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fkinci derece polinomlar
f(x)= ax’+bx+c seklindeki fonksiyonlar ikinci derece polinom olarak bilinir ve mithendislikte
cok kullanilir.
ax’+bx+c=0
esitligini saglayan iki tane x degeri vardir.

—b++/b* —4ac —b—+/b* —4ac

X~ 2a ’ = 2a

A=b2-4ac>0 ise karekdk alinabilir ve kokler reeldir.
A=b2-4ac<0 ise karekok kompleks sonug verir, kokler komplekstir. kokler kompleks ise bu

kokler esleniktir.

A=b2-4ac=0 ise kareckok sonucu sifirdir. kokler esittir. x;=x,,

ax’+bx+c=0 denkleminin iki kokii vardur.

_—b+\/b2—4ac X _—b—\/b2—4ac

: 2a ’ 2 2a

0r206) x*+2x-3=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.

—244/2°-41.(-3) —2+4/16 ~2+4 _
e 2,1 -2 T 2

~2-92"-41,(-3) -2-416 -2-4_ 4
= 2,1 -2 T 2T

Or208) 2x*+4x-6=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.
— 444 -42 (-6) —4+-/64 448
e 2,2 -4 T 4 ’

4= #4260 —a-Vod —4-8
= 2,2 -4 T 4 T

Or211) 3x*+2x-5=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.
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~2+422-43(-5) —2464 -2+8

- 1

x 2.3 6 6 ’
—2-\/22—43 (-5 —4-J64 -2-8 —10

Xp= — — = =—1.666

23 6 6 6 ’

Or214) 3x*-2x-5=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.
(D +(-2 -43,(5) 24464

X1= 2 3 :T :1666,
“(D-(D 43,5 2-Ver 2-8

= 2.3 6 6 :

Or217) x*+4x+13=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.

4+ H 4003 4236 —4+4363-1_—4+6i

= T + |
. - > : 5 2+31
x_—4—\/@__4—«/—36__—4—\/%”‘1__4_6i— 2-3i
_ _ _ _ _—
2.1 2 2 2

Ikinci derece polinomun k&kleri esleniktir. kokun birisi p+qi ise diger kok p-qi
dir. Yukaridaki ornekte -2+31 yi buldugumuzda, ikinci koku bulmaya gerek yoktur. ikinci kok -
2-31 olacaktir.

Or217) 2x*+8x+26=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.

—8+8°-4.226 _g+y-144 __ —8+1444=1 _—8+12i
4

A 22 4 4 '
-8-48-4226 _g_.—144 —-8-+/144+-1 -8-12i 5.3
22 4 4 4

Or221) 4x*+4x+5=0 esitligini saglayan x degerlerini bulun.
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—4+ 4 =445 _ares_ —4+64-1 -4+

= =-0.5+
A 2.4 8 4 8 '
—4-4-445 _4-Jea__—4-64/-1_-4-3i .
Xo= = == = =-0.5-1
2.4 8 4 8
Orn Prb 91) 2x’+6x+4=0 denkleminin koklerini bulun.
2
Coziim:  x,- 6+y6°-424 _ -6+436-32_ -4_
22 4 4
_ -6-4/6°-424  -6-4/36-32 -8 _
Xo= = = —=2
22 4 4
Orn Prb 93) 2x’+8x+10=0 denkleminin kéklerini bulun.
- _ -8+4/87-4210  -8++64-80 _ -8++-16
Coziim: x,;= = =
22 4 4
_ -8+416V-1__ -8+4i i
4 4
X,, X, rin eslenigi olacaktir. x, yi hesaplamaya gerek yoktur. x,= x,= —2+i =-2-i olacaktir.

x; 11 hesaplarken hata var m1 kontrol i¢in x; yi, hesaplayalim.

