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Yiiksek Derece Polinomlar

f(x)= X"+ an X" + anox" +....4ax+a,
seklindeki fonksiyonlar n inci dereceden polinom denir.

f(x)= X"+ ap 1 x"" + a,.x" +....+a;x+ay =0
a) seklindeki denklemin n tane koku vardir. kokler x;,X,,....x, olsun.

f(x)= X"+ a, X" + anox"? +....+ax+a,
=(X-X1) (X-X2)..... (X-Xp)

seklinde yazilabilir.
b) kokler reel veya kompleks olabilir.
c) kompleks bir kok varsa, o kokun eslenigi de mutlaka koktur. Yani kokler eslenik halde
bulunurlar. 3+41 kok ise 3-41 de mutlaka koktur.

d) n tek ise koklerden bir tanesi mutlaka reeldir.

Or436) x=1, P(x)=2x*+2x-12, polinomunun bir kokumudur.
Cevap: P(2)=2,17+2,1-12 = -8,

x=1, P(x) polinomunun koku degildir.

Or437) x=2, P(x)=2x’+2x-12, polinomunun bir kokumudur.
Cevap: P(2)=2,2>+2,2-12 =0, x=2, P(x) polinomunun bir kokudur.

iki polinomun Carpim
Iki polinomun ¢arpim cebrik islemlerdir.
(ax +bx*+cx+d)( px*+Hgx+r)= ax’(px*+qx+r) + bx*(px+qx+1) + cx(px +qx+r)
+ d(px*+qx-+r)
=apx’+agqx+ arx’ + bpx™ bgx’+ brx’+ cpx’+ cqx’+ crx
+ dpx*+ dgx+ dr
=apx’+(aq+bp)x ™+ (ar+bqtcp)x’ + (br+cq+dp)x*+ (cr+dq)x +dr
Or445)

(2x+3xD)(5xX™+6) =2,5 X'+2,6 x> +3,5 x* +3,6 x* =10x"+12x>+15x*+18x"

Iki polinomun bolumu



a x"+a, x"'+..+ax+a,
b, x™+b_ x™ +..+bx+b,

=9

iki polinomun bolumu iki tamsayinin bdliimiine benzer.

1
aX +a, X F...... +a,x+a, |

boX™+ b x4 +b;x+by

4x° +4x° +3x +10

Or4s1) o ,
X

Soxrm o

m

Ax+4x*43x+10 | 2x+5
4x3+10x2 x>

4x° +4x*4+3x+10 | 2x45
F4x>F 10x° 7x2
-6x>+3x+10

[lk terimi ilk terime boleriz
4x°/2x=2x"
2x* ile bolum terimi (2x+5) yi carpariz
2x3(2x+5)=4x>+10x*

sonucu boliinen terimden ¢ikaririz
4 +4x+3x+10
— A+

0 -6x43x+10

Yeni boliinen terim - 6x*+3x+10 dir. islemlere aynen devam ederiz.

4% +4x*3x+10 [ 2x+5

T4 F10x° 2x2-3x
-6x%*4+3x+10
-6x°-15%

4% +4x*3x+10 [ 2x+t5
F4x>F10x° 2x2-3x49
-6x*4+3x+10
+6x°+15%

0+ 18x+10

flk terimi ilk terime boleriz
-6x%/2x=-3x
-3x ile bolum terimi (2x+5) yi ¢arpariz
-3x(2x+5)=-6x-15x

sonucu boliinen terimden ¢ikaririz
-6X°+3x+10
- -6x*-15x

0 18x+10

Yeni boliinen terim 18x+10 dir. islemlere aynen devam ederiz.

4%° +4x*H3x+10 | 2x+5
FA4F10x° 2x2-3x+9
-6x°+3x+10
+6x7+15%
18x+10
18x+45

4%° +4x+3x+10 | 2x+5
FA4CF10x° 2x%-3x+9
-6x°+3x+10
+6x7°+15%
18x+10
+18x+45

-35

[1k terimi ilk terime boleriz
18x/2x=9

9x ile bolum terimi (2x+5) yi ¢arpariz

sonucu boliinen terimden ¢ikaririz
18x+10

-~ 18x+45

9(2x+5)=18x+45
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P +4x7 +3x+
Sonug: X7 A +3x +10 = 2X2—3X+9, Kalan terim: -35
2x+5

iki polinomun bolumu iki tamsayinin boliimiine benzetebiliriz.

1—7 =?, 1—7 =3 kalan 2,
5 5

17=345+2 veya 1—7=3+z
5 5

Sekillerinde yazabiliriz.

