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O POLINOM iFADELERIN
ISARETLERI

Bu boélimde f(x)=ax+b iki terimlisi ile
f(x) = ax’+bx +c Ug¢ terimlisinin, x in hangi deger-
leri icin pozitif, hangi degerleri icin negatif, hangi
degerleri icin sifir oldugunu inceleyerek, elde
edecegimiz sonuglari esitsizliklerin  ¢ézimunde
kullanacagiz.

B f(x)=ax+b IKi TERIMLISININ ISARETI

ax+b=0 = x=—g

b
* X:_E icin f(x)=0 olur.
b | b o
* X>_§ se X+§>0 olacagindan;

b
f(x):ax+b:a(x+gj nin isareti a nin isareti ile

ayni olur.

. b y
* X<_§ ise X+§<0 olacagindan;

b
f(x):ax+b:a(x+gj nin isareti a nin isaretinin

tersi olur.
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B f(x)= ax2 +bx+c
UG TERIMLISININ ISARETI

Ug terimliyi f(x)=Ax2+C bigimine déniisti-
relim:

b
f(x):ax2+bx+C:a(x2+—x+Ej
a a

x in katsayisinin yarisinin karesini bir ekleyip
bir de ¢ikarirsak;
2 2
f(X):a[x2+%x+b— b +£J

422 422 a

b b?-4ac
f(X)=a~|:(X+gj —T:l

f(x):ax2+bx+c U¢ terimlisinin ~ bu son
bigimi UG¢ terimlinin isaretini incelememizi kolay-
lasticaktir.

I. b2-4ac<0 ise;

—b2 —4ac >0 ve (x+£j2 —b2 —dac >0
4a? 2a 43°
olacagindan;
2 .2
f(x)=a (x+2j b” ~dac nin isareti a nn
- a 432 ®

isareti ile ayni olacaktir.

x in degerlerine gore, f(x)=ax+b nin
isaretleri tablodaki gibidir.

X [ oo —bla +0
f(x) = ax + b| anyn ipareti-(ll> a nyn ipareti
nin tersi ile ayny

A=b2-4ac<0 ise isaret tablosu asagi-
daki gibidir.
X | -0 +00

f(x) = ax® + bx + c| a nyn ipareti ile ayny

ORNEK : f(x)=2x-3 iin igaretini inceleyelim:
2x-3=0 = x:g = f(ij:o

2 2
a=2>0
X | 312 +o0
f(x) = 2x - 3 | _ ({; +

f(x)=2x-3 fonksiyonunda, x yerine 3/2 den
kiglk hangi saylyr koyarsak koyalim fonksiyonun
degeri negatif bir sayi, 3/2 den blyuUk hangi sayyi
koyarsak koyalim fonksiyonun degeri pozitif bir
say| olacaktir.

Ornegin;

f(1)=21-3=-1<0

f(2)=22-3=1>0 dir.

ORNEK: f(x)=-3x>+5x—6 ii¢ terimlisinin
igaretini inceleyelim:

A=25-72=-47<0

a=-3<0

X I —00 +00

f(x)=—3x2+5x—6| - - - - -

vx eR igin f(x)<0 dir.
Il. b%-4ac=0 ise;
b \2
f(x)=a ~(X+2—aj bigcimindedir.
X{=Xg = Liinf =0 ol
1=Xp=-7I¢ (x)=0 olup,

b
VxeR ve x# “%a icin f(x) in isareti a nin isareti

ile ayni olur.
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=b%-4ac=0 ise igsaret tablosu asagi-
daki gibidir.

_b
X | 0 2a +00
f(x)=ax2+b+c| nyn ipareti (# a nyn ipareti
ile ayny ile ayny
ORNEK: f(x)=2x?+4x+2 g terimlisinin
igaretini inceleyelim:
A=42-422=0 , x4=x,=-1
a=2>0
X I —00 -1 +00
f(x) = 2x2+ 4x + 2 | + (:> +

vVxeR ve x#-1ig¢in f(x)>0 olur.

ML b’ —4ac>0 ise;

2 2
b b“ —4ac
— ax2 - = - =—=
f(x) = ax +bx+c_a{(x+23j 132 :l

f(x):ax2 +bx+c=a(x—xy)(X=x%5)

Buradan gorildigi gibi;

A=b2-4ac>0 ise ax?+bx+c=0 denk-
leminin  birbirinden farkh gergek kokleri
x, ve x, olmak tzere, f(x)= ax?+bx+c g

terimlisi f(x) = a(x—x4)(x-x,) bigiminde yazila-
bilir.

1. X<Xxy1<Xx, ise;
X—-X; <0 ve x-X, <0 olacagindan
(x—=%¢)(x—X%5)>0 olup,
f(x) = a(x—x¢)(x—x,) ifadesinin igareti a nin isareti
ile ayni olur.

2. Xx4<X<Xp ise;
x-x,>0 ve x-x, <0 olacagindan
(x=x%x¢)(x—X%5) <0 olup,
f(x) = a(x—xq)(x—x,) ifadesinin igareti a nin isare-
tinin tersi olur.
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3. Xy<Xy<Xx ise;
x-x,>0 ve x-x,>0 olacagindan
(x=%x¢)(x—x%5)>0 olup
f(x) = a(x—x¢)(x—x,) ifadesinin igareti a nin isareti
ile ayni olur.

= b2 —4ac>0 ise isaret tablosu asagi-
daki gibidir.
X | oo X ) +00
f(x) = ax2+ bx + ¢ anyn |baretl+a nyn ibareti-+a nyn ipareti
ile ayny nin tersi ile ayny
ORNEK: f(x)=x?-2x-8 li¢ terimlisinin
igaretini inceleyelim:
A=4+32=36>0, Xy=-2, X,=4
a=1>0
X [0 -2 4 +00
f(x) = x2-2x- 8 | + 4) - (:) +
B P(x) ve Q(x) birer polinom olmak Uzere;

f(x) =P(x)-Q(x) ifadesinin igaretini belirlemek igin
P(x) ve Q(x) carpanlarinin isaretleri bulunur.

P(x) ve Q(x) in igsaretleri ayni tabloda alt alta
yazilip garpilir.
ORNEK : f(x)=(x?>-4)(x*-2x-3) ifadesinin
igaretini inceleyelim:
X°-4=0 = Xg=-2, Xp=2
-2x-3=0 = x3=-1, x=3
X -0 =2 -1 2 3 4o
X2 -4 + 0 - - 0+ +
-2x-3| + + QO - - 9 +
W [+ o- ¢+ 6- 0+
B f(x)= Q(()) ifadesinin isareti Q(x)=0 ise
P(x)-Q(x) carpimi ile aynidir. Q(x)=0 denklemi-

nin kokleri f(x) ifadesini tanimsiz yapar. Bu durum
tabloda || isareti ile gosterilir.
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x2-3x-4

ORNEK : >

f(x)= ifadesinin igaretini

inceleyelim:
X2 -3x-4=0 = x=-1, X, =4

1-x2=0 = Xg=-1, x4 =1

X -0  —1 1 4 +00
x?-3x-4| + (:) - - o +
1-x2 - (',) + O - —
T I I I

O ESITSIZLIKLER

f(x)>0;
f(x)<0;

f(x)>0;
f(x)<0

bicimindeki acik Onermelere esitsizlik, esitsizligi
dogrulayan x gergek sayilarinin  kiimesine
esitsizligin ¢6ziim kiimesi, ¢6zim kimesini
bulma iglemine de esitsizligi ¢6zme denir.

Bu konuda ¢6zecegimiz esitsizliklerde f(x),
polinom ifadelerin veya bunlarin rasyonel kuvvet-
lerinin toplami, c¢arpimi veya boélimui bigiminde
olacaktir.

Esitsizligin ¢6zumu igin énce f(x) in igaretleri
belirlenir; sonra isaret tablosundan esitsizligi
dogrulayan gergek sayilar kiimesi saptanir.

ORNEKLER :

1. 3-5x> 0 esitsizligini gézelim:

3
3-5x=0 => x=—, a=-5

1. yol: 5
X I—oo % +00
s-sc| w9

3
Tablodan goéruldugu gibi x < 5 ise 3—-5x>0 dir.
Q:{x: x<%, X e R}

3-5x>0 = -5x>-3 = x<—

2. yol:
y 5

Q:{x: x<%, XER}

2. 6-5x-x2<0 esitsizligini cézelim:

6-5x-x>=0 = x°+5x-6=0 ve
X1:—6, X2:1, a=-1<0

X I—oo +00
6-5x-x2|

A -

(;:{x: (x<-6)v(x=1), XER}

17

Muharrem $ahin

3. f(x)=(x®-1)(x2-4x-5)<0
¢ozelim:
X2 -1=0 = x=-1, x,=1

esitsizligini

X2 4x-5=0 = Xg=-1, x4 =5

X -0 -1 1 5 +00
x% -1 + (:) - 0 + +
x° —4x-5| + ¢ - - O +
0 VARAR -

C={x:(x=-1)v(1<x<5), xeR}

2y/,2
4. f(x) = (9—x“)(x“+2x-3)

>0 esit-
x3(x2 —4x + 4)(x2 —4x+3) s

sizligini ¢6zelim:
9-x°=0 = Xp=-3, X =3
X2 +2x-3=0 = Xg=1, x4 =-3
x3=0 = X5=Xg=%X7=0
X2 —4x+4=0 = Xg =Xg =2
X2 —4x+3=0 = Xi0=1, X14=3

X -0 -3 0 1 2 3 +00
9-x2 | — o+ [ + | + ]| +¢ -
+2x-3] + 0 — | —0 + | + [ +
x> — - Q0+ | + ] + | +
X2 —4x+4| + + | + | +0+ | +
¥ 4x+3] + |+ | +Q - | -0 +
) |+ ¢+ WA ~7
Q:{x: x<0, xeR}
PRATIK KURAL:

P(x), Q(x) ve R(x) birer polinom olmak

lizere;
P(x)- Q(x)

f(x) = R(x)
belirlemek icin P(x)=0, Q(x)=0, ve R(x)=0
denklemlerinin kokleri kiigilikten biiyiige dogru
tabloya yerlestirilir. P(x), Q(x) ve R(x) polinom-
larinin en biiyiik dereceli terimlerinin isaretle-
rinin ¢arpimi tabloda en biyiik kékiin sagina
yazilir. Sola dogru her tek kath koke rastlan-
diginda isaret degistirerek, ¢ift kath koklerde
isaret degistirmeden devam edilerek tablonun
igaretleri tamamlanir.

bigimindeki ifadelerin isaretini
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(x% - 4)(x% - 3x - 10)(6 - 2x)

5. f(x) = (x2—2x—15)(5—x) <0 esitsiz-
ligini ¢6zelim:
X2-4=0 = Xg=-2, Xp=2
-3x-10=0 = x3=-2, x4 =5
6-2x=0 = x5=3
-2x-15=0 = x5=-3, X7 =5

5-x=0 = xg=5

(-2) iki kez elde edildiginden cift katli kok, (5)
U¢ kez elde edildiginden tek katli kok, (-3), (2) v
(3) birer kez elde edildiginden tek kath koklerdir.

Payin her carpanindaki en blylk dereceli
terimler (x2), (x2) ve (—2x); paydanin her garpa-
nindaki en blyik dereceli terimler (x ) ve (—x)
olup bunlarin katsayilarinin isaretlerinin ¢arpimi

(H)H)E)H)(=) = (+) dir.

Tabloyu duzenleyelim:

7 RS

Paydanin koklerine || konduduna dikkat
ediniz. f(x) te x yerine -3 ve 5 degerleri konulamaz.