-8—/82-4210 _ -8-4/64-80 _ -8-+-16
4 4

X =
2 2.2

-2-1

_ -8-16V-1__ -8-4i _
4

4

Orn Prb 95) 0.5x*+3x+6.5=0 denkleminin kklerini bulun.

Cozim:
3443740565 3444 - - :
= 23t 320;05X65 _ 3+1\/_4= 3+x{Z\/_1=_3+21

X5, X rin eslenigi olacaktir. x,=-3-21 olacaktir.
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x*+bx+c=0 polinomum kékleri m ve n ise

X*+bx+c=(x-m)(x-n) = X - nx-mx+mn = x" -(m+n)x + mn



bagintisi gecerli olacaktir.
b=-(m+n), c=mn

Bu durumu Yukaridaki orneklerde gorebiliriz.
sk sk sk sk s sk sk sfe sk st sk sk skeosteosie sk sjoskeosie s shoske skeosie sk sk sk sie sk sk st sk ske sk sk sk skeoskeoske sk sk

x*+bx+c = x*+2x-3 = 0 in kokleri m=1, n=-3, olarak bulunmustu.
-(m+n)=-(1-3)=2=b
mn=(1)(-3)=-3

sk ok s ok s s sfe st sfe st sk sk sk sheosk shoske sk shoske sk sfeosk sfeosk seosie s sie s ke sk sk sk skeosk sk sk sk

ax’+bx+c=0 polinomum kokleri m ve n ise

ax2+bx+c=a(x—m)(x—n) =a(x2 - NX-mx+mn) = ax’ -a(m+n)x + amn
bagintisi gecerli olacaktir.

b=-a(m+n), c=amn
skoskeosk sk skoskoskosko skoske skoskok

ax*+bx+c = 2x*+4x-6=0 in kokleri m=1, n=-3, olarak bulunmustu.
-a(m+n)=-2(1-3)=-2(-2)=4=b
amn=2,1,(-3)=-6=c

*************************lionqﬂexldﬂder**********

x*+bx-+c=0 polinomum kékleri (p+qi) ve (p-qi) ise

[x-(p+aD)] [x-(p-qD)] = (X-p-qi)(x-p*qi)
= X>-px+qix-px-+p” -pqi - qix + pqi -q*i>
= x> 2px +p” +q°
Burada +qix ve -qix, ve +pqi ve -pqi birbirini oturur.
i*=-1 oldugundan - q%i*=- q*(-1)= q* olur.
sonug: x+bx+c=0 denkleminin kékleri p+qi, p-qi seklinde kompleks ise,

x>+ bx + ¢ = x> 2px +p” +q°
b=-2p, c=p’+q’

sk sk sk s s sk sk sk st st st st sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk skeske sk sk sk sk sk sk sk sk sk skoskok kkock

x*+4x+13=0 in kokleri x;=-2+3i, x,=-2-3i, olarak bulunmustu.
p=-2, q=3,

-2p=4=b,

p° +q>=(-2)*+3% =13=c,

sk sk sk sk s sk sk sk sk st s sk s stk sk sk skeosie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sie sk sk skeoskeosk sk skeosieske sk
ax’+bx+c=0 denkleminin kokleri p+qi, p-qi seklinde kompleks ise,
ax’+ bx + ¢ =a x’- 2apx +a(p” +q°)

b=-2ap, c=a(p’+q’)
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2x*+8x+26=0 denkleminin kokleri -2+31, -2-3i olarak bulunmustu.

=-2,q=3
-2ap=-2,2,(-2)=8=b

a(p” +q°)=2[(-2)*+3°]=2(13)=26=c

sk 3k s sk s sk s ke s sk sk sk sk s sk sk sk skeosie sk skeosk skeosk ke ke sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk ks kok ok

Pratik kok bulma teknigi:

X*+bx+c=x" -(m+n)x + mn=0

carpimlari ¢, toplamlarinin ters isaretlisi b olan iki say1 ariyoruz.

