68 MATEMATIK 2
GIRis

Bu initede ikinei dereceden bir bilinmeyenli (ya da ikine
dereceden bir bilinmeyenli denkleme dénigebilen) denklemler ile gerek
matematik ve gerekse uygulamah bilimlerde ¢ok kullamlan fonksiyon
kavrammm inceleyecegiz. Bunlan yaparken, ikinci dereceden bir bil-
inmeyenli denklemleni ¢ozme, koklerinin 'l.ra.rllﬁlnl incelerne, kokleri
bulma, koklerle katsayilar arasindaki iliskileri bulma iglemleri ile
grafigi belli Gzelikler tasiyan tek degigkenli fonksiyonlar: ve bu fonksiy-
onlarin temel dzeliklerini ele alacagz.

IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER

a, b, e € B ve a # 0 olmak fizere,
ar’ +br+e=10

bigimindeki her agk Gnermeye ikinei dereceden bir bilinmeyenli
bir denklem denir. Bir agk Gnermeyi dogrulayan (efer varsa)
r gergek sayilanna denklemin kékleri, tim kéklerin olusturdugu
kiimeye denklemin goziim kiimesi veya dogruluk kumesi, ¢ozim
kitrnesini bulmak igin yapilan iglemlere de denklemi ¢ozme denir.

a,b,c € R sanilanna ikinci dereceden denklemin katsayilar
denir. Burada, daima a # 0 dir b = 0 veya ¢ = 0 olabilir.

b =0 ve ¢ = 0 ise denklem: az®* =0

b# 0 ve ¢ = 0 ise denklem; az® + br =0

b =0 vec#0 ise denklem; az® +c=10
bicimini alir. Bu tir denklemler ikinei dereceden bir bilinmeyenli
denklemin dzel durumlandir.

ar® = () bigimindeki denklemlerin coztimd
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olur. Buna gore denklemin birbirine egit, gergek iki (iki kat) kokii
vardir. (Cozim kiimesi gudur:

C={0}

Eﬁrnek: =
—Emi =10

denkleminin ¢oezim kamesini bulahm:

—%I! = [:I =1 _':z = I:I
w T =10
& r=0 veya ;=10
& I =x=10
Ohalde, ¢oziim kiimesi sudur:
¢ = {0}

ar? + br = 0 bigimindeki denklemlerin ¢ozumi

ar’ +bhr=0 & z{az+b)=0
r=0 wveya ar+b=0
r=0 veya ar=-b

r &3t

b
=0 veyva z3= ~
b
Ornek:

5z° —4x =10

denkleminin ¢ozim kiimesini bulalim.
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—4r=0 & z(dzr—4)=0
& r=0 veya Hr—4=10
4
& n=0 wveya ::=E
1
G-{ﬂ’i}
olur.
ar® 4 ¢ = 0 bigimindeki denklemlerin gozumu

arf+e=0 & ar’=—c

C
o 7

-

a

a ve ¢ aym igaretli ise —2 < 0 olacagindan denklemin gergek
kokleri voktur. K deki ¢ézim kimesi

C=1l
olur.
a ve c ters igaretli ise —% > 0 olacagindan denklemin
=4/=F ve z3=—,/=F gibi ;ergv:l: iki kdkia vardir. Cozim
kumm,
¢ c
¢={yf-5—y/-3)
olur.

Ornekler:
1. 27z 4 3 = 0 denkleminin ¢oziim kiimesini bulalim.

:2*+3=0 & 212*=-3

= rf=—

]
Karesi {—%} a egit olan hic bir gercek say1 yoktur. Bu durumda
denklemin ¢oziim kiimesi,
C=1{}

olur,
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2. 4x* — 16 = 0 denkleminin ¢oeim kiimesini bulalim,

drt—16=0 & 4z =16
= ozt =1

(—2)* = 4 ve 2 = 4 oldugundan istenen kogula uyan iki tane z € K
say1s1 vardir ve bu sayilar -2 ve 2 dir. Czlim kimesi

C=1{-29

alir,
ar® + bx + ¢ = 0 bigimindeki denklemlerin coztm
Elmekler:

1. 6z° — 5z + 1 = 0 denkleminin ¢bziim kiimesini bulahm.

brf =5z 4+1=0 & ﬁ[:!—§£+%]=ﬂ

O D % S . 2 SRS T
= ffr Ei.1:+I:12]I [ ‘2} -|-E]—[I'
] 25 25 1

& ﬁ[xi—aua:+m~—m+g]:ﬂ
& 6z ) - ol =

& 6z = =) — ()] =0

@ Bla— ot ) - 1) =0
& ﬁ{.-r—]gjf.r—%}=ﬂ

@ 2-3=0 veya z-i=0

|
‘F‘-"I|=q Ve I=E

Cozim kiimesi,

l!'.l]ll]'.
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2. 32* = 21 4 7 = 0 denkleminin czim kiimesini bulalim.

3r' — 2147 3{;h§z+§3=n
2 _2 1 1.7,
& 3z :]I-I-g“ 9"!-3}—0
1, 2
@ 3z — 3V + 3] =0
1., 20
= [I—E} +?—ﬂ

1
-?i =0 ve ¥z € R igin (z — =)* > 0 oldugundan, bu iki ifadenin
toplami hig bir gercek say1 igin sifir olmaz. Bu nedenle verilen denk-
lemin B deki ¢oziim kiimesi,
G={}
D].I]I'.

Simdi genel,
ar’ +bhx+e=0

denkleminin ¢dziim kiimesini bulalim,

ar’ +br+c=10 a{z’+£:+§]=l}
i

I L R L RSN o
& afr +u::+|[2u}| - 211]l +ﬂ]_l:l
ﬁ a &2 [
= E[EI+E —E-FE]:ﬂ
b., ¢ —dac
= tII[I-I'E:I - iz =0
a # 0 oldugundan,
ar’ +br+e=10
denkleminin.kokleri ile
b B — dae
(z+45-)" - 1z =0 (1)
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denkleminin kékleri aymdir.
(1)denkleminde ¥z € R ve a € K igin,

{::-I—%]Iigﬂ ve 4a’=0

oldugundan (1) denklemini dogrulayan r ger¢ek sayismin bulunmas
icin gerek ve veter kogul,

b — 4ac >0
olmasidir.
1. ¥ — 4ac > 0 ise (1) denklemi
b u'ﬁ-:hm:_
(=43 -iwl =0
veya
{::+i-;m][::+i+d —fdae, (2)

2a 2|al 2 2|al
bigiminde yazlr.
a # 0 olduguna gore, a > 0 veya a < 0 dir.

a > 0 =| a |= a olacafindan (2) denklemi,
b b = dae b B —dac

Tt e e ettt =0
veya
b— B -4 b+ B = dac
(z+ )+ ") =0 (3)
pr 2a
bigimini alir. Buradan,
I+5—~.€F—4dc=u#h=—El-|—1.."F—4m:
2a 2a
e
b+ /b2 = dac —!il—y"ﬁ—"lrh;‘
Tt =0&n= o
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olur. Yada iki kik birlegtirilerek,

—b + +b?% = dac
X12 = 2
a
bulunur,

a < 0 =| a|= —a olacagindan (2) denklemi

b /b = dac b B — 4ac

b _ ¥ e I iy R

{r+ 5 —a) Wz + 5ot —a) )
ya da
b+ b — dac b = +/b? — dac
(et =5t =) =0

bigimini alir. Bu denklem ise (3) denklemine denktir. Yani ¢ozim
kiimeleri aymdir.

