? +2m =1

m-1+£1
1 b

C={mm-2}

X1,2= Xy=m, X2:m—2
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6. ax?-(ab+1)x+b =0 denklemini ¢ozelim:
—[~(ab+1)]’ - 4ab = a?b? + 2ab +1- 4ab

A =a’b?-2ab+1=(ab-1)

_ab+1+y(ab-1)?

2a
ab+1+ab-1 2ab
X{=—————— = =b
2a 2a
ab+1-ab+1 2 1
Xg = ———— =—
2a “2a a

-l

7. mx?-4x+6=0 denkleminin iki kat kokii
varsa m kagtir ?
(;(")ZI"JM

=X, olmasi igin A =0 olmalidir.
=(j—ac (-2)>-6m=4-6m=0

m=2
3

8. (m-2)x2-2(m+1)x+m+3=0 denkleminin
birbirinden farkh iki gercek kokiiniin olmasi
icin m ne olmahdir ?
cOZUM
X1# X €R ise  A>0 olmalidir.
2
b

A =(5j —ac=[~(m+1)°~(m-2)(m+3)>0

= m?+2m+1-m?-m+6>0

=>m+7>0 = m>-7

13
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9. P(x)=x?-2(m+1)x+m+3  polinomunun
tamkare olmasi icin m ne olmahdir ?

cOzUM
ax? + bx + ¢ ifadesi tamkare ise,

ax? +bx+c=(mx+n)? =0 denkleminin,

-n . - o
X1 = Xo =— olmak tizere iki kat kokii vardir.
m

Oyleyse; ax?+bx+c ifadesi tamkare ise
A =b?—-4ac =0 olmahdr.

b)? »
A= > —ac=(m+1)°-(mM+3)=0

= m?+m-2=0
= (m+2)(m-1)=0
m=-2 veya m=1 bulunur.
P(x) in tamkare olmasi i¢in me {-2,1}
olmalidir.
m=-2 ise P(x):x2+2x+1:(x+1)2
m=1 ise P(x)=x?-4x+4=(x-2)? olur.

10. (m?-1)x?-(2m+1)x-m=0 denkleminin
bir kokii 2 ise diger kokii kactir ?

cOzUM
2, denklemin kdokii oldugundan denklemi
dogrular.

(m?-1).2%2 - (2m+1).2-m =0
= 4m?-4-4m-2-m=0
= 4m? -5m-6=0
Am=52-4.4.(-6)=121=11

5+11 5-11 -3
mq = 8 =2, my=——=—

(S {2, _} buluan.
4

m =2 igin;
3x2-5x-2=0 = (x-2)(3x+1)=0

Denklemin diger kokii x = %1 olur.

m=—icin;
2 ¢

= -7x2+8x+12=0 = (x-2)(-7x-6)=0
Denklemin diger kokii x = _76 olur.
Oyleyse;

=2 ise (xzzg)v(xzz;—fs) olur.
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11. x® —(m+1)x2 -mx+m+1=0 denkleminin
bir kokii 2 ise denklemin c¢6ziim Kkiimesini
bulunuz.

cOzUM
x =2 denklemi saglamalidir.
22— (m+1).22-m.2+m+1=0
=8-4m-4-2m+m+1=0
= -5m=-5 = m=1

m =1 degerini denklemde yerine koyarsak:
x3-2x% —x+2=0 elde edilir.

x=2 bu denklemin kokii olduguna gore;
P(x)=x3-2x?—x+2 polnomu x-2 ile béliine-
bilir.

Horner yontemi ile bolelim:

1 -2 -1 2
2 0 -2
1 0 -1]0

2

Kalan

Boliim (x%-1) olur.

Oyleyse;
P(x)=x3 -2x? —x+2=(x-2)(x*-1)  olup
denklem, (x-2)(x>-1)=0 biciminde yazilabilir.