Polinomlarda da durum aynidir.

ggx; —?  AX)=BX)C(x) + Q(x), Burada C(x) bolum, Q(x) kalan polinomdur.
X

A _ )+ 2%

B(x) B(x)

Yukaridaki bolme isleminde
A+ 3x+10 = (2x+5) (2x°-3x19) + (- 35)
seklinde yazariz.

Ornekler:

2%+ 4r45 o

r—2

222 + 42 + 5 Xx-2
T27° + 47

2x+8

8x+5
F&r + 16

21

21
r—2

2’ +da+5

= 2r + 8+
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Sl T2 2044 9
—3z+6

323 + 722 + 2z + 4

-3x+6

T3z + 62°

1322 4+ 22 + 4

F132% + 262

28x+4
Tany 4 5

60

—z2 — (13/3)x — (28/3)

34 Te 42044 —g2 — (13/3)37 - (28;’3) +

—3r+6

i)
—adx+6

WWwWw.ramazantasaltin.net



4’ —5r*—Br4+2 _ o
3ritr—2 :
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d2% — 5% — 8z + 2

322+ 1 — 2

Fdz® F (4/3)z° £ (8/3)x

—(19/3)2% — (16/3)z + 2
+(19/3)x® £ (19/9)x T (38/9

0z? — (29/9)x — (20/9)
F02* F 02+ 0

-(29/9)x-(20/9)

(4/3)x-(19/9)

—(29/9)z—(20/9)

dp3_Br?_ gy .
: i‘l.e;!—.r—é = {4}';3):’3 = (19/(9) I Jri+z-2
427 +52° +6x2 +7x+9 5

A Pt L Bt T

4+ 22 4+ 588 + 622+ Tz + 9 4+ 22 4 5+ 7

g T PRy o e

—22 4+ Tz +9

2
£I

P42 B 4 i LT iFE E — 14+ 7x+9
i 2 Bt T ’ 42t 4 BT
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X+2 X-2

b

i
]
I
-
+
1=
]

P2 LG L G LT+ 0 _9
2t 20 5l T +8

4+ 22 4+ 523+ 622 +Tx+9 4+ 223 + 522+ Tz + 8
T F 22 T he’ FTx2° F 8z

X

)
—x°—x+9

Kalan sifir ise sayilar tam boliiniiyor demektir. Pay, paydadaki saymin tam katidir.

18_ 18=3,6+0

b

4x> +4x> +3x-45
2x+5

Polinomlarin boliimiinde kalan sifir ise pay ve payda polinomlarinin kdkleri ortaktir.

Or471)

=2x2-3x+9 kalan 0




224+ 3z+2 x+1
Fa® Fx

X+2
2x+2

F2xF2

2
w =x+2, kalan 0

x+1

x*43x+x=0 polinomun kokleri x;=-1, x,=-2,

x+1=0 polinomun koku x;=-1

-1 koku pay ve payda’da ortak.

Or473)

107 357 4 5024 o
ri4hr4 '

at 4+ 10x® + 3522 + 50x 4 24

a2+ b + 4

=a* F 5x° == 437

Bt +31x2 4+ 50z + 24

5% F 2522 = 20z

622 + 30x + 24

]

F6x" F 30x F 24

2 4+ 5x + 6

Ay A g gEd g F R ) )
Es 1z A5 Hle424 a4 5:;: e G_|_ - EI

ri4he4

x*+10x° +35x* +50x +24
x> +5x +4

x*10x*+ 35x%+50x+24=0 polinomunun kokleri -1, -2, -3, -4,

re+Dr+4

=x>+5x+6, kalan 0

x*+5x+4=0 polinomunun kokleri -1,-4

-1,-4 kokleri pay ve payda’da ortak.

Or475)
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=3 — 112403260 __ 9
2 —4r+13 )

at — 3% — 11224+ 932 — 260 | =2 — 4 + 13
| A il —
Fx* +4x® F 13 22 4 — 20

23 — 2422 4+ 93z — 260

T + 422 7 132

—20x> + 80x — 260
+2022 = 802 £+ 260

-3 11024 03—260 .2 2. . 1]
¥ —4r+13 o+ 20 + rP—4r+13

x*-3x’- 11x*+93x-260=0 polinomunun kokleri 2+3i, 2-3i, 4,-5,
x*-4x+13=0 polinomunun kokleri 2+31, 2-31,

2+31, 2-31, kokleri pay ve payda’da ortak.

Polinomlarin Grafiklerinin Cizimi
f(X): aan + an-lxn_1 + an_zxn-Z +....+31X+ao

a) Grafik y eksenini sadece a, noktasinda keser.