Bu duramda,
ar’ +br+e=10
denkleminini ¢ozim kiimesi,
—b+ B —dac —b— B — tac

c={(—% =

olur.
2. B —dac=101ise F—;“}E = ) olacagindan (1) denklemi,

(e4 502 =0
bigimini alir.
b‘i b b
{I+E] = 4= {=+£][I+£ =1
b
o= I+ﬂ_ﬂ VEYA E+E_D

i f
= :l=_E VEYA I]=_§;

i

= I =TI = =

Ll
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olur. Bu durumda denklemin birbirine egit ger¢ek iki kiki (iki kat
kik ya da calipk iki kéka) vardir.

(ozim kiimesi,
b
L= {_E}
olur.
3. 0 — dae < 0 ise dac — b* = 0 olacafindan (1) denklemi,

b, -
[I+£}+"'qﬂ2 ={ (4]
bigimini alir.
dac — ¥

>Dve¥reRigin (x+ %}1 Z 0 olacagindan (4) ifadesi

111
daima su‘}hrda.n biyiktir. Bu egitligi dogrulayan hig bir  gercek sayisi
bulunamaz. Denklemin R igindeki cozim kiimesi,

C=1{}
olur,

Ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin gergek koklerinin
varligimn b? — 4ac sayisina bagl oldugunu girdik. Bu sayiya denk-
lemin diskriminant: denir ve A ile gosterilir.

ﬁﬁr&ndikleﬁ mizi dzetlivecek olursak:

L. A = 0 ise az? 4 bz +¢ = 0 denkleminin birbirinden farkh iki gercek
koku vardir, Bunlar,

b+ VA b A
dir.,

2. A = 0ise ax® + br + ¢ = 0 denkleminin birbirine esit iki gercek
koki (calasmk iki koki veya iki kat kék) vardir. Bunlar,

¥ =¥ = _E
d]r.

3. A < 0ise az® + br + ¢ denkleminin gercek kikleri yoktur, Bu
denklemin gercek sayilardaki ¢hzim kiimesi ¢ dir.
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Ornekler:
1. 6z% = 13z + 5 = 0 denkleminin ghzdim kimesini bulalim.
Once verilen denklemin diskriminantim bulahm.

A = B —dac
= (—13)" — 4.6.5
= JG69 =120
= 49>10

oldugundan denklemin birbirinden farkh ve gergek iki koki vardir.Bu
kokler,

oo —bHVA _ —(-13)+V49 1347 _ 20 _5
YT e T 2.6 T 12 12 3
g Th=VB _ —(-13) VA5 _13-7_6 _1
T o 2.6 T 12 12 2
ulduﬁ'una gf:‘mrvl::I l;ﬁaﬁm hﬁmeai,
51
Cﬂ—{ﬁyi

olur.

2. 9r* + 12x + 4 = 0 denkleminin ¢dzim kiimesini bulunuz.
3. 22% — 32 + 7 = 0 denkleminin ¢oeim kimesini bulalim.

A = b —dac
(=3)* —4.2.7
= 9-—56

= —4T <0

oldugundan, denklemin gergek kokleri yoktur, Ohalde, ¢ozim kiimesi,
G=A{]

i

olur.
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4. abz* — (a4 b)r + 1 = 0 denkleminin ¢bziim kimesini bulahim.

A = [~(a+b)*— dab
a® 4 2ab + ¥ — dab
a® — Dab+ B

= (a—b)

b+ VA (a4 +Ta—BF (a+b)+(a—5) 2a 1
2a 2ab h 2ab T 2ab b

Iy =

_b=vVA _(atb) - e (atb)—(a-b) 2

1
- T a

2a 2ab 2ab ab

11
G={31"}

i

ALy

olur.
5. mx? = (2m + 3)r + m + 1 = 0 denkleminin birbirine esit gergek iki
kikii olmasi igin m nin alaca@ degeri bulalim.

Denklemin birbirine egit gergek iki koku olmas: igin,

A=F -dac=10

olmalidir. Buradan,

B —dae=0 = [=(2m + 3}]1 —4dm(m+1)=10
dm* +12m+9—dm® —dm =10

Fm40 =10
g

'I'ﬂ-:-'E

4 44

Gikar,
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6. (m—3)2* + 2mz + 5m — 1 = 0 denkleminin kiklerinden birinin (2)

olmas igin m nin alacag degeri bulalim.
{2) denklemin bir kiki olduguna gére, denklemi saglar. () halde,

(m=31.2"42m24+5m—-1=0 = 4m—-1244m+5m—=1=10

= 1dm—-11=10
= 1dm =13
= m=1

oluar.

7. mz® + +2z — 1 = 0 denkleminin gercek iki kokiiniin olmasi
icin m nin alacag deferler kiimesini bulunuz.

ALISTIRMALAR

1. Asagidakilerden ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olan-
lan isaretleyiniz.
a)(r+6)(z—=3)=0 b){Ix—-1P-1=0
e} —dzt 4+ 5 =0 d) 245 _ 16 =0
elxfz+2)=10 fz+2-1=0

]

- Agaiidaki denklemlerin ¢ozim kimelerini bulunue.

a) 2xf =10 b} (Sa 43}z =10
c)df+r+d=d+zx d)52*+3z=x(zr+3)

==

. Aszafdaki denklemlerin goeim kimelerini bulunuz.

a) 5z =45z =0 b) (V3z—2){v3z+3)=—6
¥ =z J)(2z-1)3zx+T)=5x—T

. Agagidaki denklemlerin gozim kiimelerini bulunus.

a) (5 —2)(5z +2) =12 b) (a = b)*s® = a® — b
¢} 32" — 213 =10 d) 72* — 11z = 32° + 53

i

3. Asamidaki denklemlerin coeim kiimelerini bulunuz.

a)z?—lhr+39 =0 b 62+ 19 +10=0
el =2r =11 =0 d){dz =3 = (B —6)[Tz - 2)
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6. Asamdaki denklemlerin ¢oziom kiimelerini bulunuz.
a) v3zP — Tr 4+ 24/3 =10
b u:i--l::y":r—li}lr—?—fl-u"'_=|:'

. Agagidaki denklemlerin ¢ozim kumelerini bulunuz.
a) (o = P¥)e? = 2a' + Pr =V +a* =0
b} 2la=bz*+(F—a*=2)z+a+b=0

=1

8. fz® 4+ (Tm = 3)x + 2m* — 3m — 9 = 0 denkleminin koklerinin

birbirine egit olmasi icin m nin alacag degeri bulunuz.

9. mz?—(2m—3)z+m—2 = (| denkleminin gergek iki kokii olmas:
icin m nin alacaf degerler kumesing bulunuz.

10. 6x? 4 mx 4 m + 1 = 0 denkleminin bir kokiiniin g olmasi igin m
nin alacag degeri bulunuz.

Ikinci Dereceden Bir Denkleme Doniigtiiriilebilen
Denklemlerin Coztiimil

Bam denklemler ikinci dereceden bir bilinmevenli bir denklem
bigiminde olmadify halde, bunlarin Gizerinde bazi iglemler yaparak i-
kinci dereceden bir bilinmeyenli denklem bigimine getirerek ¢ozeriz.