(x-2)(x*-1)=0 = (x-2=0)v(x*-1=0)
= (x=0)v(x==%1)

c={2,-1,1

x3-2x°-x+2=0 denklemi, sol taraf

¢arpan-larina ayrilarak da ¢oziilebilir:
X2 -2x2—x+2=0 = x2(x—2)—(x—2):0
= (x=2)(x*-1)=0
= (x=2)v(x==x1)

c={2,-1,1

O ALISTIRMALAR

1. Asagidaki denklemlerin R deki ¢6ziim
kiimelerini bulunuz.

a)  4x>-1=0 b) 3x2+2x =0

¢  (3-x).(x+2)=0 d) 3x>-x-4=0

e (5-2x)2=9 f) 6x2+5x—1=0

14
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g) x?-4x+2=0 h) 10x>-x-2=0

3 5
. 2_°2 9 _
i) X“-ox-3 0
1 5, 1
k) 16x —2x+1=0

) -2x2+7x-3=0

m) \/Ex2—2x—4\/5=0

n)  (1-2x)? = (4x-2)(3x+2)

00 x?-2ax+a’-b%=0

p)  ax’—(a’+2)x+2a=0

r) axz—(ab+1)x+b=0

s) (az—bz)x2—2(a2+b2)x+ a?-b%2=0

t) abx?—-(a’b+ab?+1)x+a+b=10

u) a2x2—(a2+2b2)x+2b2 =0

V) (a2-b?)x% - (a% + 3ab-2b?)x+2ab =0

2. x®’+ax+4a+2=0 denkleminin

koklerinden
biri a ise digeri nedir ?

3. mx?+2mx-2=0 denkleminin birbirine
esit iki kokii olmasi icin m ne olmahdir ?

4. ax?+ (2a+1)x+a+1=0 denkleminin birbi-
rinden farkh iki gercek kokii olmasi icin
a ne olmahdir ?
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S.

2

x? —2ax+a?+a-2=0 denkleminin gercek

koklerinin olmamasi icin a ne olmahdir ?

6.

P(x) = mx?-2(m+1)x+m+3 polinomunun

tamkare olmasi icin m ne olmahdir ?

e)

g)

h)

i)

k)

)

COZUMLER; COZUM YOLLARI

(5-2x)°=9 = (5-2x=-3)v

= (x=4)v(x=1)

(5-2x=3)
C={14f

a-b+c=0 olup koklerden biri —1 dir.
6x°+5x—-1=0 = (x+1)(6x—1)=0

o[

2
A’=(Bj —ac=(-2%-2=2

2
X12=2%42 5 C={2-42,2+42]

Denklemin iki tarafi 2 ile garpilirsa:

2x°-3x-5=0 = (x+1)(2x-5)=0;

e

Denklemin iki tarafi 16 ile ¢arpilirsa:

~8x+16=0 = (x-4)2=0; X=X, =4
C=14)
o-[33  m ol

15
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n) Denklemde,
(1-2x)2 = (2x-1)?> ve 4x-2=2(2x-1)
yerlerine konursa:
(2x=1)? = 2(2x—1)(3x+2)
= (2x—1)? —=2(2x-1)(3x+2)=0
= (2x-1)[(2x-1) 2(3x+2)] 0
= (2x- 1)(4 5)=

0) x’-2ax+a’-b’>=0
A’ =(-a)? —(a®-b?)=b? ;

C={a-b,a+b}

p) ax’—(a’+2)x+2a=0
A=(a®+2)?>-8a%=a*+4a%+4-8a°
A:a4—4e12+4:(e12—2)2

2 2
a‘+2)+(a“-2 2
xip = Er2E(E-2) c:{a,—}

2a a

r) ax2—(ab+1)x+b:0
A =(ab+1)%—4ab=a’h? -2ab+1=(ab-1)°

- 1
_(ab+1)x(ab-1) C={— b}

2a a’

s) (az—b2)x2—2(az+b2)x+az—b2 =0
A = (8% +02)? —(a? — b2 )2

A" =a* +2a%b? +b* — a* + 2a%b? —b* = 4a%p?

X12:(a2+b2)izab

' a? - b?