C={x (-3<x<2)v(3<x<5), xeR]

1 1
6. —>—
x2-2x-3_ 5

Once sagdaki terim esitsizligin sol tarafina
gegcirilerek sag taraf sifir yapilmali, sonra paydalar
esitlenmelidir.

S N
x°-2x-3 5
paydaki kisaltmalar yapilarak esitsizlik,

f(x) =

esitsizligini ¢ézelim:

5-x2 +2x+3
= 2
5.(x°-2x- 3)

X2 12x+8
5.(x? - 2x-3)
x212x+8=0 = Xy =-2,

>0 bigimine getirilir.

X2=4
-2x-3=0 = x3=-1, x=3

X |o -2 1
00 [k + IIVAII+¢/ %

C={x (-2<x<-1)v(3<x<4), xeR]
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UYARI

1) (I;((x)) = R(x) denkleminde Q(x) = 0 ise iki taraf
Q(x) ile garpilabilir. P(x)= Q(x)-R(x) olur.

2) ;(( ))< R(x) esitsizliginde Q(x) >0 ise iki ta-

raf Q(x) ile carpildiginda, P(x) < Q(x)-R(x) olur.

P(x)
Q(x)
raf Q(x) ile carpildiginda, P(x) > Q(x)-R(x) olur.

P(x)

Q(x)
belirsiz ise iki taraf Q(x) ile carpilamaz.

3) —— <R(x) esitsizliginde Q(x)< 0 ise iki ta-

4) <R(x) esitsizliginde Q(x) in isareti

2x 1 e o
7. Sx 3 esitsizligini ¢ézelim:

x2-5
2X 1 —Bx-x2+5
- b = —,
x*-5 x-3 (x2—5)(x 3)
2
£(x) X —6x+5

=—F—X
(x® -5)(x-3)
-5=0 => X3=—'\/g, X4='\/g

x-3=0 = x5=3

X |0 5 1 |5
wl -~ 1281 %ll <7
Q:{)c (x< \/_ (1<x<\/_

(3<x<5), XER}

ESITSIZLiK SISTEMLERI

Ayni  zamanda gergeklenen birden fazla
esitsizligin olusturdugu sisteme esitsizlik sistemi
denir. Esitsizlik sisteminin ¢6ziim kiimesi, sistemi

olusturan  esitsizliklerin  ¢6zim kiimelerinin
kesisimidir.
ORNEKLER:
3x-5<0 istemini cazelim:
o150 sistemini ¢6zelim:
5
3x-5<0 = 3x<5 = x£§ ®
1
2x+1>0 = 2x>-1 = x>—5 )

(&)}

1
® ve @ nin kesisimi -5 <x< 7 i

SR

OJ

<X<

N | =
wlo
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) x2-2x-8<0

sistemini ¢ozelim:
2x-3>0

f(x)=x2-2x-8=0 = xy=-2, X, =4

3
g(x)=2x-3=0 = x3 =5

f(x) ve g(x) in isaretlerini ayni tabloda goste-
relim:

X -0 =2 % 4 +00
0 4% - | - o4
g(x) < + +

¢o6zim

f(x) <0 ve g(x) > 0 esitsizliklerini saglamayan
araliklar tarandiginda esitsizligin ¢6zimu taranma-
mig sutunlar olarak kargimiza ¢ikar.

Q:{x: %§x<4, XER}

3x+1
3. o< 5_4

<2 sistemini ¢6zelim:

Sistemi,

3x+1 ]
5_ax " °

3x+1
5-4x

biciminde yazabiliriz.

<2

@ numarali esitsizligin sag tarafini sifir yapip
paydalari esitlersek;
3x+1 3x+1-10+8x<
5-4x 5-4x

elde edilir. Béylece sistem;

11x-9
<
5-4x

-2<0 =>

1
f(x) = :X;X >0 l
bigimine donupr.
_Mx-9 _ OJ
90X =5
f(x) ve g(x)in isaretlerini ayri ayri belirleyelim:
1
1= =—-=
3x+1=0 = x4 3
5
5-4x=0 => Xo = Z
9
11Xx-9=0 = x3 =11
1 9 5
X |- 3 11 4 +00

f(x) (/4
o) | - | - 4 -
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4 0
—_>
x2-x-6

4. sistemini ¢ozelim:

x2+x-6

x+1

1+

Ik esitsizligin paydalarini esitleyip kisaltmalari
yaparsak ;
4 X2 —x—6+4 X2 —x—2
+———=>0 = 5 >0 = — >0
X“—-x-6 X“—-x-6 X“—-x-6

elde edilir. Béylece sistem;

2
—x-2
f(x) = % >0
XX bigimine dondpiir.
X2 +x—6

o) =" 7 <0

f(x) ve g(x)in isaretlerini ayr ayri belirleyip
tabloda gdésterelim:

x2-x-2=0 = Xg=-1,%x,=2

X2 -x-6=0 = X3 =-2,X%4=3
X +x-6=0 = X5 =-3, Xg =2

x+1=0 = x; =-1

X |0 -3 -2 -1 2 3 +00
O) f(x) + +

a0 | - N4

¢Oziim

¢oziim

C={x:(x<-3)v(-1<x<2), xeR|

5. x2-2mx+2m+3>0 esitsizligini, x in her
degerinin saglamasi icin m ne olmalidir ?

cOZIM :
f(x) = ax? +bx+c ifadesinde A =b?-4ac<0
iken f(x)in igaretinin a nin isareti ile ayni oldugunu

biliyoruz. Oyleyse; Vx, f(x)>0 6nermesinin dogru
olmasi igin;

<0 .
} olmalydyr.
0
a=1> 0 oldugundan, A <0 olmasi yeterlidir.

b2
A’:(Ej —ac=m?-2m-3<0

m |—oo —1 3 +00
Al o+ 9 - 9+
-1<m<3
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2
6. (m-2)x% - 2mx+5m-6 < 0 esitsizligini, x in 17. 5X—2<2 18. X :3)(_1050
her degerinin saglamasi icin m ne olmalidir ? X+2 x“-x-6
CcOZUM:
f(x)= ax? +bx+c ifadesinde A =b?—4ac<0 19. 3X+22 A 20. 21
iken f(x)in igareti ile a nin igareti ayni oldugundan, (x+2)* 2 X+2 X

A<0 ve a<0 olmaldir.

@ A’—(BJZ =m?-(m-2)(5m-6) <0
~lg) “Eemm oimmgiom=bl< 21. 4.5 .3

x-1 x+2
@ a=m-2<0
A’ =m?-5m? +16m-12<0
A'=-4m?+16m-12<0, my=1, my=3 22. 23— 4)34%) 20
X |-o0 1 2 3 +00

I - A
a — — K07 23, (x2-x+2)(x-2)%(4-x)<0

m<1 olmaldir.
24. (x2 -X- 2)3(x+ 2°<0

3

25, ——~ <0
O ALISTIRMALAR (xz _ 1)2(x2 +1)
Asagidaki esitsizlikleri ve esitsizlik sistem-
lerini ¢6ziinuz.
26. (x2+3x—2)2 < (x2+2x+ 2)2

2x+3  3x-5
1. 3-5x<2x+3 2, X2 X

>
2 3
2 2
-x-2)(4-x?)
2x-3 27, -x >0
3. x+2< x2 4. 2x?-3x-5<0 (x2+5x+4)(x2+4)
5x+5 8
3-2
5. 6-7x-3x2<0 6. x_:zo 28. 24 %1
2
-x-12
7. — X <o 8 Xx=12, 29, 1, 2.3
4-3x-x X“—-x+6 x—-1 x+2 x
X% +6x+9
g, X+bx+9 .
x“+x-12 30. (x“+2x)(x“+2x-2)< 3
10. (x-1)(x-2)x-3)><0 2x2-3x+1>0
3. %
x“-3x+2<0
11. x*+5x2+4<0 12. x*+3x%-4<0
x-4 4
<—
32 3 X
3 ) 1
13. x*-10x®+9<0 14. >1 —<x
1-x X
2
- - xX“-x-220
15. X4, 16. 2% <4 33, X7
x+4 2+x 0<x“+5x<6

20
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34.

35 (2x+1)% > 4(x—1)2}
T (2x=1)2 < (3x+1)2
36 (2x-x-1)2 = (x2 + x- 2)?
) (x2+ 2x—1)2 < (x2 +3x+ 4)2
Q COZUMLER; COZUM YOLLARI
1. 3-5x<2x+3 = -7x<0 = x>0
C={x: x>0, xeR}
2x+3 3x-5
2. ==

Iki tarafi 6 ile garparsak;
3(2x+3)>2(3x-5) = 9>-10

C={x: xeR}

2% —
3. x+2< X

= 2X+4<2x-3 = 4<-3
C=0

x-4=0 = x, =4

X |- % 4 +00
ok + WA
C=9x %sx<4, x e R
7. (}:{x: (-4<x<0)v(x>1), XER}

12.
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2
-x-12
8. fx=-""%.0
(x) X2 - x+6

X°-x-12=0 = X =-3, Xo=4
Xx“-x+6=0 = A<0, gergek kdk yok.
X I— -3 4 +00
Wl A% - S

C={x:

-3<x<4, xeR|

9. (}:{x: (-4 <x<=-3)v(-3<x<3), XER}
10. ¢c={x: (1<x<2)v(x=3), xeR}
11. x*+5x%+4<0

Kokleri bulmak igin X2 =t doénusumu yapalim:
2 +5t+4=0 = t;=-1, t,=—-4

xX=-1> gercek kok yok.
X=-4 = gercek kok yok.

X I_oo

x* +5x%+4 |

x*+3x2-4<0

Koékleri bulmak igin X2 =t doénusumu yapalim:
?+3t-4=0 = t;=1, t,=—4

X=-4 = gercek kok yok.

x2=1= Xg=-1, Xo =1

x |

2
esitsizlik, f(x)=

21

2+x=0 = x=-2;

—o0 -1 1 +00
| 7 M 7
C={x: -1<x<1, xeR}

={x: (-3<x<-1)v(1<x<3), xeR}

50 2+x>0
1-x T 1-x "

S S .
x> 0 bigimine girer.

1-x=0 = xp =1

X

I—oo -2 1 +00
RIZ2Z IR 2%
C={x: -2<x<1, xeR}



2. Dereceden Denklem, Esitsizlik, Fonksiyon - 3

15. ¢={x: x>-4, xeR)

16. ¢c={x: (x<-2)v(x20), xeR]

17. ¢={x:

-2<x<2, xeR}

18. ¢c={x: (-5<x<-2)v(2<x<3), xeR}

3x+2 1

(x+2? 2
Esitsizligin sag tarafini sola gegirip paydalari
esitleyelim :
3x+2
(x+2)?

1 6x+4—x°—4x—4
-=<0 = 5 <0
2 2(x+2)

—x% 4 2x
x+2)2
0 , Xo =2

Esitsizlik, f(x)= <0 bicimine girer.

X +2x=0 = Xy =

2(x+22=0 = x3=x4=-2
(cift)
X —0 - 0 2 +00
o | - |l - 5% -
C={x: (x<-2)v(2<x<0)v(x>2), xeR]|
20. C={x: (x<-2)v(0<x<2), xeR}
21. C={x: (-2<x<-1)v(1<x<3), xeR}
22. C={x: (-3<x<-2)v(0<x<2), xeR}
23. C={x: (x=2)v(x>4), xeR]
24. (x®-x-2%¥(x+2)°<0
Usler tek oldugundan, (x2 —x—2)3 nin isareti

x2—x-2 ile, (x+2)° inisareti x+2 ile aynidir.