Polinomlarin Carpinm veya Bolimi Bigimindeki
Denklemlerin Coziimii

Flz) ve (}{x) birinci veya ikinei dereceden birer polinom olmak
uzere,
a) Plz).Qz) =0 Plx)=0veya QJ{z] =0
b) S = 0 ¢ P{x) = 0 ve Q(x) # 0
1r.
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Ornekler: 1.

(dz 4+ 3)(z* -9z 4+ 14) =0 & 4z4+3=0Vvi=O9z+14=0

—b+ A 9+25
22 2

& dr==3Vr=
3
= I==—E".I’.1==E‘u"=='f

denklemin cozim kimesi,

3
G = {"'I:-E':-T}
olur.
2. ﬁ = ) denkleminin ¢ézim kimesini bulahim.
21_51' +E 2 - 7
I.!—_m—ﬂ & r—ir+h=0A<x —E#‘t'l-&?é'}

& (z=2Ver=3A(z#3Ax2#£35)
buna gore denklemin ¢ozum kumesi,

=12}

olur
3. Agafndaki denkleminin ¢ozim kiimesini bulunuz.

2r 41 x4 3
T+ 2 r—3

lllll e

3
_E_“

Yardimer Bilinmeyen Kullamilarak Cézillebilen Denklemler

az® + bx® + ¢ = 0 bicimindeki denklemler,

Bu tir denklemleri ¢ozmek igin z* = ¢ donisuimi yapilirsa

at® 4+ bt 4+ ¢ = 0 bigiminde ikinci dereceden bir denklem elde edilir.

t nin bulunan degerlerinin karekokleri (varsa) verilen denklemin
kékleridir.



DENKLEMLER 81

Ornekler: 1. 7% — ¥ — 12 = 0 denkleminin chziim kiimesini
bulalim.
x* = 1 diyelim.
tF—t—12=0 = t=-3Vi=4
= ©f=-3Va'=4
= a={}Va={-22]
verilen denklemin ¢oziim kimesi,
C=aUe=1{-22}

olur.
2, (ﬁ]ﬁ — % + 6 = 0 denkleminin ¢ozim kimesini bulalim.
g = t diyelim.
-GS+ 6=0 = L =2Vi=3
£
* -3 Vo3~
= r=4z—-6Vz=6x-9
0
=N rE= -
= I T 5
bulunur.
Denklemin gozum kamesi
9
{; - {2:1 5}

D]'EII-
3. 228 + 22~} — 5 = 0 denkleminin ¢ézim kiimesini bulalim.
zl =1 divelim.

2 .
Qrf 4+ —-5=0nzt=t = 254+ 2=0AL#0
¥
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verilen denklemin goeim kiimesi

1
{: - { E:- E‘}
olur _—
4, Asaiidaki denkleminin ¢ozim kiimesini bulunuz.
P i —1i .I.[:I _
Frrl gt - 57 = 1]

Kokl Denklemlerin Coziimii

v flx) = glz) tarindeki denklemleri coemek icin esitligin iki
tarafimin verilen kok kuvvetini alarak denklemi kokten kurtannz, Elde
edilen yeni denklemi cozerek kiklering buluruz.

Kuvvet alma iglemi sirasinda yabanci kékler girebileceginden,
bulunan kok veya kiklerin verilen denklemi saglayip saglamadig mut-
laka kontrol edilmelidir,

Ornekler:

1. 4 /2% + lhr — B0 = 10 denkleminin gozim kimesini bu-
lalim.

Verilen denklemi +/z% + 16z — 80 = 10 — z biciminde yazarak
kokli ifadevi egitligin bir yaminda valmz brrakalim.
Vil 4 1z — 80 =107 = [(vZ?+ 16z — B0F = (10 — z)?
= %4 16z — 80 = 100 — 20z + 2
= 3hr = 180
= r=j

x = 5 in verilen denklemi saglayip saglamadigina bakalim,

54 vHE 4+ 16580 =10=10=10

Buna gore, verilen denklemin ¢oziim kiimesi,
G = {5}

olur.
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2, /T + 1 — /2 + 2 = | denkleminin ¢ozim kiimesini bulalim,
Verilen egitlifin saglanmas: i,

—

dr+1>20A24+220 == 22 —Ax 2> -2

=% =

e

olmahdir.

VirFl=1+vT+2 = (VI+1P=(1+Vz+2)
dr+l=14+2r+2+242
Ez—ﬂzﬂm

(3z - 2)* = (2v/z + 2)°

9r° — 122 4+ 4 =dz + 8

O = 16 —4 =10

2 5
___l|.|l —
Ir= 9 I =

A

1

bulunur. x ‘in bulunan bu degerleri ¢ = —i kosuluna uygun
oldugundan, verilen denklemin ¢ozim kilimesi,

2
C= {_ 51 2}
olur.
Mutlak Deger igeren Denklemlerin Céziimi

Bu tar denklemleri ¢ozerken, mutlak deger isareti arasindaki
ifadenin hangi arabkta pozitif, hangi aralikta negatif olacagim belir-
lememiz gerekir. Bu iglem, mutlak deger isaretini hangi kogullara gore
kaldirabilecegimizi belirler.

Asapdaki drneklert inceleyiniz.
Ornek:

1. x*— | 2r = 3 |= 0 denkleminin ¢ozim kimesini bulalim:
a)
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2r=3 <0 = If:%

= |2r—3|=—({2x—3) ocldugundan,
|22 -3 =0 = 2 -|-(2x-3))=0

= r’4+2r-3=0

= n=1vr=-3

bulunur.,
Bu degerler z < £ koguluna uygun oldugundan verilen denklemin
kokleridir.
b)
3
=320 = x> E
= |2x=3|=2xr -1 oldugundan,
2 |2r-3|=0 = 2'-2r+3=0
olur. Bu denklemin ¢ozim kimesi ¢ dir. Buna gore verilen denklemin
giziim kumesi,
G=1{-31}

olur
2 x|z —1|=12 denkleminin ¢deiim kimesini bulunuz.

ALISTIRMALAR

1. Asaidaki denklemlerin ¢éezim kiimelerini bulunuz.
a) (z—=1)22—3)(092* — 15z +4) =0
b) s =z 2=z =10
c) (B — 2)(2x — 5) = (32 —1)*
d) B2z +3)' - 182 =27
2. Asafpdaki  denklemlerin @ ¢dziim  kiimelerini bulunue.

— B _ 12
—r __ I o411
¢) T = ggr t 30

Ir—1 L -
d] i —r—12 T 46 T 0
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3. Asafndaki denklemleri ¢oziiniz.

a) z' -8 -9 =10

b) 42 —22% — 1 =0

¢) 28— 3258 32 = 0

d) fz=? =21 41

e) (z—=1)" =2z —1)" =15

[) (ZEL) -8 +2(=8) = 0

gl [:i + ﬂ.r]li + 8 = 6x? 4 18z
x—1 . -

h) (Z51)2 +3 = (L=

4. Asafidaki denklemlerin gozim kimelering bulunue,

a) 2+ /T —-2—4=0
b) V22 -6 +2=13
c) 3z =Tz =10
d) ﬁ—1=3
e Vizr -2 -2z -3=1
f) vz -1+ Hz-1)=5
£ ViIr+dy+2-1=2
h) 3z +8— 31 -2z} =2
5. Asagidaki denklemlerin goziim kimelerini bulunuez.

a) o¥ =| 28 - 3z | b4z |z —2|—4=7
c)x |22 —3|+|dx—4|+4=0 d)2*-4|z|=21
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Ikinci Dereceden Bir Denklemin Kékleriyle Katsayilari
Arasindaki Bagintilar

ar® +br +ec=10
denkleminin diskriminant: pozitif ise, yani,
A= b —dac = 0

1ze, denklemin birbirinden farkh gergek iki kéka vardir.
Bu kokler.
o ThEVA S Zh-VA
2a 2a
dir.
gimdi bu kéklerle denklemin a,b,¢ katsavilan arasinda bam
bagimtilar kuracajiz.