X1:a2+b2+2ab: (a+b)> _a+b
a2 —p? (a—b)(a+b) a-b

xy <3 +b2 2ab __ (a-b)*> _(a-b)
a2-p2  (a-b)(a+b) (a+b)

{(a—b) (a+b)
= (a+b)’ (a-b)
t) abx’-(a’b+ab’+1)x+a+b=0

A:(azb+ab2+1)2—4ab(a+b)

[ab(a+b ] —4ab(a+b)
[ab(a+b] +2ab(a+b)+1-4ab(a+b)
[ab(a+b] —2ab(a+b)+1

[ab(a+b 1] =(a’b+ab® -1)?

A= )+
A )
A )
A= )-
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. (a’b+ab® +1)—(a’b+ab®-1) 1
=

2ab 2ab
(a®b +ab? + 1)+ (a%b+ab® — 1)
2= 2ab
2a°b + 2ab? 1
XZZ—Zab =a+b; Q:{a+b,£}

u)  a’x? —(a®+2b%)x+2b% =0

A = (a2 + 20%)? - 8a%b?

A =a* +4a%p? + 4b* — 8a%H?

A=a*-4a%? + 4b* = (a® - 2b%)?
_(a®+2b%)-(a®-2b%) 2b%
- 2a2 - a?
_a?+2p2+a2-20%

X =1
2 2a2

2b2
4%

v) (a®-b%)x® —(a®+3ab-2b%)x+2ab=0
A = (a? + 3ab - 2b%)? - 8ab(a® - b?)

X1

A =a* +9a%b? + 4b* + 6a%b - 4a%b? —12ab® - 8a%b + 8ab®

A =a* —2a%b+ 5a%b% — 4a%p + 4b*

A, kokten cikabiliyorsa bu son ifade tamkare
olmalidir.

a* —2a%b+5a%b? —4a%b + 4b* = (a® + ka + 2b%)?
=a* +2ka® +(k2 +4b? )32 +4kab? + 4b*
6zdesliginden k =-b bulunur.
Oyleyse;
A=(a%-ab+2b?)? dir.
a? +3ab-2b? + a% —ab + 2b?
X1= 2 2
2(a“ -b*)
.y 2a® +2ab __2a(atb) _ a
2(a®-b%) 2(a-b)(a+b) a-b
_ a®+3ab-2b°—a® +ab-2b*
N 2(a® -b?)
. _4ab-4p®  4ba-b) _ 2b
27 2(a2-b2) 2(a-b)a+b) a+b

a 2b
C_{a—b’a+b}
2. x®+ax+4a+2=0 denkleminin bir kokii a

olduguna gore a denklemi saglar.

X2 +ax+4a+2=0

—a’+2a+1=0 ve a=-1

X2

bulunur.

Oyleyse denklem; x> -x-2=0 dur.
Xy = -1 , Xo = 2
a=-1

verilen kok oldugu igin  x, =2

denkle-min diger kokiidiir.
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3. Denklemin esit iki kokiinlin olmasi i¢in A =0
olmalidir.
A'=m?+2m=0; m;=0 ve m,=-2 olur.
m=0 i¢in denklem ikinci derece denklemi
olamayacagindan, esit iki kokten s6z edilemez.
Oyleyse;
Denklemin iki
m = -2 olmalidir.

kat kokiiniin olmasi igin

4. Denklemin birbirinden farkli iki
kokiiniin olmasi i¢in A >0 olmalidir.

A =(2a+1)% —4a(a+1)

A=4a° +4a+1-4a°-4a

A=1>0

gercek

A, a ya bagh olmaksizin pozitif olduguna
gore, Va eR i¢in denklemin farkli iki gergek kokii
olmali-dir. Yalniz a=0 i¢in denklem birinci
dereceye indirgeneceginden a eR- {0} olmalidir.

5. Gergek koklerin A<O
olmalidir.
A’ =a? —(32 +a-2)=-a+2<0

a>2 i¢in denklemin gergek kokii yoktur.

olmamasi igin

6. ax®+bx+c ii¢ terimlisinin tamkare olmasi
i¢cin
A=b?-4ac=0 olmalidur.
A’:(m+1)2—m(m+3):0
A'=m?+2m+1-m?-3m=0
1-m=0 = m=1
m=1 i¢gin P(x)=x?—-4x+4=(x-2)? olur.