Oyleyse esitsizlik, f(x)=(x%-x-2)(x+2)<0
esitsizligine denktir.

x2—x—2:0 = X;=-1, X, =2
X+2=0 = x5 =-

X |—oo -2 -1

0 | - AR - W/
C={x: (x<-2)v(-1<x<2), xeR}
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3
X
25 f(x) WS

x3=0 = X=X, =x3=0 Tek katli kok
(-12=0 = (x-1?(x+1?=0

= X4 =X5 =1 (Gift), xg=x; =-1 (Gift)
x> +1=0 = gergek kok yok.

X |—oo -1 0 1 +0
IR 724 Z 22
C={x: (x<0)a(x#-1), xeR]

26. (x2 + 3x—2)2 < (x2 +2x+ 2)2
Esitsizligin sag tarafini sola gegcirip ifadeyi iki
kare farki gibi carpanlara ayiralim:
(X +3x-2)° —(x* +2x+2)% < 0
= (x2+3x—2+x2+2x+2)(x2+3x—2—x2—2x—2)<0
Esitsizlik,
f(x) = (2x% + 5x)(x—4) < 0 bigimine doniisr.
5

2x2+5x:0:>x1:0, 5

X2=—

x-4=0 = X3 =4

X
W - e.f//ﬁ 4’//
Q:{ x<-— ) (0O<x<4), xeR
27. C={x: (-4<x<-2)v(x=2), xeR]
28 5X+5 i
X2 -4~ x-1

Sag tarafi sola gegirip paydalari esitleyelim :

Sx+5_8 o 5 5-8C:3

x2—4 x-1" (X% —4)(x-1)

Esitsizlik,

f(x) = ;3X2_+27 <0 bigimine déniisir.
(x*=4)(x-1)

-3x2+27=0 = Xp=-3, X =3

X2-4=0 = X3=-2, X4 =2

x-1=0 = x5 =1

—oo -3 =2
f(x)l 79 - II//MI - IM -
C={x: (3<x<-2)v(1<x<2)v(x>3), xeR}
29. Cc={x: (-2<x<0)v(1<x<2), xeR]
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30. (x +2x(x +2x-2)<3

:>f(x):(x +2x)(x +2x-2)-3<0

Kokleri bulmak icin x?+2x=t dénistimi
yapalim:

t(t-2)-3=0

?-2t-3=0 = t;=-1, t,=3
X242x=-1 = X% +2x+1=0 = Xq=Xo =—1

X2 12x=3 = x*+2x-3=0

= X3=1, x4 =-3
X_ |0
) | +/5'.> <‘.> 35///
C={x: -3<x<1, xeR}
31. C={x: 1<x<2, xeR}
32. C={x: 1<x<6, xeR}
x2-x-220 . .
33. 5 sistemi
O0<x“+5x<6

L X2 -x-2>0
I x2+5x>0
M x2+5x-6<0

sistemine denktir.

2

X*=x-2=0 = xq=-1, X =2
X2 +5x=0 = X3=0, x4=-5
X2 +5x-6=0 = Xs=1, Xg=-6

X|-o0 -6 -5 -1 0 1 2 4o

L+ |+ |+ NN +
II. + & o+ | + | +
m./;,)_ N -7 74
¢oziim
C={x: -6<x<-5, xeR}
34, ¢c={x: -2<x<-1, xeR}

35. Esitsizliklerin sag taraflarini sola gegirip, iki
kare farki gibi ¢carpanlara ayiriniz.

1
C=9x: X>Z, XER}

36. Q:{x: (—5<x<—%)v(x21), XER}
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O MUTLAK DEGERLI
DENKLEMLER VE
ESITSIZLIKLER

a bir gergcek sayl olmak Uizere, -a ve a
sayllarindan negatif olmayanina a nin mutlak
degeri denildigini;

Mutlak deger taniminin

a, a>0 ise
[al= -a a<o ise
biciminde de yapilabilecegini;

Her aveb gercek sayisi igin,

@ laj=z0

@ |a|=|-4|

@ —Ja|<a<]|al

@ |a-b|=a]-[b| "
. a a

® b=0 igin b‘_lbl

© [a|-b|<[a+b|<lal+b]

@ Jal=b| = (a=b) veya (a=-b)
|a2|=|a|2=a2

n =|a|n

®

oldugunu Matematik 1 derslerinizden hatirlayiniz.

Bir gergcek sayinin mutlak degerinin negatif
olmadigini bir kez daha vurgulayalim. a< 0 iken
l]a| =—a olmasi mutlak degerin negatif de olabile-
cegi biciminde yorumlanmamalidir. a<0 iken
—a>0 olacagi aciktir.

Ornegin; a=-5 iken,
la| =|-5|= —(-5) =5 = —a du.

% Bu bolimde mutlak degerli ifadeler iceren
denklem ve egsitsizliklerin  ¢dzim  kiumelerini
bulacagiz.

Yalniz bir mutlak degerli ifade bulunduran,
mutlak degerli ifade disindaki terimleri bilinmeyen
icermeyen denklem ve esitsizliklerin  pratik
¢ozimleri, asagidaki gibi yapilir.
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B |x|=a DENKLEMININ ¢OZOMU .
ORNEKLER:

a e R"U{0} olmak lizere, 1
IX=a = x=-a veya x=a dir. :

3x-1<4 esitsizligini ¢ozelim:

[3x-1<4 = -4<3x-1<4

()]

Ispat :
= -3<3x<5 = -1<x<—
x>0 ise [{=x=a @® 3
@

Q:{x: —1£x£§, XER}

x<0 ise [X{=-x=a = x=-a

Oyleyse,
vxeR igin |x=a = x=-a veya x=a
acik 6 i dog :
¢tk Gnermesi dogrudur 2. |5-2x| <7 esitsizligini gézelim:
[5-2x/<7 = -7<5-2x<7
.. = -12<-2x<2 = 6>x>-1
ORNEKLER: C={x: -1<x<6, xeR}

1.

x| =7 denklemini ¢ézelim:

IX=7 = x=-7 veya x=7 dir.

C={-7.7)
B [x|>a ESITSIZLIGININ ¢6ZUMOU
2. |2x-3|=5 denklemini gdzelim: acR*L{0) igin
2x-3=-5 veya 2x-3=5 x| >a = (x<-a) veya (x>a) dir.
= 2x=-2 veya 2x=8
= x=-1 veya x=4 Ispat :
C=1{-1 4} x>0 igin |[x|>a = x>a
x<0 igin [x|>a = -x>a = x<-a
3 o Oyleyse,
. |3x—5|=-4 denklemini ¢dzelim: vxeR icin |X>a = (x<-a) veya (x>a)
vxeR igin [3x-5|>0 olacagindan denk- agik 6nermesi dogrudur.
lemi hicbir gercek say1 saglamaz.
ORNEKLER:

B |x|<a ESITSIZLIGININ ¢6ZOMU 1.

7-5x|> 3 esitsizligini ¢ozelim:

— [7-5x>3 = (7-5x<-3) veya (7-5x>3)
lalle R* uU{0} igin = (-5x<—-10) veya (-5x > -4)
X|<a => —-a<x<a dr.

4
= (x>2)veya (X<E)

Ispat : { . 4 }
=1X: (x<=)veya (x>2), xeR
x>0 ise |[x=x olacagindan, ¢ (x<glveya(x>2), xe
IX<a = 0<x<adr. @®
x<0 ise |x=-x olacagindan, 2. |6x-15/>-4 esitsizligini gézelim:

K<a = -x<a = -asx<0dr. @ vx eR igin [6x—15|>0 olacagindan her x

gergek sayisi esitsizligi saglar.

@ ve @den; Q:{x: XER}
vxeR igin [x<a = -a<x<a agk énermesi
dogrudur.

24
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B MUTLAK DEGERLI DENKLEM VE
ESITSIZLIKLERIN GENEL ¢6ZUM YOLU

Denklem veya esitsizlikte, mutlak degerli
ifadelerin disinda bilinmeyen igeren terim varsa
veya birden fazla mutlak degerli ifade varsa ¢ézim
icin su yol izlenir :

Once mutlak degerli ifadelerin kékleri bulunur.
Bu koklerin sayr eksenini ayirdigi araliklarda,
mutlak deger igindeki ifadelerin isaretleri belirlenir.

Mutlak deger icindeki ifadeler, isaretlerine gore
mutlak degerden kurtarilarak her aralikta ¢6zim
yapilir. Bulunan ¢6zimle, iginde islem yapilan
araligin kesisimi o araliktaki ¢o6zimdur.

Son olarak, ayri ayri araliklarda bulunan
¢6zim kimelerinin bilesimi alinarak denklem veya
esitsizligin ¢6zim kimesi elde edilir.

ORNEKLER:

1.

x—2|+3x+6=0 denklemini gdzelim:
Mutlak deger igindeki ifadenin kékinu bulalim:
x-2=0 => x=2

1. x<2 ise x-2<0 olacagindan

|x—2| = —(x-2) = —x+2 dir.

Bu durumda denklem,

-X+2+3x+6=0 bicimine doénusir ve
¢6zimiu x=-4 olarak bulunur.

-4 <2 oldugundan (-4) denklemin bir
kokudur.

2, x>2 ise x-2>0 olacagindan
|x—2|= x—2 dir.
Bu durumda denklem,

Xx—2+3x+6=0 bi¢cimine dénlglr ve ¢ézimu
x =-1 olarak bulunur.

-1>2 yanlis oldugundan denklemin

koki degildir.
Oyleyse; C={-4} tur.

(-1)

% Bu iglemler, bir tablo iginde yapilirsa hem
daginikhik énlenmis hem de hata yapma olasilig
azaltiimis olur.

Belli bir aralikta, mutlak deger igindeki ifade-
nin mutlak deger disina nasil ¢ikarilacagini kolayca
bulmak i¢in x yerine o aralikta her hangi bir sayi
konur. Ifadenin o say! icin degeri pozitif ise ifade
oldugu gibi, negatif ise ifadenin (-1) ile carpimi
mutlak deger disina ¢ikarilir.
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Simdi, |[x—2|+3x+6 =0 denklemini bu agikla-

maya gore ¢ozelim :

x-2=0 = x=2

X< 2 ise

2 x> 2 ise

x—2 ifadesinde x
yerine 2 den kuguk bir
sayl, 6rnegin 0 konursa
0-2=-2<0 olacagin-
dan |[x-2| = —x+2 olur.

Denklemde yerine
konursa;

-X+2+3x+6=0
= 2x+8=0
= x=-4

(-4), icinde islem yap-
tigimiz arahdin elema-
nidir. (-4) denklemin
kokuddr.

¢

x—2 ifadesinde x
yerine 2 den buyuk bir
sayl, 6rnegin 3 konursa
3-2=1>0 olacagin-
dan |x-2/=x-2 olur.

Denklemde yerine
konursa;
x-2+3x+6=0
= 4x+4=0 = x=-1
(-1), icinde islem yapti-
gimiz arahdin elemani
degildir.

(—1) denklemin koku
degildir.

~ (-4}

2. x?>-2x|-3=0 denklemini gézelim:

x<0 ise

0 x>0 ise

|x| = —x olup denklem,
x? +2x—3=0 bigimin-
dedir. x;=-3, x, =1
Xy =1, bu araligin
elemani degildir.
x¢=-3, bu arahgin
elemani olup denkle-
min de kokudar.

C=

|x=x olup denklem,
x?-2x-3=0 bigimin-
dedir. X3 =-1 y X4 =3

X3 =-1, bu arahgin
elemani degildir.
X4 =3, bu araligin ele-
mani olup denklemin de
kokuddr.