Kaklerin Toplama,
b+ A —h— A
_|_
2a 2a

—b+ VA = b= A
2a

ri+aoy =

—2h
2

b

i
Moklertn Carpiomni:

oV,

2a

~b+ VA
2a
F—-A
_Iﬂz i
W - {F - dac)
dns o
dinee

dn?
&

Tjafy = {

iL
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Koklerin Farkwmn Mutlak. Degeri-
b+ VA b ey

2a 2a l
WA
= | 5
i
va
|a|

[#1—2| = |

Ornekler:
1. 42 —5241=0 denkleminin,

&) Koklerinin Lup]a.mm:,
k) Kéklerinin ¢arpimn,

c) Koklerin farkimin mutlak degerini,

bulalim.
a)
{(—=5) _ 45
e I
b)
PRI
a 4
c)
A=k —dac=(-5"-441=25-16=9
|-‘¢‘1—-152|=1Il:::&=i'f—lﬁ:E
| & | 4 4

2. 72* + 5r — 3 = 0 denkleminin bir kéki =, = 2 olduguna gire, diger
kokiini bulalm.

Verilen denklemin kikleri 2, = 2 ve x; olduguna gore, kdklerin
toplaming yazalim.
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3
Iy ‘IIEZ—— = ¥ T Ig=—=
a T
2 o
B +I= —%
. 5 2
Lo B — —
S
= gp==]
olur.
3. ax® 4+ br + ¢ = 0 denkleminin gergek iki koki x4, #; olsun.
a) i . :T b) r] + 73 sapilanm a, b, ¢ sayilanna bagh
olarak hesaplayalim.
a)
1,1 _mtm -5 b
Ty Ty  Ty.Ep £ N
k)

:]!':-I'-I; = mf+:r.': + 2iyig — 2y Ty

b
= (i +x) —2n73 = {—;‘]E —2=

il
B 2 - Zac

at a al

Kokleri Verilen Ikinci Dereceden Denklemi Bulma

Bu halimde, cozim kumesi {z;, 3} olan ikinei dereceden denk-
lemin bulunmasim inceleyecegiz.

ar’ +br+ec=10 (1)
denkleminin gergek iki kokii £y, xz olsun (1) denkleminin
a(r* + EI-I-E::I =10
a a
bigiminde yazmlabilecegini bilivoruz. Buradan, a # 0 oldugundan,

b
=:+—:=+E=ﬂ
13 T
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VEVE ;
U - o
2~ (—)r 4 = =0 (2)
olur,
(1) ve {2} denklemleri denktir. Yani, ¢ozim kimeleri aymadir,

b
—=—=gy 4 ry=§

iQ

i

-‘=I].IE=P

a

degerleri, (2) ifadesinde verine yazilirsa,
2! = {2y + Z3)r + T4z =0

veya

- Sr+P=10
denklemi elde edilir.

Sifirdan farkh her a gercek say igin,

' —Sr4+P=10

denklemi ile
n[.rj —Sr+P)=0

denklemleri denktir. Buna gore, {r;,z;} kimesini ¢ézim kimesi

kabul eden,
a(z? - sr4p) =10

denklemi bir tane degildir. a’'nin her degeri igin, boyle, ikinci derece-
den bir denklem elde edilir! Bu denklemlerin hepsinin ¢ozim kimeleri
aymdir.

' = Sr4 P=10
denklemi, bu denklemlerin bir temsileisidir.

ﬁl‘ﬂEklE[":
1. Kaokleri £y = 3 ve 23 = —7 olan ikinci dereceden denklemi bulalim.

S=n+=34+(=T)==4

P=xr:=3(-T)=-121
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bulunur. Bu degerler,
S+ P=10

egitliginde yerlerine yazlirsa,
 — (—d)z 4+ (-21) =0

 +4r—21 =10
olur.
2, Coziim kilmesi {3 + 22,3 — 2+/2} olan ikinci dereceden denklemi

bulalim.
i =3+22 ve a2,=3-2v2

oldugundan,
S=m+z = 3+ +(3-2v2)=6
P=ziz; = (3+2V2)(3-2V2)
= 3 —(24/2)
= J-=5§

bulunur. Istenilen ikinci dereceden denklem,
=S+ P=0

dan

—6r4+1=0
olur,
3. 22% — 16z + 30 = 0 denklemin kikleri z; ve x; dir. Kokleri 2zy +5

wve 2ry 4 5 olan ikinci dereceden denklerni bulalim:

Bulunacak denklemin kékleri o = 2x; + 5 ve § = 2x; 4+ 5 olsun.

S = a+f=(22,+5) + (222 + 5)
= 2{r; + 22) + 10

P = &-_82{211 +E::|[E:|:1+E]
= 4xyr; + 10z + 10z, + 25
= dxpza+ 10(z, + 22} + 25
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verilen denklemden,

—16
bry=—==—-"—=§
I Iy o _'j

_ _E...:m
ILIE_{!_.E

bulunur. Bu degerler S ve P de yerine yazilirsa,

=13

§5=28+10=26
F=4.15410.8 + 25 = 165

olur. istenen denklem ise,
-S4+ P=10

! — 2z 4165 =10
dar.

ALISTIRMALAR

1. Asafndaki denklemleri ¢izmeden koklerinin  toplarmimi  ve
carpirmum bulunuz,

a)z*+hr+d=0 b)-r*-Tr4+3=0
)3z —r—11=0 d)da?-Tz+1=0
2. Asagidaki denklemler ¢ozmeden,

a) Koklerin ¢arpma iglemine gire terslerinin toplamim,
b) Koklerin farkimin mutlak degerini

bulunuz.
a)z? —5r+6=10 b)e? =3z 41 =0
c) bz’ =1le+10 d) —49z? 4+ 352 -4 =10

3. azr’ + bz + ¢ = 0 denkleminin gercek iki kékii z,,z; olduguna
Eore,

a) x+ ;';; b) 2 + 3
sayilarim a, b, ¢ sayilarina bagh olarak hesaplayinz.
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. Asafidaki denklemleri ¢ozmeden,

a) Koklerin kareleri toplamim,

b} Koklerin karelerinin carpma islemine gore terslerinin
toplamin

bulunuz.

a)z*+Te—12=0 b)-222+T72-3=10

c)—?+ix+i=0 d)-2*+12=1

. Asagidaki denklemleri ¢ozmeden koklerin kipleri toplamm bu-

Iumusz.

a)x*—3x+2=0 Db)r*-5x=0

c)2r' +3r = 15=0 d)-z"+iz-L=0

- Agafndaki ¢éziim kiimeleri verilen ikinci dereceden denklemleri

bulunuz.
a) {2,5} b) {3,-5}

o) {4} d){-3,V3)

e) {34+ v5,3 -5} 1) {5+2v7,5-2v7)

. 10z* =7z + 1 = 0 denkleminin kdkleri z,, z; dir. Bu denklemi

cozmeden, kokleri,
a':] -;l?'r-#lg h} %1% ‘:}I|+E1Tz+2
olan ikinci dereceden denklemi bulunuz.