0O iKiNCi DERECEDEN
DENKLEME
INDIRGENEBILEN
DENKLEMLER

I. Yiiksek dereceden denklemler,
P(x) ve Q(x) birinci veya ikinci dereceden birer
polinom olmak iizere, P(x).Q(x)=0 bigimine
doniistiiriilebiliyorsa her carpan ayr1 ayri sifira
esitlenerek kokler bulu-nur.

P(x).Q(x)=0 < P(x)=0 veya Q(x)=0
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ORNEKLER

1. (2x-3)x*-x-6)=0
= 2x-3=0 veya x°-x-6=0

3
:>x:§ veya x=-2 veya x=3

22

2. (x2-4)(x*+2x-8)=0
=x>-4=0 veya X2 +2x-8=0
= [(x=-2)v(x=2)]v[(x=—4)v(x=2)|

G=1-4.22|

3. (x2-3x-2)2 = (x® +x—-10)?
= (X -3x-2)? - (x> +x-10)° =0
= (x®-3x-2-xX —x+10)(x* =3x—2+x? +x-10)=0
= (-4x+8)(2x* —2x-12) =0
= (-4x+8=0)v(2x°—2x-12=0

)
= (x=2)v[(x=-2)v(x=3)] , ¢={-2,2,3}

4. x®-x%2-4x+4=0
= x2(x-1)-4(x-1)=0
= (x=1)(x*-4)=0
= (x=1=0)v(x’-4=0)
= (x=1)v[(x=-2)v(x=2)]

C={-21.2}

5. x®3-7x+6=0 denklemini ¢ozelim:

Katsayilar ~ toplami  sifir  oldugundan
denklemin koklerinden biri 1 dir. Oyleyse
denklemin sol tarafi x—1 ile bdliinebilir.

Horner yontemiyle bolelim:

1 0o -7 6

"M 1 6o

Béliim; x?+x-6 olur. Oyleyse denklem;
(x=1)(x> +x-6)=0 dir.
= (x=1=0) v (x* +x—6 =0)
= (x=1)v[(x=-3)v(x=2)|

¢c={-312}
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P(x)
Q(x)
koklerinden, payday: sifir yapmayanlar,denklemin
de kokleridir.

1I. =0 bi¢imindeki denklemlerde payin

P 5 o Px)=0 ve Qx)#0
ax) " < P(x)=0 ve Q(x)=#
ORNEKLER
2
x“-2x-3
1 2 .. =0
x“+2x+1

:>(x2—2x—3:0) ve (x2+2x+1¢0)
= (x=-1 veya x=3) ve (xz1) C={3}

) x2+5x_ 2 N 4 _
* x2_9 x+3 3-x

% kesrinde pay ve payda —1 ile garpilirsa

ortak payda (x-3)(x+3) olur.

X% +5x 2 4
(x-3)(x+3) x+3 x-3
(x=3) (x+3)
x2+5x—2(x—3)—4(x+3)_0
(x=3)(x+3)
N

~ (-3)(x+3)
= (x*-x-6=0) ve [(x-3)(x+3)=0]
= (x=3 veya x=-2) ve (x#-3 ve x=#3)
Cc=1{-2|
UYARI

Kesirli denklemlerin ¢6ziimiinde, islemlerde
kolaylik saglamak igin her terim ortak payda ile
carpilarak denklem, polinom denklemine doniistii-
riilebilir.

Bu durumda polinom denklemin kdklerinden,
ortak paydayr sifir yapanlar ¢oziim kiimesine
alinmaz.

3 4 3 2

. + =
x(x-2) x-1 x-2

¢cozelim:

denklemini

Ortak payda x(x-1)(x-2)
X(x—1)(x-2) ile ¢arpilirsa;

4(x—1)+3x(x-2)=2x(x-1)
edilir.
Buradan;
4x—4+3%° —6x=2x> - 2x
=>x2-4=0 = (x=-2)v(x=2)

olup her terim

denklemi elde

x=2 degeri ortak payday: sifir yaptigindan,
C={-2} olur.
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II1. YARDIMCI BiLINMEYEN
KULLANILARAK
DENKLEM COZUMU

ORNEKLER

1. x*+x2-12=0 denklemini ¢ozelim:

x? =t doniisiimii yapilirsa denklem,
t? +t-12=0 bicimine ddniisiir.