{-33)

3. x?-|3x-2/=0 denklemini gbzelim:

3x-2=0 = x=—

3
2, 2 L2,

X< 3 Ise 3 X2 3 Ise
[3x-2|=-3x+2 olup | [3x-2=3x-2 olup
denklem, denklem, x?> -3x+2=0
x2+3x-2=0 bicimindedir.
bigcimindedir. 1 5

3-17 aei7 | X8 F T X =
Xq = > , Xp = >

2
Kokler x<§ kosuluna

uydugundan verilen
denklemin de kokleridir.

2
Kokler ng kosuluna

uydugundan verilen
denklemin de kokleridir.

Co=1{1 2

{—3—ﬁ —3+ﬁ}
Cr= 2 2
C=CuCy; C=

{-3-;/?1 —3+2JF, . 2}
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4.

x2 - x - 1| = |x2 -3x+ 3| denklemini ¢ozelim:
laj=|b| = a=b veya a=-b oldugunu hatir-
layiniz.

Oyleyse;
® x?-x-1=x*-3x+3 ve
@ x2-x-1=-x*+3x-3

denklemlerinin ¢6zim kimelerinin bilesimi verilen
denklemin ¢6zimu olacaktir.

@ x2-x-1=x2-3x+3 = 2x=4 = x=2

Ci=12}

@ x2-x-1=-x2+3x-3 = 2x°—4x+2=0
(x=1?=0 = x=x=1; Co={1

C=C1uCy, Cc=1{12

S.

x-2|<[2x-5| esitsizligini ¢ézelim:

Iki taraf da negatif olmadigindan esitsizligin iki
tarafinin karesi alinirsa esitsizlik bozulmaz.

(0<a<b ise azsbz)

X2 —4x+4 < 4x% —20x+25
f(x) = -3x% +16x-21<0

Sol tarafin kékleri 7/3 ve 3 tir.

% 3 400
i 77

7
Q:{x: XSE veya X23}

6. 3<|2x+1<7 esitsizligini gézelim:

1
2x+1=0 = x=-7

2
. 1 .
X<—E Ise —E XZ—E Ise
[2x+1 = —2x—1 [2x+1 = 2x+1
3<-2x-1<7 3<2x+1<7
4 <x<-2 1<x<3
Cy=[-4-2) C,=(13]

¢c=C,uC, , G =[-4-2)u(13]
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Mutlak deger igindeki ifadelerin kokleri,

7. |x-2+|x+1+3x-6=0  denklemini g, 270 = x=2 ve x#1=0 = x=-
¢ozelim:
x<-1 ise —1 -1<x< 2 ise 2 X>2 ise
[x—2|=—x+2 ve |x+1=-x-1 [x—2|=—x+2 ve |[x+1=x+1 [x—2|=x-2 ve |[x+1=x+1
olup denklem olup denklem olup denklem
—X+2-x-1+3x-6=0 —X+2+x+1+3x-6=0 X-2+Xx+1+3x-6=0
bigcimindedir. bigimindedir. bigimindedir.
Buradan x =5 bulunur. Buradan x =1 bulunur. Buradan x=7/5 bulunur.
5¢(-», —-1) 1e[-1, 2) 7/5¢[2, +m)
C1=0 Cp=1{1 Cs=9

G=CiuCuC; = C={1

8. [2x-1<|x+1+x-1 esitsizligini gézelim:
Mutlak deger igindeki ifadelerin kokleri,
2x-1=0 = X=E ve x+1=0 = x=-1 dir.
x<-1 ise —1 -1<x<1/2 ise 12 x>1/2 ise
[2x—1=-2x+1, |x+1=-x—1 [2x—1=-2x+1, |x+1=x+1 [2x—1=2x-1, |x+1=x+1
“2X+1<—-x-1+x-1 “2X+1< x+ 1+ x-1 2x-1<x+1+x-1 = 0<1
= -2x<-3 > xz5 = -4xs<-1 = xz4 Bu sonug, bu araliktaki her x
Bulunan gbzimle bu araligin | Bulunan gozimle bu arahgin | dederinin  esitsizligi  sagladigini
kesisimi (-0, —1)N[3/2, +x)=@ | kesisimi gosterir.
C=0 [-1, 1Y2)n[1/4, +x)=[1/4, 1/2)
Co =114, 12) Ca=l12, +=)

C=CiuCy,UC; = C=0U[V4, 12)U[1/2, +0) = C=[1/4, +x)

9.

x?-4+3x=0 denklemini gozelim:
Mutlak deger igindeki ifadenin kokleri,

X2_4:O :>X1=—2 ve X2=2 dir.

X< -2 ise _2 -2<x<2 ise 2 X>2 ise
|x2—4|:x2—4 |x2—4|:—x2+4 |x2—4|:x2—4 , X2 +3x-4=0
X2 +3x-4=0 ~x?+3x+4=0 Xs =1, xg=—4, GC3=0
Xg=—4, Xo=1 Xg=-1, Xx4=4 X > 2 igin esitsizligin sol tarafi
Ci={-4 C,={-1 daima pozitif olacagindan bu
aralikta ¢6zimun & olacagi
agiktir.

C=C,uC,uC, = C={-4,-1
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10.

2x—|x—3||= 6

denklemini ¢6zelim:

IX=a = x=-a veya x=a oldugunu hatirla-

yiniz!

Oyleyse ;
® 2x-|x-3|=-6
@ 2x-|x-3|=6

ve

denklemlerinin ¢6zim kimelerinin bilesimi verilen
denklemin ¢6zim kiimesi olacaktir.

® 2x-|x-3|=-6

x< 3 ise 3 x> 3 ise
[x—3]=-x+3 [x-3|=x-3
2X+Xx—-3=-6 2X—X+3=-6
X=-1 x=-9
C1:{_1} C2:®
Ci=1{-1
@ 2x-|x-3|=6
x< 3 ise 3 x> 3 ise
2X+Xx—-3=6 2X—X+3=6
x=3 X=3
Q1:® 92:{3}
Gy =13}

Verilen denklemin ¢6zim kiimesi ;

C=Ciues

11.

¢={-13}

2—|x—1|=x+1 denklemini gbzelim:

Icice mutlak degerli ifadelerde 6nce icteki
mutlak deger igareti kaldirilir.

x-1=0 = x=1

x<1ise

1 x>1ise

|x—1|:—x+1
|2+x—1|:x+1
= |x+1|:x+1

= x=>-1
Ci=1{x: —1<x<1}
C=C1uCruC3

|x—1|:x—1
|2—x+1|:x+1
= |3—x|:x+1

1<x<3 3

3-x=x+1
x=1

Cz = {1}

x>3

X—3=x+1
-3=1
Cz=0

-1<x<1, xeR}

¢={x:
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12. [x2-3x+2/-2x-1=0 denklemini goze-
lim:
Denklemin sol tarafi ¢arpanlarina ayrilip her
garpan ayri ayri sifira esitlenebilir.
[x—1-[x-2/-2x-1=0
= x-1-(x-2-2)=0
[x-1=0 = x,=1
[x-2-2=0 = [x-2/=2
= x—-2=-2 veya x-2=2
= X, =0, x3=4

C=1{014}

13.

x+2)~[x2~2x-8/>0 esitsizligini cozelim:
[x+2/—|x+2-|x-4/>0
= x+2-(1-]x-4) >0

vx igin |x+2/>0 oldugundan esitsizligin
gerceklenmesi igin 1—|x—4|>0 olmalidir.
= [x—4| <1
= -1<x-4<1
= 3<x<5

C={x: 3<x<5}

O ALISTIRMALAR

Asagidaki denklem ve esitsizliklerin ¢6ziim
kiimelerini bulunuz.

1. [3x-5/=-1 2. |[7-x|2-5
3. |2x-3/=5 4. |3x-1<8

5. |5-2x|<3 6. |5x+4|>6
7. [x—2/+2x+4=0 8. |x2—3x—2|=2
9. k2-1<8 10. |x-3[=|x|+1
11. |x-2|-|x|=4 12. |x-2|=|x/+2
13. |x-3|=|x/-1 14. 1<|3x-2|< 4
15. x?2-|x-2/-4=0 16. x2-3x-4<0
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17 x2+2x|=x2—4
18. [x*-4-2x+2=0
2_ 2 _
19, X' —x-6 20, X +2x-3 _,
x|+ 2 [x +1]
2x-3
21. <1 22. >2
X+2 x+1
23. [ 154 24, 2%, 4
x“+2 X+2
25, K2, 26, XU,
[x—2| X
2 —
27. |25+ 28, X +AM-3 o
2
X -2 x+1
2
29, x+d 1 30, XoK-2,,
x“-x-6 2 9-x

31.

|2x—|x—4|| <x

Q COZUMLER; COZUM YOLLARI

l.c=9 2.c¢=R 3.¢c={-14)

4.@:{x: —%5x53, XER}

5.¢={x:1<x<4, xeR}

6. Q:{x: (x<—2)v(x>§j, xeR}

8. [x?-3x-7-2

= x2-3x-2=-2 veya X2 -3x-2=2

= x2-3x=0 veya x> -3x-4=0

=>x=0, x=3, x3:—1, X4 =4
¢c={-1,0,34}
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= 8<x?°-1<8 = -7<x°<9

VX igin -7 < x? oldugundan x?> <9 esitsizligi-
nin gerceklenmesi yeterlidir.
x*<9 = |{<3 = -3<x<3

C={x: -3<x<3, xeR}

10. x—3|=|x|+1
1. yol:
x<0 0 0<x<3 3 x>3
-X+3=-x+1 —X+3=x+1 X+3=x+1
3=1 —2x=-2 -3=1
C1:® Xx=1 C3 =
Co=1{1}
c={1
2. yol: ki yanin karesi alinirsa;
x2—6x+9:x2+2|x|+1
= 8-6x=2/x
= 4-3x=|x
x<0 ise 0 x>0 ise
4-3x=-X 4-3x=X
X=2 x=1
CG1=0 Co=1{1}
c={1
11. ¢c=o
12. ¢={x: x<0, xeR] 13. ¢c={2
2 1
14. Q:{x: (—§£x<§jv(1<xs2), xeR}
15. ¢={=3.2
16. ¢={x: -4<x<4, xeR)
17. x2+2x|:x2—4

x2+2x=0 = X=0, X=-2

X< -2 -2

-2<x<0

3

x>3

x2+2x‘ =x?+2x

X +2x=x2-4

2x=-4
X=-2
C1=9

x2+2x‘ =-x2—2x
X2 -2x=x°-4
2% -2x+4=0

X2 _x+2=0
X1:*2, X2:1

x2+2x‘ =x?+2x

X +2x=x2-4

2x=-4
X=-2
Cz=0
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18. | 2—4|:|x—2|~|x+2| oldugunu gériip sol
tarafi garpanlarina ayiriniz.
C={-2,04}

2
19. X —x-6_,
x|+ 2
Sol tarafin paydasi her x degeri igin pozitif
olacagindan x?>-x-6<0 olmasl gereklidir ve
yeterlidir.
Xq= -2 , Xo = 3

X I—oo -2 3 +00
x2—x—6| ;17//¢ - V/"'/ /
¢oziim
C={x: -2<x<3, xeR}
x% +2x-3
20- W

x# -1 olmak kosuluyla |x+1>0 oldugundan

x2+2x-3<0 esitsizliginin saglanmasi gerekli ve
yeterlidir.
X2+2x-3=0 = X=-3, X =1

—00

IR

¢Ozim

x|
x2+2x—3|

x # —1 olmasi gerektigi icin,

C=[-31-{-1
21. X<
X+
1. yol:
1s—— <1
T x+2
X_ <4
x+2 - .
= sistemi ¢ozullr.
X_> 4
X+2
C={x: x>-1, xeR}
2, yol:
X i
< <1
X+2 - |x+2|

-2 degeri paydayi sifir yaptigindan, x=-2
olmak kosuluyla, iki taraf |x+2| ile carpilabilir.