. 32 — 19z + 6 = 0 denkleminin kdkleri z,, s dir. Bu denklemi

cozmeden, kokleri
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10.

a) fry +4, Sza44 b) 3z, —2, 3z2-—2
olan ikinei dereceden denklemi bulunuz.

2(m—1)z* +5{m+2)x + 3m +2 = 0 denkleminin kokleri toplama
3 olduguna gore m’yi bulunuz.

(2m = 5)x? — (m — 2)x + m? + 9m — 4 = 0 denkleminin kokleri
carpimimn 2 olmasi igin m ne olmalidir?

DEGERLENDIRME SORULARI 4

. 2¢* — £ = 0 denkleminin ¢ozum kimesi asaghidakilenden hangi-

sidir?

A) {0} B){0,1} C){0,2} D){0,}} E){0,-3}

t* — 3z + 2 = 0 denkleminin ¢ozim kimesi agagidakilenden
hangisidir?

A){2,3} B){-3,2} ©C){-1,-2} D){1,2} E) {0}
Asaiidaki egitliklerden hangisi ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemdir?

Al(e=2){z+1)=2*+3 B)¥ =16

Cl{z*+3)(z-1)=0 D) x(z+2)=10

E)(£*=1P—-1=0
£* — 4mz + T = 0 denkleminin bir kdki —1 ise m kagtie?

A)=T B)-5 C)-2 D)1 E)7
z{z+3)— 2 x* + 3z) denkleminin goziim kiimesi agafidakilerden
hangisidir?

A) {0} Bj {1} C){-3} D){-3,0} E}{}

z* + 81 = 0 denkleminin ¢ozim kimesi agafrdakiierden hangi-
sidir?

A} {0} B)¢ C){9} Dj{-9} E){-9,9}
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10.

11.

12,

13.

14.

MATEMATIK 2

. Koklerinden biri 2 — /2 olan ikinci dereceden denklem

agafidakilerden hangisidir?
Ayr*=2=10 B)£? =2 +2=0 C)£*—v2xr+2=0
D) P —dr+2=1 Elz*+4zx4+2=10
* — (3m + 1)z + 9 = 0 denkleminin kéklerinden biri 1 ise diger
kikii kagtir?
A)d BIS )7 D)9 Eyll
36x=?—13x~"+1 = 0 denkleminin ¢bziim kiimesi agajiidakilerden
hangisidir?
A) {4,13} B){4,36} C){1,36} D) {55} E) {49}
' — 52 + 4 = 0 denkleminin gozim kimesi agagidakilerden
hangisidir?
A){-2,-1,1,2} B){=2,1,2} C){-11,2}

D) {-1,-2} E) {1,2]

23z — %}H — 5(3z - %:I + 2 = 0 denkleminin ¢ozim kuamesi
asagidakilerden hangisidir?
A}{Jﬂ?'} B} {_15.=%1 112]' C,:I _%'%IE}

D) {-3.1} E){- 1)
ﬁ = | denkleminin ¢ozim kimesi asagidakilerden hangisidir?
A) {4} B) {3} C}{2} D){1} E){0}

vir =1 = 2z = 0 denkleminin ¢oziim kimesi agagidakilerden
hangisidir?

A} {3} B){i} ©) {2} D) {4} E)¢
x? =| 2x = 3 | denkleminin ¢ozim kiimesi agaghidakilerden hangi-
sidir?

Al{} B){-2} C){1} D}{3} E){-3.1}

1
1 '31

e
e [
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15. 25? — 4x + 8 = 0 denkleminin koklerinin carpimu kagtar?
A)-4 B)2 C)4 D)10 E)S8

16. —x* + Tz — 3 = 0 denkleminin kékleri toplarm kagtir?
A)—=7T B)-3 C)3 D)4 E)T

17. 6iz® = 11z + 10 denkleminin kéklerinin ¢arpma iglemine gore
tersleri toplam kagtar?

A)-¢ B - Of i BF
18, 2% — 5 + 6 = 0 denkleminin kéklerinin farkimn mutlak degeri
kactir?

A)-1 B)1 )2 D)5 E)6

19, 2% + mz — 3 = 0 denkleminin kékleri toplaminin 3 olmas: igin m
kac olmalidir?

A)-3 B)-2 C)0 D)2 E)3

20. z* + mz + 1 = 0 denkleminin kdkleri z,, 3 dir. =¥ 4+ 22 =0
olmas igin m kag olmalidir?

A)—4 B)-3 C)-2 D)0 E}3

Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Bir Denklemin Kiklerini
Bulmadan, Koklerinin Varhginin ve Igaretinin Incelenmesi

Daha dnce ax® + br + ¢ = (0 denkleminin ¢ozimiing
gordik. Simdi, bu denklemi ¢ozmeden koklerle katsayilar arasindaki
bagintilardan yararlanarak, kéklerinin varlifim ve isaretlerini belir-
lemeye calisalim.  Bumin igin, verilen denklemde A, %1 —% mimn
igaretlerini incelememiz gerekir.

1. A=bFF—dac< 0
ise, denklemin gercek kokleri olmadigindan, koklerinin 1gareti de soz
konusu degildir.

'.E. i = I'Ja— "h]l".=1,]

ise, denklemin birbirine esit gergek ki koku (va da iki kat bir koku)

vardir. Bu iki kat kokin (x; = x2) igareti —E SAYISITIN igaretine
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baglidir.

al :|:|+.I:=—f¢:[|'=};r1=u:1-::|}

blr+a=-t=0=n=2,=0

c}z|+:g=—5}ﬂ=&ﬂ{:1=zz
dir.

I A=F —dac>10

ise, denklemin birbirinden farkh gercek iki koki vardir. Denklemin
kikleri z,, 25 ve £, < 14 olsun.

a) 7,73 = § < 0 ise, kikler carpimu negatif oldugu icin, kikler
ters igaretlidir. Yani £, < 0 < x4 dir.

b) z1z3 = § > 0ise, kdkler carpimi pozitif oldugundan iki kok de
aym igaretlidir. Koklerin art: igaretli mi yoksa eksi isaretli mi oldugu
I+ x= —f say1sinin igaretine baghdir,

“:I:;+.t:=——g':!-ﬂ=:r[l{$1{.rg

Moy dz=—Lcosz <r<o
dur.
¢) 21.23 = £ = 0 ise, kiklerden biri sifirdir, Diger kikiin igareti

_% sayisiuin igaretine baghdur.

Dar4m=-L5020=0<n

) 2y +25 = -2
dir.

Yukandaki 6frendiklerimizi asafidaki tabloda zetleyebiliriz.

0=z <r=10
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A<D Denklemin gergek kokleri yoktur
i tiaz=—2>0= 0<i =i

A=0|no=:>0
1T1+;1.'-2=—E'¢:ﬂ%" 1 =23 = 0
I;Ig:f:ﬂ r=xp=0
Ty = £ <0 <0< 2y
ntrn=-1>0= l<n <z

I..I3=£'}ﬂ
A= nta=—2<l=> mn<z;<0
.13 = =10 ::l+:|:1:—i::-l]::r 0= < g
Iz+11=—g{ﬂ¢ <= re =10

Ornekler:

1. r* -5z —2 = 0 denklemini ¢dzmeden kiklerinin varhgim ve igaretini
inceleyelim.