?+t-12=0 = (t=-4)v(t=3)

Bulunan t degerleri x? =t de yerine konursa,
x? =4 ile x?>=3 denklemleri elde edilir.

x? = —4 denkleminin ¢oziimii & dir.

x? =3 denkleminden x;=-+/3 ve x,= V3
bulunur.

Qz{—\/g,\/g} olur.

2. (x%2+2x)?2-2x? - 4x-3=0 denklemini ¢oze-
lim:
(X% +2x)°—2(x% +2x)-3=0
x? +2x =t doniisiimii yapilirsa;
2 -2t-3=0 denklemi elde edilir.
2-2t-3=0 = (t=-1)v(t=3)

Bulunan t degerlerini
denkleminde yerine koyarsak;

X2+ 2x =t

X2 12x=-1 = x2+2x+1=0
= Xq=Xg =—1
X2 12x=3 = xX*+2x-3=0
= X3 =-3, X4 =1
G ={-3-11} olur.

3. 3%1.23%_1=0 denklemini ¢ozelim:

3% =t doniisiimii yapilirsa;
32%1 2 3.32¥ =3,(3%)? = 3t olup denklem,
3t2 +2t-1=0 bicimine doniisiir.

1
3t2+2t-1=0 = (t=-Nv(t=3)

Bulunan 3*=t denkleminde

yerine konursa;

t degerleri

3% = -1 denkleminin ¢dziimii & dir.
X 1 X -1
3" = 3= 37=3" = x=-1
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2
4. X 3+ zx =£ denklemini ¢ozelim:
X xc-3 2
2
X=3 4 doniisiimii  yapilirsa; 2X 1
X xc-3 t

olup denklem; t+% = g bigimine doniisiir.

t+125 1 o2 sty2-0
t 2

1
= (t=5)v(t=2)
Buradan;
x°-3 1 x? -3 .
=5 ve =2 denklemleri elde
X
edilir.
x2-3 1

—— = 2x°-x-6=0 ;
X 2

Xy=2 ve XZ:?

X2 -3
X

=2 = x2—2x—3:0;

X3=-1 ve x4 =3

-3
o-{3r23)

IV. KOKLU DENKLEMLERIN COZUMU

Wf(x) =g(x) denklemini ¢dzmek igin iki

tarafin  m inci kuvveti alinarak elde edilen

f(x)= [g(x)]m denkleminin kokleri bulunur.

m tek ise;
f(x)=[g(x)]"
Wf(x) = g(x) denkleminin de kdkleridir.

denkleminin kokleri

m ¢ift ise;
Wf(x)
tanimli olmasi igin,

ifadesinin gercek sayilar kiimesinde

f(x)>0 olmasi gerektiginden Wf(x)>0 ve
dolayisiyla g(x)>0 olmalidir.

Oyleyse; m ¢ift iken
f(x)= [g(x)]Im denkleminin kokleri f(x) >0 ve

g(x)>0 kosullarina uyuyorsa f(x) = g(x) denk-
leminin de kokleri olur.
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ORNEKLER

1. VJ3x+1=2x denklemini ¢ozelim:

Bulunacak  koklerin  verilen  denklemi

saglamasi igin kokler;
(3x+1>0)ve (2x>0) = (ng) ve (x> 0)
= x20
kosuluna uymalidir. Iki tarafin karesi alinirsa;

3x+1=4x%2 = 4x2-3x-1=0
-1

=1 - —

= X1 y X2 4

Xo = _71 istenen kosula uymaz.

Oyleyse, C = {1} olur.

2. 3\/ 1-x2 =-2 denklemini ¢ozelim:
Iki tarafin kiipii alinirsa,
1-x>=-8 = x?=9;

¢={-33)

X1:—3, X2:3

3. 2x-vx+1=4 denklemini ¢ozelim:

Koklii terim bir tarafta yalniz birakilirsa;
2x—4 =+/x+1 denklemi elde edilir.