= |x|<|x+2|, iki tarafin karesi alinirsa;

= X2 <x2 +4x+4

= xx-1
C={x:

x>-1, xeR}

30

2x-3
X+1

22.

> 2

1. yol:
2x-3
X+ 1

<-2 veya

<2 =
X+ 1

1
-1 —
= <x<4,

X+ 1

= x<-1,

3x
X212

23.

>1

2x-3 2X —

2x-3 2X—
X >2 = X

Muharrem $ahin

-3

+2 >2
4x-1

+2<0 = <
X+ 1

{3

4

-2>0 => —>0

+1

vxeR igin x>+2>0 dr.

23X >1 = —|23X| >1 = [3x>x%+2
X< +2 X< +2
x<0 ise x>0 ise
[3x] = —3x [3x| = 3x
3x>x2 42 3x>x2+2
f(x)=x2 +3x+2<0 fo(x)=x?-3x+2<0
Ci=[-2-1 C2=[1.2]
C=[-2-1u[12]
2_
24, 224,
X+2
2-x=0 => x=2
X< 2 ise x> 2 ise
[2-x=2-x [2-x=x-2
2-X X—2
>1 >1
X+2 X+2
27X 150 X=2 4.0
= x+2 = x+2
fi(X)= ——=>0 f(X)=— 50
= fi(x)= 52 = 2(X)—X+2—
X |-0 —2 0 +0| = x+2<0 = x<-2
w0 A+ V2 Cr=0
Cy=(-2,0]

C=C1uGy = G=(-20]

¥ +2
25. 2] >2

x# 2 kosuluyla iki taraf [x—2| ile garpilabilir.

= X+2>2]x-2

Co6zimi tamamlayiniz.

Q:{x: (§£xs6j ve Xx#2, xeR}
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1
26. &3

x<1 ve x>1 araliklarinda elde edilecek
¢ozimlerin bilesimini aliniz.

[ 1]
=R-|0,—
¢=R1%2]
27. ZL >1
xX° -2
X>a = x<-a veya x>a ozelligini
kullanarak,
@ 2X <-1 ve
X< -2
@ %221 esitsizliklerinin ayri ayri ¢6zim
X —

ktimelerini bulup, bu kiimelerin bilesimini aliniz.
C:{x: (2<x<-1 veya 1<x<2) ve x¢i\5, xeR}

28.

: x<-3, xeR}
29, : 3<x<5, xeR}
30. ¢c={x: (-3<x<-2)v(2<x<3), xR}

31. ¢=x:

1<x<2, xeR}
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KOKLERLE KATSAYILAR
ARASINDAKI BAGINTILAR

ax?+bx+c=0 denkleminin kokleri x; ve x,
ise ax? +bx+c Ugterimlisinin,
f(x) = ax? +bx+c= a(X—Xxq)(X—Xp)

bigciminde yazilabilecegi, Ug¢ terimlinin isareti incele-
nirken anlatiimisti.

Bu vyazilimin, koklerin gercek olmadigi
durumda da dogru oldugu karmasik sayilar
konusunda agiklanacaktir.

ax? +bx+c= a(Xx—Xxq)(X—Xx,) ©6zdesliginin sag
tarafi agilirsa;
ax? +bx+c = ax? —a(Xq+ Xp )X+ axiX,

ve bir 6zdeslikte esit dereceli terimlerin katsayi-
larinin esit olacagi dikkate alinirsa;

b
b=-a(x;+x,) = X1+X2=—g
c
C=axqXy = X1Xe=7
elde edilir.

Buradan, ax? +bx+c =0 denkleminin koklerini
bulmadan, koklerin toplaminin ve ¢arpiminin bulu-
nabilecegi gorilmektedir.

NOT :
b c L .
X+ Xp=-— Ve Xq-Xp = a bagintilari soyle
de bulunabilir.
ax?+bx+c=0 denkleminde A =b’-4ac
olmak Uzere,
X —_b_\/Z X ——_b+\/Z ol
W 22 27 22 up
X1+ Xy = _b_\/z+_b+\/z :—E
2a 2a a
. b-/A b+ b2 (b -4ac)
2 2a 2a 432
4ac ¢

= X1~X2=E=g

ORNEKLER :
1. 2x%- «/Ex— 3=0 denkleminin koklerinin
toplamini ve garpimini bulunuz.

b__ 3 V3

X{+Xg =——=
1T, 2 2

c -3
e=g=7
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2. V2x?+6x=0 denkleminin  kéklerinin
toplamini ve ¢garpimini bulunuz.

b 6
X1+X2=—g=—£2=—'\/§

3. ax®+bx+c=0 denkleminin kékleri Xq ve
X, olduguna goére;

1 1 1 1
a) —+— b) x2 + x,2 C) —5+—>
X1 X2 X1© Xz
Xy X
d) x;% +x,° e) —14+-2 f) |x1 - x2|
X2 X4

ifadelerini a, b, ¢ katsayilari tiiriinden bulunuz.

cOZUM:
Katsayilar tirinden yazilmasi istenen ifadeler,
Once Xxq+X, Ve Xq-Xp tlriinden yazilir; sonra
b C N ) .
X1+ X = 3 Ve Xq:Xp = a degerleri yerlerine
konur.
1 1 x+x -b/a b

a —_—t— = __=
) X1 Xo X1+ Xo C/a C

b) a?+b®=(a+b)®-2ab 6zdesligini hatirlayiniz!

2
b C
x12+x22:(x1+x2)2—2x1x2:(—— -2-—
a a
» o b%2 2c b%-2ac
=X OAXS =TT T T 2
a a a

1 1 x2+x2 (b®-2ac)/a?
©) 2t z2- Y
1 2% (X1-X2) c’/a

1 1 b%-2ac
= —F+t—F=—FF
X12 X22 C2

d) a’+b=(a+b)®-3ab(a+b) dzdesligini hatir-
layiniz!

X2+ %% = (X4 +%2)® = BxyXa (¥ +X2)

3 13
= X13+x23 =(—gj —3~E~(—BJ=L+%

3abc—b3
:>X13+X23=%
a
e) ﬁ+x_2_x12+x22_(b2—230)/a2_b2—2ac
X2 X1 B X1'X2 B C/a B ac
f)
—b—+/A
X1~ 0q
—b+\/Z
X2 = 2a
—b+vJA - (-b-+/A)
X1—X2= 2a
S
1-X2 =" 1 2_|a|

Muharrem $ahin

4. (1-m)x2 +mx-3=0 denkleminin x, ve x,
kokleri arasinda (2x;-1)(2x, —1)=-3 bagintisi-
nin olmasi i¢in m ne olmalidir ?

CcOZUM:

(2x=1)(2x, - 1)=-3
= 4X4Xo — 2(Xq+Xp)+1=-3

= 4(—_3 j—Z( -m j+4:0
1-m 1-m

= -12+2m+4-4m=0 = 2m=-8 = m=-4

B DENK DENKLEMLER

ax? +bx+c= a(x—Xxq)(X—Xx,) olduguna gore,
ax?+bx+c =0 denkleminin de a(x—xq)(Xx—x)=0
bigiminde yazilabilecegi agiktir.

a(x—Xq)(X—Xo)=0 denkleminde a katsayisi
degistirildikge farkhi denklemler elde edilir. Yalniz,
parantez iclerini sifir yapan x degerleri
degismeyeceginen bu denklemlerin ¢ézim kimeleri
ayni olur. Cézim kimeleri ayni olan esit dereceli
denklemlere denk denklemler denir.

a1x2 +bxx+c;=0 ve a2x2 +byx+cy, =0 denk-
lemleri, kokleri olan x4 ve x, olan, denk iki denklem
olsun.

ap a; b
ci ¢ a; ¢

X1,X2:_1:_2 N I
ar  a a Co

b b a; b
X1+X2:—a_:: =2 = a1

. a c .
oldugundan a_1:_:c_ elde edilir.

Oyleyse; denk denklemlerin esit dereceli
terimlerinin katsayilan orantihidir.

Buradan, ax? +bx+c =0 denkleminin iki tarafi
sifirdan farkli gercek sayilar ile carpildiginda bu
denkleme denk bagka denklemler elde edilecegi
sonucunu da ¢ikarabiliriz.

Omegin; x>-x-2=0 ve 3x°-3x-6=0
denklemleri denk denklemlerdir.

ORNEKLER :
1. ax®+bx—8=0ve x2-3x—2a=0 denklem-

lerinin ¢6ziim kiimeleri esit olduguna gore (a,b)
ikilisi nedir ?

a b -8

T=3=3a olmalidir.

a -8 2

c__° _ - =+
1= 22 = -2a 8 => a=+2
a b

TZS = b=-3a = b=%6

(ab)e{(2,-6),(-2,6)]



2. Dereceden Denklem, Esitsizlik, Fonksiyon - 3

2. mx*-2x-m-2=0 ve
(2m- 3)x2 +2mx+ 3 =0 denklemlerinin

¢6ziim kiimeleri ayni olduguna gére m degeri
nedir ?

COZUM:

_m _ __2 _m=-2 Imalid

m—3-2m- 3 olmalidir.

Bulacagimiz m degeri,

m -2 -2 -m-2

O mzsm v @ m s
denklemlerinin ikisini de saglamalidir.

Oyleyse, ® numarali denklemin koklerini
bulup bunlardan @ numarali denklemi saglayan m
degerini alinz.

m -2
® 2m_3=% :>m2+2m—3:0

m;=1, m,=-3

Buldugumuz m degerlerinin ikisi de @ numa-
rali denklemi saglar. (Sagladigini gdsteriniz.)

Oyleyse; m=1 ve m=-3 degerleri icin,
verilen denklemlerin ¢dézim kimeleri ayni olur. (m
nin bu degerleri igin verilen denklemin ¢dzim
ktimelerini bulunuz.)

B KOKLERI VERILEN DENKLEMi BULMA

Kokleri x; ve x, olan ax?+bx+c=0 denkle-
minin a(x— x4)(x—x,) = 0 bigiminde yazilabilecegini
biliyoruz.

a(x—Xxq)(Xx—Xo) =0 denkleminde iki tarafi a ile
(a=0) bolersek, (x—xq)(x—x2)=0 denklemi;

¢arpimi yapip ifadeyi x in azalan derecelerine gére
dizenlersek;

xz—(x1+x2)x+x1-x2=0

denklemi elde edilir.
X2 — (X4 +Xp )X+ XXy =0 denklemi, kokleri x,
ve X, olan butin ikinci derece denklemlerini temsil

eden en sade denklemdir.
Kokleri  verilen denklem,

Xq-Xo =P ile gosterilerek;

X +*X, =8 ve

x?—Sx+P=0
bigciminde de yazilabilir.
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ORNEKLER :

1. Kokleri -3 ve 6 olan ikinci derece denkle-
mini bulunuz.

cOzZIM :

X{+Xp=-3+6=3

X1 'X2 :(—3)6 =-18
degerleri, x? —(Xq+X2)+X1-Xo =0
yerine konursa,

denkleminde

X2 -3x-18=0 elde edilir.

2. Toplamlar 4 ve carpimlari 2 olan sayilari
bulunuz.
CcOZUM :

Istenen sayilari bir ikinci derece denkleminin
kokleri olarak distnelim.