A =8 —dae = (—5)* — 4.(—2) = 33 > 0 oldugundan,
denklemin birbirinden farkl gergek 1ki koka vardir.

r.x3 = - = —2 < [ oldufundan,
kokler ters igaretlidir. Yani,

x < 0 < xq dir.

2. —6z? 4 192 — 10 = 0 denklemini gozmeden koklerinin varhgim ve
igaretini incelevelim.,
A= b —dac = (197 — 4(—6)(—10) = 121 > 0 oldugundan,
denklemnin birbirinden farkl gergek iki koka vardar,
nmTLT 6 T3
Ohalde, kokler aym igaretlidir.

19
T:‘-"'}

b
n+Ia=—==
a
oldugu icin kokler pozitif igaretlidir.

0 < Iy = Iy
dir.
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ALISTIRMALAR

1. Asagidaki denklemleri gizmeden kdklerinin varlifim ve igaretini
inceleyiniz,

a) 2 =Sz +6=0 b)3z*+1Tz-5=0
¢} 28 —x—1=0 d) 92*—2x+11=0

e) 3x* —5x =10 [} miz? —3mz +13 =0

Ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler ve Denklem
Sistemleri

a, b, ¢ sayilarindan en az biri sfirdan farkh ve a,bc,d,e, f € K
olmak uzere

u.x’+hxy+cy:+dx+ey+f=l]

bigimindeki denkleme ikinei dereceden iki bilinmeyenli denklem
denir. Bu denklemi saglayan (z,y) gergek sayi ikililerinin kiimesine de
denklemin goziim kiimesi adi verilir.

Iki bilinmeyen igeren birinci dereceden en az iki denklemin
olugturdugn sisteme, birinei dereceden iki bilinmevenli denklem sis-
temi dedigimizi ammsaymiz. Eger bu denklemlerden en az bir tanesi
ikinci dereceden ise, bu sisteme ikinei dereceden iki bilinmeyenli
denklem sistemi denir.

Bu tir denklem sistemlerini ¢ozerken, verilen denklemlerden
vararlanarak, veni denklemler aramir. ki bilinmeyenli denklem sis-
temlerinin ¢ozdmi ile ilgili asagidaki Grnekleri inceleyiniz.

Ornekler:

=+ =6,
r+y+203=0

t+y+2v3I=0= y = —z — 2¢/3 olur. Birinci denklemde ]
yering —r — 23 degerini yazalim.

} sisteminin ¢ozim kiimesini bulalim:
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P (e -2 =6 = L+ef+0Iz412-6=0
= P+ 43=0
—_ I|=i{-t=—‘|‘lllﬁ

olur,

T = —1.-'"'5 = y = —{—ﬂ}m?u"‘? = —/3 bulupur. Verilen

sistemin ¢oelim kilmesi gudur:

': = {I::_VIIE;-1 _ﬁ]}
2, , .
Sef 4+ 3yt =15 (1)
3zt — Ty = =2 (2)

sisteminin ¢hzam kiimesini bulahm:

(1) denkleminin her iki yamn: 7, (2) denkleminin her iki yamm
3 sayist ile carpalim.

6z? + 21y’ = 105
+9r? — 2y = —6
44z = 99

= :!:%

bulunan 2 in bu degerini (1) denklemde yerine yazalim.

9 7 s 13
5-4+3:rj =15 = 3y iy
3
1—.-
= y =3

bulunpur. Sistemin cozim kimesi,

. 3 V5, 35,3 W5 346
"r"=“_E“?]‘{_E‘T]‘(E’_?]‘{E‘T]}
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olur.
3.
3r—y*=-2 (1)
2 + 5y’ =3 (2)
denklem sisteminin goziim kiimesini bulunuz.
ALISTIRMALAR
1. Asafndaki denklem sistemlerinin ¢oziim kimelerini bulunuz.
a) Ir+dy=11 b iz—gy=§
r+Ty=13 jr+iy=-2
c) r+y=3 d) 9z% + 16y* = 100
F—p=23 T + !.I'2 =8
T—2y=3

e] P+t +ap=1 f) 22—y =3
3=+§?—I—y=ﬂ 3ﬁ=2
g) 2 -Sry+2'=5 h) 2+4=)

Et-y-l 41-‘—-y=

iy |z+yl=4 j) |dz—-y|=13

|t—?|=4’ Ih—ﬁyl:i
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Ikinei Dereceden Bir Bilinmeyenli Esitsizlikler

a,b,e € R ve a # 0 olmak uzere,
ar* +br+e>0; azr®+br+e>0

ar’ $bhr4e<0; ar'+br+c<0

bigimindeki agik énermelere ikinci dereceden bir bilinmeyenli
egitsizlik denir. Egitsizlifi saglayan r gercek saylanmn kiimesine
egitsizlifin ¢ozldm (dogruluk) kimesi, ¢ozim kimesini bulma
iglemine de egitsizlifi ¢ozme denir.

Tkinci dereceden bir bilinmeyenli bir esitsizlifi cizmek demek,
flz) = az® 4 bz + ¢ ugterimlisinin igaretini inceleyerek egitsizlifi
saglayan arahi bulmak demektir.

flz) = ar® + br + ¢ gterimlisinin,

fle) = allz + 50— g ()
e b b*
1) =alz + 50 + ] 2)

bigiminde yamlabilecegini daha once gormiigtiik. Buna gore f(z)
icterimlisinin igareti a ile kogeli parantez igindeki ifadenin igaretine
baghdir.

1. A= —dac < 0 ise;
M_F : = b 3
. >0 ve YreR igin [:+E]| =0

olacajindan (2) bagintismnda kigeli parantezin igindeki ifade
¥z € R icin pozitif olur. Bu durumda f(z) dgterimlisinin isareti a’mn
igaretinin aymsidir. Yani;

a>0= flz) >0

a<l= flz)<0
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olur.
Bu durum agagidaki tabloda gasterilmistir. Inceleyiniz.
X

a>0 |+ + +
flz)=az24+bxtc|A <O

a<0|- - -

2. A = % — dae = 0 ise (1) bagntisi,
(2) = ala 4 o2

bigimini alir. ¥z € R igin (z + 55)? > 0 oldugundan, f(z) ligterimlisi
T = -2% igin sifir x in diger bitiin deferleri icin a’mn igaretinin
aymsidir. Yani;

T= —% igin f{-%]=ﬂ

- a=>0= flz)>0
.T?'E—E IGin {-::-rf.i]::-_ﬂ:}{ﬂ

dir.
Bu durum asagrdaki tabloda gosterilmigtir. Inceleyinisz.
x =L
a=0 |+ +
flz) | A=10
a<h |- o -

3. A =F —dac > 0 ise,
az* + bz + ¢ = 0 denkleminin birbirinden farkl: gercek iki koki vardr.
Bu kékleri x4, 75 ile gosterelim ve 2, < 3 olsun. Bu durumda (1)

bafintis,

f[;r::l=ﬂ-ﬂ'i-|-b;t:+: - ﬂ-|:::!-‘+b-#§i_4ﬂc:|{:::+b+ f‘Fn_c}

—b+ B —dac —b = /B = 4ac
5 Mz — 5 Y@

= alr -
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bigiminde yambr.

_ —b-l-vﬁ-'im:lmi —b— B = dac
= o .

- 2a

¥

degerleri (3} bafintisinda yerlerine yamlirsa,
flz)=azr® + bz + c = alz — o)z = x2)
olur.

a) ¥ < Iy < Ty ise;

r<r=(r—m)<0

< e [z =) <0 }#{I—:ﬂtz—za}}ﬂ

olur.