X+1>20 ve 2x-4>0 kosuluyla iki tarafin
karesi alinirsa;

4x%2-16x+16=x+1 = 4x2-17x+15=0
5
X1=3, X2 ZZ
5 - 5 - .
2-(2)—4<0 oldugundan X2 =7 degeri
2x-4 >0 kosuluna uymaz.

Oyleyse; C={3} olur.

4. Jx+4+J2x+6=1 denklemini ¢ozelim:

Denklem birden fazla koklii terim iceri-
yorsa, islemlerde kolaylhk saglamak i¢in, koklii
terimlerden biri esitligin bir tarafinda yalmz
birakilir.

\/x+4 :1—\/2x+6

Bu durumda, bulunacak koklerin denklemi
saglamasi igin;

® 2x+620
@ x+4>0

® 1-J2x+63>0

kosullarina uymasi gerektigine dikkat ediniz!
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Iki tarafin karesi alinirsa;

X+4=1-2J2x+6 +2x+6
= 2V2x+6 =x+3

Buradan da;
@ x+320

olmasi gerektigi goriiliir. Iki tarafin yeniden karesi
alinirsa;

4(2x+6)= x> +6x+9

= x?-2x-15=0= x?-2x-15

Xq=-3 X, =5

x, =5 degeri @ numarali kosula uymaz.

c={-3|

olur.

O ALISTIRMALAR

Asagidaki denklemleri R’de ¢oziiniz.

1.  (3-x)(x?+4)=0
2. -2x®(x-2)2=0

3. (x+3)2(x2—4)= 0

4. x-1)°+(1-x)°=0

x-5 2

1 2 -1
6. 1.2_x

X x+1 X+ X

7. x®+2x®-4x-8=0

8. (x-2)(x2+x-5)=4-x?

9. x4+5x2+4=0

10. x*-x2-12=0

11. (x2-2x)2-3(x®*-2x)=0
12. (x2+2)%-4x%=5

13. xb-7x*-8=0
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

(x?-2x)2-2x?+4x-3=0

12
(2x-~)7 =1

x*-6  5x
X x2—6_

4x_32x12=0

22+x+21—x_9=0
3X 2X

3N -85 +7=0

3.4%-56%+29%=0

VX+6 =x

V5x-6 =x

x2—5=x+1

1-v2x+1 _1

— -

\/x2+2x+x=2

J5-x-x =1

Vx2-4-2x=4

X2 —2x+ 4 = 3y2x — x2
x2-5=x%2-7

IX+1.Ux%2 -8 =2x+2

J2x+1+x =/5x+5

\/x+2x/;—\/x—2\/_=\/g
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34, 3x+2++2x-2=3Jx

35. VxZ+2x-3=(x-1)x+1

36. 1_x=\g

37. &—%:2

38. x?-3x—2=v2x*—6x-4

39. \/XT-M_ZJ?=1

Q COZUMLER; COZUM YOLLARI

1. 3-x)(x*+4)=0 = (3-x=0)v(x2+4=0)
x° +4 =0 denkleminin gercek koku yoktur.
3-x=0 = x=3 C={3}

2. 23(x-2F=0 = (-2 =0)v[(x-2)*=0]
22 =0 = X{ =X =0
(x=2%=0 = x3=x4=2 c=1{0,2

3. ¢={-3-2,2

4., x-10°+(1-%x°=0 = (x-1°-(x-1)%=0
= (x-D*[(x-12-1=0
= [(x-1° =0] v (x* - 2x=0)
X=X =%X3=1, x4=0, xX5=2

¢={0,12

5, x+7+3x+1:0
X-5 2
Ortak payda 2(x-5) tir. Denklemin iki tarafi
ortak payda ile garpilirsa;
2(x+7)+(x-5) (3x+1)=0
= 3x°-12x+9=0 = x°-4x+3=0
x=1, X =3 c=1{13}
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6. 1.2 _ ’;—1
X"+ X

X X+1

Ortak payda x(x+1) dir. Denklemin iki tarafi
ortak payda ile garpilirsa;