Koklerinin toplami, x;+x, =4 ve koklerinin
garpimi, X;-Xo, = 2 olan denklemi buluruz.

X2 —4x+2=0

Bu denklemin ¢6zim kimesinin elemanlari
aranan sayllar olacaktir.

b2
A’:(Ej —ac=22-2-2

x1:2—\/§, x2:2+«/§

3. 2x?-x-2=0 denkleminin kokleri Xq Ve X,

ise kokleri 4x,2 ve 4x,2 olan denklemi bulunuz.

cOZUM :
Verilen denklemden,
1
X+ Xy =2 ve Xq-Xp =-1 dir.
4x = x1’ ve 4xy? = x2’ olsun.

’ ’
X1 +Xo = A2 + 4Xo2 = A(X2 + X2
1 +X2 1 2 1 2

2
' ' 1
= X{ +X :4[(x1+x2)2—2x1x2] :{(Ej —2(—1):|
:>x1’+x2’:9
X1 Xo = Ax2 - Ax,2 = 16(xq - Xp )2 = 16(~1)2
1 X2 1 2 1°X2
= Xy X, =16

Istenen denklem;
’ ’ ’ ’
x2—(x1 +Xo )X+Xq -Xo =0

= x2-9x+16=0 olur.

4. x?-2mx+m+1=0 denkleminin kékleri X4
ve X, ise kokleri 2x,—-1 ve 2x,-1 olan denk-
lemi bulunuz.
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cOZUM :

1.yol :
2x4—1=%X; ve 2x,—-1=x, olsun.

’ ’

X1 +Xy Ve x1’ . x2’ ifadelerini bulalim :
x1’ +x2’ =2X1— 1+ 2%y —1
= x1’ +x2’ =2(Xq+Xp)—2
Verilen denklemden x;+X, =2m oldugunu
biIiyoru’z. Yc?rine konursa;
= Xy +Xp =2(2m)-2
= x1’ + x2’ =4m-2 bulunur.
Xq Xp = (2% =1)(2xp 1)
= x1’ ~x2’ =4x4X —2(X1 + X5 ) +1
Verilen denklemden X1+ Xo =2m ve
X4 - Xo =m+1 oldugunu biliyoruz. Yerlerine konursa;
= X X =4(m+1)-2(2m)+1
= x1’ -x2’ =5
Kokleri x1’ ve x2’ olan denklem;
X2 —(x1’ + x2’ X+ x1’ ~x2’ =0 dir.
Oyleyse, istenen denklem;
x? —(4m-2)x+5=0 olur.

2. yol :

2x4—1=Xq ve 2x,—-1=Xx, oldugundan veri-
len denklemi saglayan x degerleri ile istenen
denklemi saglayan x’ degerleri arasinda;

2x-1=x' bagintisi vardir.

X' +1
Buradan x = - bulunur.

= x+1
Oyleyse denklemde x yerine - yazarsak

istenen denklemi buluruz.

x+1 ) x+1
(T) ‘2”“'(7]+m+1=°

X2 +2x+1

—
= X% +2x+1-4mx+4 =0
= x2—(4m—2)x+5:0

-mx-m+m+1=0

5. ax?+bx+c =0 denkleminin kokleri Xq Ve X,

1 1
ise kokleri — ve — olan denklemi bulunuz.

X4 X2
cOZIM :
1.yol :
1 , 1 /
—=X; V& — =X, olsun.
X4 X2
/ o1 1 X1+ X -b/a b
Xq + Xo :—+—:¥:—/:
1 Xo X1+ Xo C/a C
o101 1 1 a
X4 Xg =—  —=—""—=——=—
1 2 X1 Xo X1+ X2 C/a C
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’ ’ ’ ’
Xy +Xo Ve Xq-Xo degerleri,
’ ’ ’ ’
x2—(x1 +Xo )X+Xq -Xo =0 denkleminde yerlerine
konursa;

x? —(—EJX+E= 0
c c

= cx’+bx+a=0 elde edilir.

1 X Ve 1 Xy
X4 - X2 — 72
bagintisi yazilabilir.

1
—=xX = X=—
X

X'

1
oldugundan P X'

1
Verilen denklemde x yerine X yazilirsa iste-

nen denklem bulunur;

12 (1
a(—j +b(—j+c:0 = ox®+bx+a=0
X X

6. ax? +bx+c =0 denkleminin kékleri Xq Ve X,

. - 1 1 .
ise kokleri x;+— ve X,+— olan denklemi
X2 X1

bulunuz.
cOZIM :

1 ' 1 '
Xq+——=Xq V& Xp+— =X, olsun.
X2 X4

’ ’ 1 1 X1+ Xo
X1 +X2 :X1+_+X2+_:X1+X2+—
X X4 X9+ Xo
' ' b -b/a b b
= X1 +X2 =——+4+ ==
a c/a a c
, ' bc-ab b(a+c)
= X1 +Xo =— =-
ac ac
C 1 1 b, ]
X{ Xo =|X{+— || Xo +— = XqXp + 2+ ——
1" R2 1 Xo 2 X1 142 X1Xo
1 C a a’+2ac+c?
=X Xp =—+24—=—"""T—"—
a (o] ac
. (a+c)?

= X9+ Xo ac

’

’ ’ ’
Xy +Xo Ve Xq-X, degerleri,
’ ’ ’ ’
x2—(x1 +Xo )X+Xq -Xo =0 denkleminde yerlerine
konursa;
», b(a+c) (a+c
X<+ X+
ac ac
= acx? +b(a+c)x+(a+c)2 =0 elde edilir.

)2

=0

O TAMAMLAYICI ORNEKLER

1. x*-(m-1)x-m=0 denkleminin x; ve x,
kokleri arasinda x;+ 2x, = 3 bagintisi bulundu-
guna gére m nedir ?
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CcOZUM :

b
@ X{+Xo=——=m-1

a

c
@) KXo = — = —
X1+ Xo a m

® xq+2x,=3
bagintilarinin olusturdugu Ug¢ bilinmeyenli denklem
sistemi ¢ozulur.

@® ve @ numarali denklemlerden x; ve x,
m tdrinden bulunabilir.

D xX+2x2=3

® FXFXpy=Fm=1

Xo =4-m
® numaral denklemde yerine konursa;
Xy =2m-5
X4 V& X, nin m tiriinden degerlerini @ numa-
rali denklemde yerlerine koyalim:
(2m-5)(4-m)=-m

= m?-7m+10=0
= (m=2)v(m=>5) bulunur.

2. x?—(m+1)x+8=0 denkleminde Xq Ve X,
kokleri arasinda xq = 2x, bagintisi bulunduguna
gore m nedir ?

cOZIM :

b
©) x1+x2:—g:m+1
c
@) X =—=28
X1:X2 a

Q® x=2x
bagintilari, x4, X, ve m bilinmeyenler olmak Gzere
Ug¢ bilinmeyenli bir denklem sistemi olustururlar.

@ ve @ numarall denklemlerden x; ve x,
kolayca bulunur.

@ Xy = 2X2
@ x1-x=8 = 2x,x,=8
= (Xp =-2) veya (x, = 2)

Xy =-2 ise xy=-4

Xo =2 ise xy=4

Bu degerler @ numarali denklemde yerlerine
konursa;

(xy=—4 ve xp=-2) > m+1=-4-2

= m=-7
(xy=4 ve X, =2) > m+1=4+2

= m=5
m=-7 veya m=>5 tir.

3. a=0 ve b= 0 olmak uizere, x2+ax+b=0
denkleminin kokleri x; ve x,, x%+bx+a=0
denkleminin kékleri 2x, ve x, olduguna gére a
kagtir ?
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cOZIM :
@ X{+X=-a, @ Xq-Xo=b
® 2x;+x=-b, @ 2xx,=a

a=2b

X1:a—b}:> X1:b

x2 +ax+b=0 denkleminde a=2b ve X =b

degerleri yerlerine konursa;

1
b2+2b-b+b=0 = b=-2

2
a=2b = a:—§ bulunur.

4. 2mx?+(m-1)x-m-1=0 denkleminin ké&k-
leri 2 ve -3 sayilarn ile orantili olduguna gore

m nedir? (m=0)
cOzZIM :
1.yol :
X1 _ X .
7:3:k OISUn, X1:2k, X2:—3k olur.
L L el
X1+ Xy =— om =—-K = = 2m
__m_‘]_ 6k2 k2_m+1
R T ap
(m—1j2_m+1
=\2m ) ~12m
:>m2—2m+1_m+1
4m2 _12m
m2-2m+1 m+1
= =
m 3

= 3m?2-6m+3=m?+m
= 2m?-7m+3=0

= (m:%) veya (m = 3)

2. yol :
1_%
=3 = 3x1+2x, =0

O 3x+2x,=0

1-m
@ _l-m
X1+ Xo m

@ nin iki tarafint =2 ile carpip @ ile taraf
tarafa toplarsak;

3x1+2X5 =0
m-1
LOX, — 2% = ———
X1-2%p m
m-1
Xq=—— bulunur.
m

x4 degeri verilen denklemi saglar;

2
2m(m—_1j +(m—1)(m—_1j—m—1 ~0
m

m
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:>2m(m 2) +(m )
m

)2:m2+m

= 3m?2-6m+3=m?+m

= 2m?-7m+3=0

-m-1=0

= 3(m-1

= (m:%) veya (m=3)

5. x?+ax+4=0 denkleminin kokleri Xq Ve X,

dir. x2—ax+b =0 denkleminin kkleri X1+2 ve
X, + 2 olduguna gore a+b kactir ?

cOZIM :

® X1+ Xo=—-a, ® X1-X2:4

® x+2+x+2=a, @D (x+2)(x,+2)=b
Xq+ % =—a degeri @ te yerine konursa;
-a+4=a = a=2 bulunur.

@ te garpim yapilirsa;

b=x X +2(X1+X%)+4

XX =4 ve Xi+Xp=-a=-2
konursa;

b=4+2(-2)+4 = b=4 bulunur.

Oyleyse; a+b=6 dir.

yerlerine

6. x?-mx-2=0 denkleminin kokleri x; ve x,

1 1 1
dir. Kokler arasinda [—+ x1x2][—+ x1x2] =
X4 Xy 2

bagintisi varsa m degeri nedir ?

cOZIM :
Verilen bagintidaki garpma islemi yapilirsa;
1
2 .
. =— elde edilir.
X1~X2+X1+X2+(X1 Xo) 5 elde edilir

Xq+Xo=m Ve Xq-Xo =-2 degerleri yerlerine
konursa;

1
2
)

1
_—2+m+(—2 =5 = m=-3 bulunur.

7. x? —(2m+1)x+m-3=0 denkleminin x; ve
X, kokleri arasinda m ye bagh olmayan baginti
nedir ?

cOZIM :

@ xq+% =2m+1

® X1 . X2 =m- 3

esitliklerinden m yi yok etmeliyiz.
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@ esitliginin iki tarafi -2 ile carpilip, © ve @
taraf tarafa toplanirsa;
X{+Xo = 2mM+1
-2X4Xy =-2M+6
7 badyntysy bulunur.

X1+ Xo —2X1X2

8. x2 —(m-2)x+m-3=0 denkleminin m ye
bagl olmayan koékii varsa bu kok nedir ?

cOZIM :

1.yol :

Denklemdeki m

alalim:

X2 —mx+2x+m-3=0

= x2+2x—3+m(—x+1): 0
A B

li terimleri m parantezine

m nin her degeri igin bu esitligi saglayacak bir
x degeri ariyoruz.

m nin her degeri icin A+Bm=0 olmasi
demek A+Bm ifadesinin sifira 6zdes olmasi
demektir. Bu da A=0 ve B=0 olmasini gerek-
tirir.