Bu durumda, f{z) ugtenimlisinin isareti, e¢'min igaretinin
aymisidir. Yani;
o = f{.r:I =0

a<l= flz) <0
dir.

b) 31 < x < 74 ise;

n<e=(zx—xn)=0

Tz (x=19) <0 } = [z —a )z -2z} <0

olur.
Bu durumda, fi{x) igterimlisinin igareti, a'min igaretinin tersidir.
Yani,
a=0= f(z)<0
a<l= flz)=0
dir.

C) T < ¥y < T ise;

ner=lr—m)=>0

-1‘-‘9{:‘::}1';]-.—3-,?'].}“}:;'{J-:-J:L][:.I—.::}}ﬂ
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olur. Bu durumda, f(z) l.'u;terin'llliﬁainin igareti, a'min isaretinin
aymsidir; yani,
a>0= flz) =0

a<l= f(F)<0
olur,
d) f(=) igterimlisi £, ve z3 igin sifir degerini alir.
Yukarida grendiklerimizi agagidaki tabloda gosterebiliriz.
X EN £y
a=>0 |+ ni - T +

a<0|-"¢ + & -

flz)=ar?+br+e|A>0

Ogrendiklerimizi kisaca ozetleyecek olursak;
1. A < 0ise, ¥z € R igin tigterimlinin igareti a’min isaretinin aymsidir.

2. A =0ise, 2'in r = —& dan bagka tiim degerleri igin ficterimlinin
igareti a'min igaretinin aymsidar.

3. A = 0 ise, ikinci dereceden figterimlinin isareti, koklerin diginda
a'mm igaretinin aymsi, kiklerin arasinda a’mn igaretinin tersidir.
ﬁmﬂﬂ&l‘:
. flz)=ax+b (a#0) ikiterimlisinin igaretini inceleyelim.
flz) = az + b= a(z + }) ikiterimlisinin kéki —2 dir.

a) £ < =% = (z+ %) < 0 olacagindan, ikiterimlinin igareti a’mn
igaretinin tersidir, vani,
a<0= flzr)>0
a>0= flr)<0
olur.
b) z > =2 = (z+ %) > 0 olacafindan, ikiterimlinin igareti a’mn

igaretinin aymsidir.
a<0= flr)<0



E-'F.I' TSIZLIKLER 105

a=>0= fiz) =0
dar.
Bu durumlar agagidaki tabloda gosterilmistir. Inceleyiniz.
b
X _—
flz)=az+bla>0]- ¢ +
a<O|+ ¢ -

2, flz) = 2z — 5 ikiterimlisinin igaretini inceleyelim.

2 =0=0 = 2r=35

(SN =]

= r=
ikiterimlinin bir kokiadir.
z < 2 igin ikiterimli @ = 2 = 0 ile ters isaretli,
£ > 7 igin ikiterimli @ = 2 > 0 ile aym igaretlidir.
Asajndaki igaret tablosunu inceleyiniz.
x | —eo 5/2 +oo
flz) =2z -5 | - 0 +

3. f(z) = 32* — 5z + T Gcterimlisinin igaretini inceleyelim.
A= —dac = (—5)* —4.3.T = —59 < 0 oldugundan,
fiz) ugterimlisinin isaret] a’mn igaretine baghdir. a =3 > 0 olduguna
gore, ¥z € K igin dgterimlinin isareti daima pozitiftir.
X | =00 +oo
flz)=32" =5z +7 | + + +

4. flz) = —16z" + 8xr — | igterimlisinin isaretini inceleyelim.

A =8 — 4.[—1)(—16) = 0 oldugundan,
dgterimli z = —;—' = —% = § igin sifir  in diger bitin degerleri
icin & = =16 < 0 1n igaretinin aymsidir,

x | —oo 1 400
flz) = =162" 4+ 8z + 1 | - 13 -

5.) flz) = 22* + = — 6 igterimlisinin isaretini inceleyelim.

A =17 - 4.2.(=6) = 49 > 0 cldugundan,
21% 4 x — 6§ = 0 denkleminin birbirinden farkl iki gergek kokii vardir.
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Bunlar,
L _—bHVA 147 3
1T 2a 4 2
—b—+vA -1-17
Iz = %a = 1 = =0
dir.

() halde, dgterimli kikler arasinda a = 2 > 0 ile ters isaretli,
kokler diginda aym igaretlidir.
Ucterimlinin igaret tablosu asagidadir. Inceleyiniz.
% | —oo -2 372 +oo
f@)=20%:-6] + § -0 ¥
6. x? — dx + 3 = 0 egitsizlifinin ¢ogim kimesini bulunuz,

7. (3 4+ 5)(z* — 8z + T) < 0 egitsizliginin ¢oziim kiimesini bulalim.

Alz) ve B(z) birer polinom olmak fzere A{z).B(z) bicimindeki
bir garpimin igaretini belirlemek icin dnce her carpanin ayr ayn igareti
bulunur. Bunlar bir tabloda alt alta yazilic ve carpanlann igaretlerinin
GArpII, ¢arpimin igaretini verir.

3==+5=ﬂ==--r=-§

31—31+T=ﬂ=b£l=l,1‘==?

x —o0 53 1 7T 4o
3 +5 - t + + +
Iz z.:i—i 2 +sT 7 Y
+ — : ” N
Egitsizliﬁi:: q;ﬁaﬁni L:m //)///,J 2

{J={r|-m-r:.r-::-§ Vv lcz<T,zek}
olur.

2
g 'ﬁ_imﬁ < () egitsizliginin ¢oziim kimesini bulalim.

B(z) # 0 olmak iizere ZE! ile A(x).B(x) in isaretleri aymdir.

Bir egitsizligin paydamm sifir yapan = € R dejerleri, egitsizlifin
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coziim kimesinin elemam olamaz. Cinkil, bu degerler igin egitsizlik
tamimsizdir. Buno belirtmek igin sonugta paydanin kéklerinin altina
|| simgesini koyacagiz.

—'f:'ll.'i==+1[::--1:-:1]|-|n-:r|=l‘-.|"1r-_!=i
2 3
7 3
3z +41:r—~15=ﬂ'=?-ml--3"-"1-‘1=§
X —oo -3 1/2 43 5/3 +o0
~-Gx* 4+ 11lr— 4 - o 4+ & - -

3zt +4x — 15 -;- ¢ - - - ¥
Egitsizliin cogiim kitmesi,

4
Gn{:l—mf:.t{—SH’:‘TE:EEU%*::!{MJER}

olur.

— 8 2(z - T) e e o e e ye L
0, i‘:—+5 > T+ 172 B egitsizliginin ¢oziim kimesini bulalim.

5::-3} Az —-T) - sgr—8  lx-14 .
dz+5 " 4z + 1Tz + 15 dx +5 (4x+5)(z+3)
5z + 2 = 2)
{4z +5)(x +3)

0

Ptz —-2=0&==2 V =1

4z 4+ 5)(z 4 3) =0 = 4z+5=0Vz+3=0

]
= =—=Vzr=-3
£ 1 s
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¥ -0 =4 ] -; 1 Foo
Bz? +z - 2) + + 9 - -8 +
(42 + 5)(z + 3) + - - e

ig-‘ﬁﬁ!!