X+1-2x=x-1 = x=1

C=1{0}

7. x®+2x°-4x-8=0
Sol taraf garpanlarina ayrilirsa ;
X2(x+2)-4(x+2)=0 = (x+2)(x*-4)=0
X1:—2, X2:—2, X3:2 C:{—2,2}

8. (x—2)(x2+x—5):4—x2
= (x—2)(x2+x—5)+x2—4:0
= (x=2)(X® +x=5)+(x—-2)(x+2)=0
= (x—2)(x2+x—5+x+2):0
= (x-2)(x* +2x-3)=0

= (x-=2=0)v (¥ +2x-3=0)

X3 =-3 G={-312]

X1:2 y X2:1 y

9. x*15x%+4=0

X2 =t dénusum yapilir.

2+5t+4=0 = t;=-1, t,=—4

x> =-1 ve x?=-4 denklemlerini saglayan
gergek say! yoktur. C=0

10. x4—x2—12:0, X2 =t
?-t-12=0 = t;,=-3, t,=4
x? = -3 denkleminin gercek koku yoktur.
=4 = x=-2, xp=2 c={-22
11. (x®-2x)2-3(x*-2x)=0
= (x> -2x)(x2—2x-3)=0
= (x> -2x=0)v (X’ —2x-3=0)
=0, X=2, Xx3=-1, X4 =3
¢c={-10,23]}

12. (x®+2)%-4x2=5
X2 +2=t dénusumi yaplilirsa, X2 =t-2 olup
denklem;
2 —4(t-2)-5=0
= t2-4t+3=0 bigcimine dénlsur.
ty=1, t,=3

x°+2=1 = x?=-1 gergek kok yok.

xX*+2=3 = x°=1> x=-1, X, =1

G- -1

21

Muharrem $Sahin

13. x6—7x3—8:0, x3 =t
?-7t-8=0 = t;=-1, t,=8

xXX=-1 = x+1=0

= (x+ 1) -x+1)=0

= (x+1=0)v(x° —x+1=0)
x+1=0 = x;=-1

2

x“—=x+1=0, A=1-4<0 gergek kdk yoktur.

xXX=8 = x*-8=0

= (x=2)(X* +2x+4)=0
x-2=0 = x, =2 bulunur.
x2+2x+4:0,

C={-12

A <0 gergek kok yoktur.

14. (x2—2x)2—2x2+4x—3:0
= (x*-2x)?-2(x>-2x)-3=0,
x2—2x =t dénusumi yapiniz.

C={-113}

15. (2x-1y2 =1
X

2x—l:—1 ve 2x—l:1
X X

denklemlerini ¢éziinuz.

11
¢ {1 22 1}

16 X2—6_ 5x
Tox x° -6
x2-6 e 5x 5
=t doénisimi yapilirsa =—
X xc-6 t

=4

olur.

5
Denklem, t—T=4 bigcimine dénlsur.

t-=4 = t2-4t-5=0; t;=-1, t,=5
x? -6 x? .

™ =-1 =5 denklemlerini ¢dzliniz.
C={-3-126}

17. ax-3.2x42=0
1 1 1
2X =t donisimi yapilirsa, 4% =(2x)% =t
olur.
2-3t+2=0 = t;=1, t, =2

2

- 1
2x=1=20 = ~ =0 kokyok.
1

2x—2-2" = -1, x=1 C=1{1
=1



2. Dereceden Denklem, Esitsizlik, Fonksiyon - 1

18. 3X—#—8:0, 3% = t denirse

11 _3%_9

9

t-7-8=0 = t?-8t-9=0
ty=-1, t,=9

3% = -1 gercek kok yok.

3¥=9=3% = x=2 c=1{2}

19, 22x 2+ *x_g-0,
ooy 2 2
2°2 +2—X—9:0 = 4t+T_9:0

2¥ =t denirse

= 4t2-9t+2=0

Co6zimi tamamlayiniz. C=1{-21
3 \x 2\x 4 _
20. 3. -6 +7 =0
gx_t 2,1 dénistim
(2) =t, (3) =3 ondsimu yapiniz.
G=11)

21. 3.4¥-56X4+2.9%=0

Denklemin iki tarafi 9% ile béliinirse;

¢=1{0.1

(%)X =t doénlgimi yapiniz.