Oyleyse;

x2+2x-3=0

-x+1=0
degeri aranan x degeridir.

sisteminin  koki olan x=1

2. yol :

Denklem ¢o6zulip koklerin m ye bagli olup
olmadiklari gérilebilir.

A=(m-2)*—4(m-3)

A:m2—8m+16:(m—4)2

m-2+(m-4)
X2=""5

m-2-m+4
X1=—2 = x=1

m-2+m-4
Xp=—"F7—"— = Xp=m-3

2
Denklemin m ye bagl olmayan kéku x4 =1 dir.

9. 2x2-3x-3=0 denkleminin kékleri Xq Ve X,

olduguna gore;

X X .
4,2 toplami nedir ?
X2 2

2 Xy
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cOZUM :
3 -3
X1+X2=E ve X1-X2=7
X X XX
X2© X© (XqX2)
X X (%1 +%2)% = 3x%a (X + Xp)
=2t 27 2
X2 Xq (x9%2)
3-8
xx x \2) (2 N2 9
= T 5 72: __E

10. Bir ikinci dereceden denklemin birbirin-den
farkl x4 ve x, kokleri arasinda,

@ xq+Xp+X-Xp=3m+2
® 2X1X2—X1—X2=4
bagintilari vardir.

Bu koklerin birer gergek sayr olmasi igin m
ne olmahidir ?

cOZUM :
X4 # X € R olmast igin A >0 olmaldir.
Oyleyse, 6nce kokleri x; ve x, olan denklemi;
buradan da denklemin diskriminantini bulmaliyiz.
Denklemi kurmak igin gerekli olan xq+x, ve

X4 - Xo degerleri verilen bagintilardan bulunur.
® ve @ taraf tarafa toplanirsa;
/)C|+)(2+X1 *Xo = 3m+2

2X1Xp = X1 =X = 4

3XqXo =3M+6 = XqXo=m+2

X1- X =m+2 degeri @ de yerine konursa;
Xq+Xo+m+2=3m+2
= Xq+Xo =2m elde edilir.

Oyleyse denklem,
X2 — (X + X)X+ XX = 0
= x°-2mx+m+2=0 dir.

b 2
A’:(Ej —ac=m?-m-2

2 _m-2>0

m2:2

A>0 => m
= m1:—1,

m I—oo -1 2
N7
Xy # X, € R olmasi igin m<-1 veya m>2
olmalidir.
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O KOKLERIN VARLIGININ VE
ISARETININ INCELENMESI

ax?+bx+c=0 denkleminin
gergek koklerin  varligini
isaretlerini  bulmayi

Bu bolimde,
koklerini  bulmadan,
belirlemeyi ve varsa,
o6greneceksiniz.

Carpimlarinin ve toplamlarinin igareti bilinen
iki sayidan her birinin isareti kolayca belirlenir.
Ornegin; iki gergek sayinin carpimlari pozitif,
toplamlari negatif ise bu iki sayinin negatif oldugu;
carpimlari negatif, toplamlari pozitif olan iki gercek
sayidan mutlak degerce buyuk olaninin pozitif,
digerinin negatif oldugu fazla zorlanmadan sdylene-
bilir.

Demek ki koklerin varligini ve igaretini belirle-

- c b
mek igin énce x1-x2=g ve x1+x2=—g nin

isaretleri belirlenmelidir.
[ . <
XX =— < 0 iken A=b?—4ac>0 olacagin-

dan denklemin birbirinden farkli iki gergek kokunun
bulundugunu biliyorsunuz. Bu durumda gergek
koklerin varligini belirlemek igin A nin igaretini
ayrica incelemek gereksizdir.

c
Yalniz, xq-xp = a >0 ise gergek koklerin
varligini  belirlemek icin A= b2 —4ac ifadesinin
isaretini belirlemeye gerek vardir.

Oyleyse,

ax’+bx+c=0 denkleminin  koéklerinin

varlhigini ve igaretlerini belirlemek igin;
once,
c . .
D | D xq-xp= S in igaretine,

@

sonra gerekiyorsa,
® A=b%-4ac nin ve

b . .
® X1+ Xg = 3 nin igaretlerine bakilmalidir.

Elde edilecek sonuglarin yorumu asagidaki
gibi yapilir.

L §< 0 ise, denklemin ters isaretli iki gercek
kokl vardir.

Bu durumda;
a) Xi+X :—2> 0 ise, mutlak degerce buyuk
kok pozitiftir. (-3 ve 5 gibi)

|x1| < |x2| kabul edersek, xq<0<x, dir.
b) xq+xp :—2< 0 ise, mutlak degerce buyuk

kok negatiftir. (-5 ve 3 gibi)
|x1| < |x2| kabul edersek, x, <0< x; dir.
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b
C) Xq+Xp= A" ise, koklerin mutlak degerleri

birbirine esittir.
|x1| = |x2| ve Xy <0<x, dir

C . 2 . .
IL. PR 0 ise, A =b“—4ac nin isaretine bakilir.

1. A >0 ise, ayni isaretli, birbirinden farkli, iki
gergek kok vardir.

Bu durumda;
b
a) Xq+X = “a > 0 ise, kokler pozitiftir.
0< X1 < Xo
b . . s
b) xi+x= e 0 ise, kdkler negatiftir

X1<X2<0

2. A =0 ise, kokler birbirine esittir.
Bu durumda;
b
a) Xq+X = “a > 0 ise, kokler pozitiftir.
0< X1 =Xy
b . . s
b) Xxqi+x= e 0 ise, kdkler negatiftir

X1:X2<0

3. A<O0 ise, gercek kdk yoktur.

c . .. ..
II1. - 0 ise, koklerden en az biri sifirdir.

Bu durumda, A= b% —4ac>0 olacagindan,
—b/a nin isaretine bakmak yeterlidir.

b
a) Xq+X = _§> 0 ise, koklerden biri sifir, digeri
pozitiftir.
Xq= 0< X9
b . i . A
b) xi+x= e 0 ise, koklerden biri sifir, digeri
negatiftir.
X1 < 0= X9
C) Xq+Xp= A" 0 ise, koklerin ikisi de sifirdir.

X1:X2:0

ORNEKLER :

1. Asagidaki denklemleri ¢6zmeden, gergek
koklerin varhigini ve isaretlerini belirleyiniz.

a) 2x2-17x+1=0
b) -12x2+5x+2=0
c) 5x?+40x+12=0

cOZIM :
a S-1.0
a—2> ve
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A=b®-4ac=17%-4.2.1=281>0
oldugundan birbirinden farkli iki gercek kok vardir.

X1+ Xp = —g = 77 >0  oldugundan  kdkler
pozitiftir.

0<%y <X
b) 2: 722 <0 oldugundan ters isaretli iki
gergek kok vardir.

X1+ Xp = —% = % >0 oldugundan mutlak

degerce biyuk olan kok pozitiftir.

|x1| < |x2| kabul edersek xq <0 < x, dir.

>0 ve

c) 1—
5

[V e}

2
b
A’:(Ej —ac=(20)>-5-12=340> 0

oldugundan ayni isaretli ve birbirinden farkh iki
gergek kok vardir.

b 0
X +Xg=-—="p=< 0 oldugundan kdokler
negatiftir.
X1 <Xy < 0

2. ax? +bx+c = 0 denkleminin birbirinden farkh
ve pozitif iki gergcek koki bulunduguna goére
c

b
2’ A ve ~a nin igaretlerini belirleyiniz.
cOZIM :
Birbirinden farkli iki gercek kok oldugu igin,
A=b%-4ac>0 ;
kokler ayni isaretli oldugundan,

c
X1-Xo = a >0 ve koékler pozitif oldugu igin,
b
X1+ Xo :_§>0 dir.

3. m-1)x®2-2m+1)x+m-3=0 denkleminin
koklerinin negatif olmasi igin m ne olmahdir ?

CcOZUM :

Koklerin ayni isaretli olmasi istendiginden ,
D xxp=—>0;

X1+ Xo a > y
koklerin farkli olmasi gerekmediginden;

b2
@) A’:(Ej —ac>0 ;

koklerin negatif olmasi istendiginden;

b .
Q xqg+x= —~ <0 olmasi gerekir.
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c m-3

a m-1

@ A =(m+1?—(m-1)(m-3)>0

>0; my=3, my=1

= 6m-220; m3=—

3
2 1

@ _b_2m*h) _,
a m-1

my=-1, mg=1
c b . . .
3 A ve 3 nin isaretlerini tabloda goéstere-

lim:

m |-o -1 % 1 3 4o
c/a | + + + //}'>+
N7 R
2% 2 A

¢6ziim

<m<1 olmaldir.

w|

4. m+2)x2-(m-2)x+m-1=0 denkleminin
koklerinin ters isaretli olmasi igin m kag
olmahidir?

cOZIM :

c
3 < 0 olmasi gereklidir ve yeterlidir.

e_m1 o, —1, my=-2

a mi2 0 M7l M2=s

c

2 nin isaretlerini tabloda gosterelim:
m I—oo 2 1 +00
oa /AN~ K

¢Oziim

Oyleyse, kdklerin ters isaretli olmasi igin,
-2<m<1 olmalidir.

5. mx?2-2(m+2)x+m+3=0 denkleminin kok-
lerinin varhgini ve isaretlerini m nin degerlerine
gore inceleyiniz.

cOZIM :
c b . S .
a A ve ~3 nin igaretlerini belirleyelim:

c m+3
X4+ Xnp=—= :
17727 4 m '’

m1:—3, m2:0

b )
A = > —ac=(m+2)°-m(m+3)

= A=m+4; mg =—4
b 2(m+2)
= = :—2 =
X1+ Xo a m ) my , Mg 0
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m |- -4 -3 -2 0 +ow
c/a + + 0 — - +
A - 0 + + + +
-b/a| + + + Q — +

Tablodan, m nin degisen degerlerine gore,
gercek koklerin varhdini ve isaretlerini kolayca
belirleyebiliriz.

® m<-4ise
A’ < 0 oldugundan, gergek kok yoktur.

®@ m=-4ise;
A’"=0 oldugundan, birbirine esit iki kok vardir.

b
X1+ Xo = ~3 >0 oldugundan, kokler pozitiftir.

0<X1:X2

® -4<m<-3ise

c
X1-Xo = a >0 ve A’ >0 oldugundan, ayni igaretli iki
gergek kok vardir.

b
X1+ Xo = ~3 >0 oldugundan, kokler pozitiftir.

0<X1<X2

@ m=-3ise;

X+ Xo = c. 0 oldugundan, koklerden biri sifirdir.
a
b
X1+ X9 = ~3 > 0 oldugundan, diger kok pozitiftir.

X1:0<X2

® -3<m<-2ise;

X1+ Xp = § <0 oldugundan, ters isaretli iki gergek
kok vardir.

X1+ Xp = —% >0 oldugundan, mutlak degerce
biyuk kék pozitiftir.

|x1| < |x2| kabul edersek, x;< 0 < x, dir.

® m=-2ise;

X1+ Xp = § <0 oldugundan, ters isaretli iki gercek
kok vardir.

X1+ Xo = —% =0 oldugundan, koéklerin mutlak
degerleri birbirine esittir.

Xy <0<xy ve |x1| = |x2| dir.

@ -2<m<0ise;
c
X1+ Xp = 2 <0 oldugundan, ters isaretli iki gercek

kok vardir.
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b
X+ Xg=-—< 0 oldugundan, mutlak degerce

blyuk kék negatiftir.

|x1| < |x2| kabul edersek, x, <0 < xq dir.

m = 0 ise; denklem birinci derecedendir.