Or261) x*-3x+2=0 koklerini bulun.
Coziim: carpimlar 2, toplamlari -(-3)=3 olan iki say1 artyoruz.
m=2,n=1, mn=2, m+tn=2+1=3.

0r263) x+3x+2=0 koklerini bulun.
Coziim: c¢arpimlar 2, toplamlar1 -(3)=-3 olan iki say1 artyoruz.
m=-2, n=-1, mn=(-1)(-2)=2, m+n=-2-1=-3.

0r265) x*+2x-3=0, koklerini bulun.
Coziim: carpimlar -3, toplamlar1 -(2)=-2 olan iki say1 artyoruz.
m=-3, n=1, mn=3(-1)=-3, m+n=-3+1=-2.

ax’+bx+c=0 Ozel Haller
b=0 hali

ax’*+c=0

x*=-c/a

X;=t+—-c/a, X,=-+/—c/a

Or271) 2x*-8=0 kokleri bulun.

Coziim: 2x°-8=0, 2x°=8,
x*=8/2=4

X1=+\/Z :2, X2=—x/Z=—2

Or273) 2x*+8=0 kokleri bulun.

Coziim: 2x*+8=0, 2x’=-8,
x*=-8/2=-4

Xi=HV—4=+4 J-1=2i, x,=-2i

¢=0 hali
ax*+bx=0
x(ax+b)=0,
axt+b=0, x=-b/a
X1 ZO, Xzz-b/ a

Or273) 2x*+8x=0 kokleri bulun.
Coziim: 2x*+8x=0,
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x(2x+8)=0

X1:O, X2:-8/2:4

Ikinci derece polinomlarin grafigi

Or411) y=x" nin grafi

gi. x e ¢esitli degerler verip grafigi ¢izelim.

X

-50

-10

5

-2

-1

5

10

20

50

y=f(x)=x"

2500

100

2514

25

100

400

2500

Or411) y=-x" nin grafigi. x e cesitli degerler veri

grafigi cizelim.
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Or421) y=ax’+bx+c in grafigi.
a) a>0 ise grafigin yonii yukar1 dogru, a<0 ise grafigin yonii asag1 dogrudur.

b) ax’+bx+c=0 denkleminin koklerine gore Xy, X, olsun.
bl) A=b*-4ac>0, ise X, X, reeldir. Grafik x eksenini x; ve x, de keser.

b2) A=b’-4ac<0, ise x,, X, komplekstir. Grafik x eksenini kesmez.

b3) A=b2-4ac=0, 1S€ X;=X, olur. Grafik x eksenini tek x; noktasinda

keser
c)a>0 ise grafigin minimumu vardir. a<0 ise grafigin maksimumu vardir.

grafigin maksimumu ve minumunun X koordinati,

X 50 |-10 |-5 |-2|-1]0]1 |2 |5 10 {20 |50
y=f(x)=-x2 2500 | -100 | 25 (-4 |-1101|-11-4|-251-100 | -400 | -2500
A y='X2



Xm:__

ile verilir.

y A y=X2

v

Cakisik kokler

A

y y=x"+4

\/

X,

»

A=b*-4ac<0
kompleks kokler

yt y=(x-3)’
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X

»
»

3 -3 L
Cakisik kokler Cakasik kokler

T x,
y=-x
Cakasik kokler

Tk,

_ 2
y=-(x+3)
Cakasik kokler Cakisik kokler

y=-x'-

A=b’-4ac<0
kompleks kokler
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y A
y=ax2+bx+c

y=ax2+bx+c
_b
2a X
B H

A=b’-4ac<0 A=b2-4ac>0
kompleks kokler

v

kokler X14 X2

y=f(x)=ax2+bx+c nin isareti
x in hangi degerleri icin f(x) pozitif, hangi degerleri i¢in negatiftir.
Verilen bir x i¢in f(x) 1 hesaplayabiliriz. Buradan f(x) pozitif veya negatif oldugunu bulabiliriz.
Pratikte su yontemle f(x) in isaretini bulabiliriz.
A) A=b’*-4ac<0, kokler kompleks ise f(x) in isareti her yerde a nin isaretidir.