22. VX+6 =X

Xx+6>0 ve x>0 kosuluyla iki tarafin karesi
alinirsa;

x+6=x> = x*-x-6=0 = Xg=-2, X=3
X = -2 kogullara uymaz. Cc={3}
23. ¢={23} 24. ¢c-o

1-J2x11
25. %:1 = 1-42x+1=x

= 1-x=+4/2x+1, 1-x20 ve 2x+120
= 1-2x+ X2 =2x+1 = x1=0, xo =4

x4 =0 kesrin paydasini sifir yaptigindan kék
olamaz.
Xo =4, 1-x2=0 kosuluna uymaz.

C-0
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26. \/x2+2x+x:2 = VX% +2x=2-x

a

¢6zUmU tamamlayiniz.

27. J5-x-Jx=1= Y5-x=/x+1

5-x>0, x>0, \/;+120 kosuluyla iki tara-
fin karesi alinirsa;

5—x:x+2«/;+1 = 4—2x:2«/;

«/;:t denirse;

204+2t-4=0 = t2+t-2=0;

ty=1, tp=-

«/;:—2 gercek kok yok.

Vx=1 = x=1 c=1{1

28. ¢c={-2

29, x2—2x+4:3\/2x—x2
x/2x—x2 =t denirse

2x—x2 =12 = x2_2x=-t2

t2+4=3t = t?+3t-4=0
ty=1, ty=—

V2x— X = -4, gergek kok yoktur.
\/2x—x2 =1 = x*-2x+1=0

X1 =Xp =1 c={1

olur.

30. Vvx2-5=x2-7

5=t = x*=t*+5
t=t?+5-7 = t*-t-2=0
C6zimi tamamlayiniz.

¢={-33

31. \/X+1.VX2—8=2X+2
Xx+120, xX*-8>0, 2x+2>0 kosuluyla iki
tarafin karesi alinirsa;
(x+1)(x% —8) = (2x+2)?
= (x+1)(x* -8)-4(x+1)% =0
= (x+1)(x* ~8)~4(x+1)] = 0
= (x+1)(x* —4x-12)=0
X1:—1, Xog =—24, X3:6

C=1{6}
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32. \/2x+1+x/_:\/5x+5
2x+1>0, x>0, 5x+5>0
tarafin karesi alinirsa;
2X+1+ 24 x(2x+1) +x=5x+5

X(2x+1) =x+2

kosuluyla ki

= 2\X(2x+1) = 2x+4 =

x+2 >0 kosuluyla iki tarafin yeniden karesini
alalim;

X(2x+1) = X +4x+4 = x°—3x-4=0

x=-1, xp=4 C=1{4}

33. \/x+2\/;—\/x—2\/_:\/g
x>0, x+2Jx>0, x-2Jx>0 kosuluyla
iki tarafin karesi alinirsa,

X+ 24X = 24/ (x + 29X ) (X~ 24/x) + X~ 2/ = 6
= 2x—6:2\/x2—4x = x-3=

—32>0 kosuluyla yeniden karesini alalim:

X2 Bx+9=x%—4x = -2x=-9 = ng

2
(92|

X2 —4x

34. ¢c- {2}

35. Vx®+2x-3 = (x—1)/x+1

x? +2x-32>0, -1>0,

ile iki tarafin karesini alalim:

X2 +2x-3 = (x=1)?(x+1)
= (x=1)(x+3)—(x- 1) (x+1)=
= (x=1N[(x+3)-(x- 1(x+1]
= (x=1)(-x* +x+4)=0

1-417

x+1>0 kosulu

1+\/ﬁ

2

~

X1:1,X2: , X3 =
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38. x?-3x-2=v2x*-6x-4
\/2x2—6x—4 =t denirse,
2

t
2x% —B6x-4=12 = x2—3x—2:7 olur.

t2

?—t = t?-2t=0 Co6zimi tamamlayiniz.
3-17 3+417
Ll L S

39. J —t denirse + — olur.
X

_T_1 = t?-t-2=0

Coézimi tamamlayiniz. G ={-4/3}