(—4x+3:0 = x:%j

® m>0 ise;

[ b
X1 Xp=—>0, A’>0 ve X{+X,=——>0 oldu-
1 X2=7 1+ X2 a

gundan, birbirinden farkh ve pozitif iki gergek kok
vardir.

0<X1<X2

O iKiNCi DERECE
DENKLEMININ KOKLERININ
BiR GERCEK SAYI ILE
KARSILASTIRILMASI

f(x)= ax? +bx+c = 0 denkleminin kokleri Xq ve
Xo, bu kokleri kargilagtiracagimiz bir gergek sayi k
olsun.

Kokleri bulmadan, k sayisinin sayi ekseninde
koklere gore yerini belirtmeye galisacagiz.

f(x) = ax? +bx+c nin, x in degisen degerlerine
gore isaretlerini tablolarda gosterelim:

® A>0ise

X o ® % ® X% ® 4«
; f(k), a ile f(k), a ile f(k), a ile

) ayny iparetli T ters iparetli T ayny iparetli
@ A=0ise;

X |—00 ® X1=X2 ® +%0
f(x) f(k), aile f(k), aile

ayny iparetli ayny iparetli
® A<O0ise
X |—OO ® +00
f(X)l f(k), a ile ayny iparetli
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Tablolar dikkatle incelenirse, A >0 ve x;<k <Xy
oldugunda f(k), a ile ters isaretli olmak-tadir. Bu
durumda, ters igaretli iki sayinin ¢arpimi negatif
olacagindan, a-f(k)< 0 olur.

Bunun karsitinin da dogru oldudu, yani
a-f(k)<0 iken, A>0 ve Xxq<k <X, oldugu yine
tablolarin incelenmesinden kolaylikla gérulebilir.

Demek ki a-f(k) <0 ise denklemin diskrimi-
nantinin isaretine bakmadan " x;<k <X, dir."
diyebiliriz.

a-f(k)>0 ve A>0 ise k sayisi koklerden
biyuk ya da kiguk olmaktadir. (yani k sayisi kokler
disindadir. ) Bu durumda k sayisinin koklerden
blylik mi yoksa kigik mu oldugunu belirlememiz
gerekir. Bu sorunu da k sayisini kdklerin aritmetik
ortalamasiyla karsilastirarak ¢ézebiliriz.

Xq + X

1772 Sk ise, (yani 21222 _k50)
k koklerden kiguk;
Xq + X Xq+

1772 K ise, (yani 21222 _k<0)

k koklerden buyuk olmalidir.

Oyleyse,

f(x) = ax? +bx+c = 0 denkleminin x, ve x,
koklerinin, bir k gergek sayisi ile karsilagtiril-
masi igin;

once,

® a-f(k) ninisaretine,

sonra gerekiyorsa,

@ A=b?%-4ac nin ve

Xq+X
® 1_"2_k ninisaretine bakilmalidir.

Elde edilecek sonuglarin yorumu asagidaki
gibi yapilir.

I. a-f(k)<0 ise;
k sayisi kdkler arasindadir.

X1<k<X2

II. a-f(k)>0 ise, A=Db%-4ac nin

bakilir.

isaretine

1. A >0 ise, k sayisi kokler disindadir.

Bu durumda,

Xq+ Xo . N .
a) >k ise, k koéklerden kuglktir.

k < X1 < X2

Xq+ Xo . N el
b) 5 <k ise, k koklerden blyuktr.

X1SX2<k
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2. A<O
yapilamaz.

ise, gercek kok olmadigindan siralama

III. a-f(k)=0 ise,
esittir.

k koklerden en az birine

ORNEKLER :

1. Asagidaki denklemleri ¢ozmeden, koklerini
karsilarinda verilen sayilarla karsilastiriniz.

a) 2x>-5x-8=0, k=-1
b) 3x?+5x-3=0, k=1
c) 4x?-5x+3=0, k=3

cOZIM :

a) a=2 ve f(-1)=2(-1)?-5(-1)-8=-1 olup;
a-f(-1)=-2<0 oldugundan, (-1) sayisi kokler
arasindadir.

X1<—1<X2

b) a=3 ve f(1)=3+5-3=5 olup;
)

a-f(1)=15>0 dur.
A =b? —4ac nin isaretine bakalim:
A=5%-4.3.(-3)=61>0

oldugundan, denklemin birbirinden farkh iki gercek

kokl vardir ve (1) sayisi kokler disindadir.

XitX b -5
2 "2 6"

oldugundan, kokler (1) den kuguktuir.

X1<X2<1

c) af(3)=4[432-5.3+3/=96>0,
A=b?-4ac=5%-4.4.3=-23<0

oldugundan, denklemin gergek kokleri yoktur.
Gergek olmayan sayilarla siralama yapilamaz.

2. (Mm+2)x2-3mx+1-m=0  denkleminin
Xq <2< X, koguluna uyan iki kékinin olmasi
icin m ne olmalhdir ?

cOZIM :

Koklerin  istenen  kosula uymasi igin,
a-f(2) < 0 olmasi gerekli ve yeterlidir.

a=m+2
f(2)=(m+2)-22-3m-2+1-m
f(2)=-3m+9
a-f(2)=(m+2)(-3m+9)<0
my=-2, my=3
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m I—oo + 00

a.f(2)]

-2 3
R -
¢6ziim ¢6ziim

Xy <2<Xy olmasi igin, m<-2 veya m>3
olmalidir.

3. x%- 2(m+1)x+m+3=0 denkleminin kokleri-
nin 1 den kiigiik olmasi i¢cin m ne olmahidir ?

cOZIM :

Koklerin 1 den kuguk olmalari, gergek olma-
larini gerektirir. ClnkU gergcek olmayan sayilarda
kuguklik, biyuklik tanimsizdir. Kéklerin birbirinden
farkli olmalari da istenmemektedir.

Oyleyse; koklerin 1 den kiigiik olmalart igin,

® a-f(1)>0

@ A>0 ve
©) —X1;X2<1 = —X1;X2—1<0

kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.

@ af(t)=1[F-2-(m+1)1+m+3|>0

a-f()=—-m+2>0, my=2
b2
@ A’:(Ej ~ac=(m+1)?-m-3>0

A=m?+m-2>0

m2:—2, m3:1
b 2(m+1)
e XtX ,_ 0 ,_ _
2 ! 2a ! 2
X1+ Xo
S E-1=m<0, my=0

Isaret tablosunu yapalim:

m |-o -2 0 1 2 +00
a-f(1) | + + + + &L
A + ()/7/ //() + +

e L
2

¢O6zim

Koklerin 1 den kiglk olmasi igin m<-2
olmalidir.

denkleminin
koklerinin

4. (m—2)x2+3x+2m+2=0
-1<x4<1<x, kosuluna uyan
bulunmasi icin m ne olmalidir ?
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COZUM :

-1< x4 <1< X, olmasi igin,
a-f(1)<0

a-f(-1)>0

®©® 0 0

A>0
@ X1+ Xo
2

kosullarinin saglanmasi gerekmektedir.

> -1

a-f(1)<0 iken A >0 olacagindan ® numa-
rali kosulun incelenmesine gerek yoktur.

Yine, (1) sayisi kdkler arasinda, (—1) sayisi da
kokler disinda iken (—1) sayisinin kéklerden kuguk

olacagi agiktir. O halde ® numarali kosulun da
incelenmesine gerek yoktur.
Oyleyse; —1< x4 <1<x, olmasi igin,
O a-f(1)<0 ve
@ a-f(-1)>0

kosullarinin saglanmasi yeterlidir.

@ af(t)=(m-2)[(m-2)-+3-1+2m+2| <0

af(1):(m—2)(3m+3)<0, m1:2,m2:_1

@ a-f(-1)=(m-2)(m-2)(-12+3(~1)+2m+2]
a-f(-1)=(m-2)3m-3)>0,my=2, m, =1

a:zﬂ_w/;l 1 JTV/O
afcn] +« | + §777%

¢O6zim

-T<x1 <1< %, olmasi -T<m<1

olmalidir.

icin,

5. f(x)=x2+mx+n=0 denkleminin gergek
kokleri x4 ve x, dir. h<k olmak uzere f(h) <0
ve f(h)-f(k) <0 olduguna goére h, k, x; ve x,
sayilarini siralayiniz.

CcOZUM :

a=1 ve f(h)<0 olup, a-f(h) <0 oldugundan
X1 < h< Xo dir.

f(h)<0 ve f(h)-f(k) <0 oldugundan f(k)>0
oldugu agiktir. Buradan a-f(k) > 0 olur.

O halde, koklerin gercek oldugu da bilindigine
gore k sayisi kokler disindadir.

h<k ve x;<h<x, oldudu dikkate alinirsa k
sayisinin kdklerden blylk oldugu anlasilir.

Oyleyse siralama; x; <h<x <k bigimindedir.
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6. f(x)=x2-2m-1)x+m+1=0 denkleminin

kokleri x4 ve x, dir. (1) sayisi ile x4 ve X,
koklerini m nin degigsen degerlerine gore
siralayiniz.
CcOZIM :

Siralama igin, a-f(1), A=b’-4ac ve
X1+ Xo

—1 ifadelerinin igaretleri incelenmelidir.

O af(h)=1[1-2(m-1)+m+1]

a-f(1)=-m+4; my=4
b 2
@ A’=(5j —ac=(m-1?%-(m+1)
A'=m?-3m; m,=0, mg=3

® M_1_‘_b_1: 2(m-1)

-1

2 2a 2
A2 4am-2; m=2

Isaret tablosunu yapalim:

m |-« 0 2 3 4  +oo
a-f() | + + + + O —

A + O - - 0 + +
X1+% _ _
1 (I) + + +

Tablodan, m nin degisen degerlerine gore,

X1, Xo ve (1) sayilarinin siralamalarini yapabiliriz.

® m<0ise;

a-f(1)>0 ve A'>0 oldugundan, (1) sayisi
gergek koklerin disindadir.

X1+ Xo . Xt Xo o
—=-1<0, yani 5 < 1 oldugundan,
kokler (1) den kuguktur.
X1 <Xy < 1
®@ m=0 ise;

a-f(1)>0 ve A'=0 oldugundan, (1) sayisi iki
kat kokten farkhdir.
X1+ Xo

-1<0, yani
kokler (1) den kuguktur.

X1+X2 o
5 <1 oldugundan,

X1:X2<1

® 0<m<3ise;

A'"<0 olup gergek kokler bulunmadigindan,
siralama s6z konusu degildir.
@ m=3ise;

a-f(1)>0 ve A'=0 oldugundan, (1) sayisi iki
kat kokten farkhdir.
X1+ Xo

-1>0, yani

X1+X2 o
5 >1 oldugundan,

kokler (1) den blylktir.

1<X1:X2
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® 3<m<4ise

a-f(1)>0 ve A'>0 oldugundan, (1) sayisi
kokler digindadir.

Xq+ X Xq+ X
222 150, yani ——-2>1 oldugundan,
kokler (1) den blylktir.
1< X1 < X2
® m=4ise;

a-f(1)=0 ve A’'>0 oldugundan, (1) sayisi
koklerden birine esittir.

X1+ X X1+ X

222 150, yani ——-2>1 oldugundan,
(1) sayisi kéklerden kigugine esittir.

1= X1 < Xo
@ m>4ise;

a-f(1) <0 oldugundan, (1) sayisi kokler
arasindadir.

X1<1<X2
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