+y=1(x)
/
f—

b) Grafik x eksenini f(x)=0 denklemini saglayan x noktalarinda keser.

y=f(x)

c¢) Grafigin x= -0 ve x=+oo daki degerleri.

cl) n tek ise



X=00
=-00
py=f) gy y_ﬂi $ y=f0x)
N l,\ > /N /\ >
Ve SRR ViVAT
X=-00
y=-00 X=+00
y=-00
a,>0 ise a,<0 ise
x=-00 i¢in y=f(x) = -0 x=-00 i¢in y=f(X) = o
x=+00 i¢in y=f(x) = +o0 x=to0 i¢in y=f(x) =-00
c2) n cift ise
X=-00 X=400 4 y=f(x)
y=+00 =+00
by S
/\ //\ R
A\ > \./ X
\\/ X
Xi_oo X=+00
y=-© y=-00
a,>0 ise a,<0 ise

=-00 i¢in y=f(x) = +o0
x=t00 i¢in y=f(x) = +oo

=-00 i¢in y=f(x) = -0
x=+o0 1¢in y=f(x) =-00

Or441) y=f(x)= x’ -2x’-x+2 grafigini ¢izin.

3.3:1>O

x=-00 1i¢in y=f(x) = -0

x=+o0 1¢in y=f(x) = +o0

y eksenini kestigi nokta y=2. Bu bilgiler 15181inda asagidaki grafigi ¢izeriz.
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Vi<

y= X3“-2X2-X+2 =00
y=00

2
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grafigi daha ayritili ¢izebilmemiz icin, f(x)= x° -2x>-x+2=0 denkleminin kdklerini bulmamiz

lazim. kokleri ancak bilgisayar yardimiyla bulabiliriz.

kokler Xlz-l, X2:1, X3:2,

- X3AI2X2-X+2 /X_OO
y=00

o

y=-00

Tahmini olarak grafigi tamamlariz.
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grafigi daha ayrintili ¢izebilmek i¢in tiirev alip donum noktalarini bulmamiz gerekir.
y= X -2x7-x+2 -y "=3x4x-1=0 — x,=-0.215, x,=1.548
donum noktalar1 x;=-0.215, x,=1.548

Or445) y=f(x)= x’ +3x’+9x-13 grafigini cizin.

as= 1>0
y= x° j:3x2+9x-13 =0
y=©
+ X
-13
y=-00

Bilgisayar yardimiyla x* +3x*+9x-13=0 denklemin kokleri
xi=1, x,=-2+3i, x3= -2+31 olarak bulunur.
Grafik x eksenini sadece x=1 noktasinda keser.

y=x"+3x°+9x-13=0, —y"=3x+6x+9

3x’+6x+9=0 denkleminin kokleri x,=-1+1.41i, x,;=-1-1.41i,

Tirevin kokleri komplekstir. tiirev higbir reel x degeri i¢in sifir olamaz. Bunun manasi
fonksiyonun maksimum ve minimumu yoktur, fonksiyonda dalgalanma yoktur.



y= X +3x%+9x-13

=-00

y=-00

X=00

y:OO
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Grafigin bilgisayarda ¢izilmis hali -3<x<3 ve -15<x<15 araliklarinda asagida verilmistir.

x3+3x%+0x-13
80 —— — —

=20

-40

1000 ——
2000 [

oy

33 +3x2+9x-13
5000

4000 |

3000 H——

2000 [

1000
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v Difference of squares: az— b2=(a + b)(a - b).

v Greatest common factor (GCF): ab + ac = a(b % ¢).
v Difference of cubes: as—bs=(a — b)(az+ ab + b2).

v Sum of cubes: as+ bs= (a + b)(az— ab + b2).

v Perfect square trinomial: az+ 2ab + b2= (a  b)a.
v Trinomial factorization: UnFOIL (see Chapter 1).
v Common factors in groups: Grouping (see Chapter 1).

Difference of squares: a* - b* = (a + b)(a - b).
Greatest common factor (GCF): ab + ac = a(b* ¢).
Difference of cubes: ¢* — b* = (a - b)(a® + ab + b?).
Sum of cubes: @® + b* = (a + b)(a® - ab + b?).
Perfect square trinomial: @ + 2ab + b* = (a + b)2
Trinomial factorization: UnFOIL (see Chapter 1).

Common factors in groups: Grouping (see Chapter 1)
y=64x" —64x" - x* +1
= 64x°(x2~1)-1(x?-1)
= (x?-1)(64x° 1)
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Now you factor the binomials as the difference of perfect
squares. Then you can factor the last two new binomials usir
the difference and sum of two perfect cubes:
(x—l){x+1)(8x3 —1][81‘3 + 1)

(x=1)(x+1)(20x—1)( 4x? + 22 + 1)( 20 +1)( 4x? —2x + 1)