A
2 y = 2
y 4 y=ax +bx+tc y=ax'+bx+c
X
3 X
| /
A=b*-4ac<0 2
) A=b"-4ac<0
k leks kokler,
ompleks kokler kompleks kokler,

>0, f(x) dai itif.
>0, f(x) daima poziti a<0, f(x) daima negatif.

Ornekler:
A
y 4 y=x’-4x+13 Y y=x+2x5
X
| + //\ X
A=36<0 A=-16<0

>0, f(x) dai itif.
a (x) daima poziti a<0, f(x) daima negatif.

y=f(x)=x’-4x+13 fonksiyonunda x ¢ hangi degeri verirsek verelim, f(x) daima pozitiftir.
x=-100 — (-100)*-4,(-100)+13=10413

x=-10 — (-10)*4,(-10)+13=153

x=-5 — (-5)*-4,(-5)+13=58

x=-1 — (-1)*-4,(-1)+13=18

x=0 — (0)*-4,(0)+13=13

x=1 — (1)*-4(1)+13=10

x=5 — (5)"-4,(5)+13=18
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x=10 — (100)*-4,(100)+13=9653

y=f(x)=-x"+2x-5 fonksiyonunda x e hangi degeri verirsek verelim, f(x) daima negatiftir.
x=-100 —- (-100)>+ 2,(-100)-5=-10205

x=-10 —- (-10)*+ 2,(-10)-5=-125

X=-5 —- (-5)% + 24(-5)-5=-40

x=-1 —- (-1)*+ 2,(-1)-5=-8

x=0 — =-5

x=2 —- (2)*+ 2,(2)-5=-5

x=10 —- (10)*+ 2,(10)-5=-85

x=100 —- (100)* + 2,(100)-5=-9805

skoskoskoskoskoskoskeo sk skoskoskoskoskoskosko sk sk sk skesie sk sk sososkoskoskosk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeoskoskske sk

B) A=b’-4ac>0, kokler reeldir. f(x) in isareti iki kok arasinda a nin isaretinin tersidir.
diger yerlerde a nin isareti ile aynidir.

ENegatif
Bilge

»
»

Negatif
Bilge

- a>( : - a<(

Or431) y=f(x)=x’-3x+2 fonksiyonunun isaretini inceleyin.
Coziim: x*-3x+2

—(3)+4/(-3)*—4,12
X1= 2 1 :2, Xy = 1

a=1>0, o halde kokler aras1 negatif, diger yerler pozitif.
-0<x<1 f(x) pozitif

1<x<2 f(x) negatif
2<x<o f(x) pozitif
Kontrol: x=-2 kdklerin disinda pozitif olmali.

(-2)2-3(-2)+2=12>0

x=1.5 koklerin arasinda negatif olmali

(1.5)2-3(1.5)+2 =2.25 - 4.5+ 2=-0.25 <0

x=2.5 koklerin disinda pozitif olmali



(2.5)%-3(2.5)+2 =6.25-7.5+2=0.75>0

Or433) y=f(x)= -x’+6x-8 fonksiyonunun isaretini inceleyin.

Coziim: x*-3x+2
—6++/6°—4 (1), (-8)
Y2 e

a=-1<0, o halde kokler arasi pozitif, diger yerler negatif.
-0<x<2 f(x) negatif

2<x<4 f(x) pozitif
4<x<o0 f(x) negatif
Kontrol: x=0 koklerin disinda negatif olmali.

-(0)*+6(0)-8 =-8 <0

x=3 koklerin arasinda pozitif olmali

-(3)*+6(3)-8 =1 >0

x=5 koklerin disinda negatif olmali

-(5)>+6(5)-8 =-3 <0
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