+ - -
gozim bfxﬁ% sozam G0 gozim

Esgitsizlifin ¢ozim kimesi,

={:r|-n-:u4:1:{-3".'-2{:4:-%?1::::{+m.,:el}

d.“l.'.
10, “1[ :‘j;“’(-ﬂ—,g : Bz+3) » 0 egiteinlifinin gizim kimesini
bulalm.

Bu egitsizligin ¢dzum kimesini onceki droeklerimizde oldugu gibi
igaret tablosu yardwmiyla bulabiliriz. Daha pratik olarak agagidaki
vontemle de bulunabilir.

Alzx), B(z) ve C(x) birer polinom olmak tzere, A{z).B(z).C(z)
veya === bigimindeki ifadelerin igaretlerini incelerken Gnce
Alz) = 0,B(z) = 0, ve C(z) = 0 polinom denklemin gergek
kokleri, kiigikten biyiife dogru tabloya yerlegtirilir. Alz), B(z)
ve C(x) polinomlanmin en bityiik dereceli terimlerinin katsayilarimn
igaretlerinin ¢arpirm, tabloda en biyik kokin safina yazhr. Tablo,
sola dogiru tek katlh kéklerde isaret degigtirerek, cift kath koklerde
igaret degigtirmeden devam eder.

2 T4 12=0=2, =3Ve, =4
o —fr4+5=0=z,=1Vzy=5

— 4 2=0=>m=-2Vx=1

.1:2—9=l}m:-:|=—3‘u"=1=3
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Burada 1 ve 3 iki kez elde edildiginden ¢ift kath koktir. Poli-
nomlarin en biiyik dereceli terimleri (z°), (z*),(=2%),(z") nin kat-
sayilarinm igaretleri ¢arpimu (+){+)(-}{+)=(-) oldugundan, tabloda
en buyik kok 5'in sagindaki isaret (-} dir.

15 :‘ | —oo 4 5 oo
-E;‘T-T--l-]i —'ﬂis -]
1=+ Lffff,«-;ﬂ 1‘7;"’#’%!?9]@’??% t Y

C={z|-3<z<=-2 VvV 4<r<izeh}
olur.
Egitsizlik Sistemi

Aym zamanda gergeklenen birden fazla egitsizligin olugturdugu
sisteme bir egitsizlik sistemi denir. Sistemi olugturan egitsizliklerin
gozium kumelerinin arakesitine de egitsizlik sisteminin ¢oztum kiimesi
denir.

Ornekler:

1. dz + % > 0y =T,
32 =1 < 241 egitsialik sisteminin gézim kiimesini bulalim:

5 5
4:+§:‘21—? == 4::-2::‘::--?-5
== 2r> E
2
= :}—E
4
3z -1

<r+4+l = Jr—1<2x+2

= Jr-2r<2+1
= <3

2
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X -0 — 18 3 +00
dz+ 2> 2 -7 - ¢ + +
E2ETTY

f/////ﬁ -.:ﬁ-z:ﬁm ?V}//ff

G={:|—¥{x{3,zEﬂ]

alar.

2. 574280
¥ — 4z + 3 < 0 egitsizlik sisteminin ¢ozim kimesini bulalm:

4 r=-f=0=zr=—4vzr=2

—dr+i=0=x=1ve=3

- -4 1 2 3 4o
g - - 4+ +

I e V077

et 4 2r — 8
f —dz+ 3

U={r|2<z<3zch}

ol

ALISTIRMALAR

I. Asamidaki esitsizliklerin coznm kiimelerini bulunuz.

a) =br+7<d3r -9 cjll+3r<—5+5
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2. Agaipdaki esitsizliklerin cozim kiamelerini bulunuz.
ap ' +he+9<0 b) =3z — Bz +4 <10

c)—2 —2x -0 <0 d)6e' -1z 430

3. Asapidaki esitsizliklerin cozim kiimelering bulunuz.

2 - : :
ajbr® 48 <213z h}zi_ih_;;}x"—-:'i:r-lﬂ

42— 12)(9 - )1 - )
iz —x — 12){z* — 4)

¥ '
l:}i—ll.r <0 d}h’

— bz + 8 >0

4. (2m + 1)x* — 4(m + 3)x + 2(2m + 3) = 0 denkleminin gergek
koklerinin olmamasi i¢in m'nin alacags degerler kiimesini bu-
lunuz.

5. Asapdaki esitzizlik sistemlerinin ¢iziim kiimelerini bulunuz.
a) 2t-20-3<0 b)) 2rlep
*+x—=2>0 152" — 34z + 15 < 0
c) Gz —1924+10<0 d) (322 =8243) < 4{z? — 3z - 2)°
2 — 9z +9<0 4{z* = Bz} = 9=z + 4)?
¥ —Fr 420
DEGERLENDIRME SORULARI 5

1. ar® + bx + ¢ = 0 denkleminin kéklerinin ters igaretli olmas: icin
agagidaki onevmelerden hangisi var olmalidir?

Al =0 Blbe<0 Cloe<l D)=>0 E) <0

2o ax® 4 br 4 ¢ = 0 denkleminin kdkler #y, 23 dir. #y.23 = 0 ve
ry g < 0 se agagidaki ifadelerden hangisi do@rodur?.
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.Ilil.j men<0 Blzg<l<z Clr =1
D) zyzy >0 Ejzg >z, >0

3. 2*—(m—1)z— 2 = 0 denkleminde m < 0 ise denklemin kakleri
igin asafidaki onermelerden hangisi dogru olur?
A) Iki kokii de negatiftir.
B) iki kikii de pozitiftir,
C) Kakleri ters isavetlidir.
D} Kokleri birbirine egittir.
E) Reel kikleri yoktur.
4. x*—3xr—4 < 0 egitsizlifinin ¢bziim kiimesi agafrdakilerden hangi-
sidir?
Aj{z|-d4=<z<l,zek} B){zr|-1<z<dzck}

Cl{z|-3<zr<4,rek} D){r|-1<z<d=reck}
Ej{z|-1<z< 4,z €k}

5. | 3z — 6 |< 3 egitsizliginin ¢beiim kiimesi agafrdakilerden hangi-
sidir?
_A’]. [_ﬁ1 _2] B‘} {_ﬁr _?} E] E21 ﬁ} D]' lﬂ'rﬁ] E‘} [_ﬁ'l 2]
6. (x = 3)(2x — 4) > 0 egitsizlifinin ¢ozim kimesi agafidakilerden
hangisidir?
A) (=00,2)U(2,00) B)(—o0,2)0(2,3) C)(—oo,2]U[3,00)
D) (-20,2)U[3,00) E)(~o00,00)
7, B=zl==3) - ) egitsizliginin ghziim kiimesi agagidakilerden hangi-
gidir?

A}(2,3) B)[-2,5) C)[-5,-2] D)(2,5) E)[2,5]

8. Ii"—_’:;ﬁ,%m < D egitsizlifini saglayan r tamsayilan kag tanedic?
A)2 B)3 C)4 D)5 E)6
9. 2% — 2mz + m 4 2 = 0 denkleminin gercek kdklerinin olmamas:
igin m hangi aralikta olmalidir?
A}[-11] B)[-1,2 C)(-2,-1} D)(-1,2] E)(-1,2)
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10.

11.

12.

13.

14.

r=dy=1
:+Eyy=ﬂ }

denklem sisteminin ¢oelim kiimesi agafidakilerden hangisidir?

A){(2,-1)} B){(-1,2)} C){(-2,2)}

D} {(-1.1)} E){{0,1)}

xy=4
D-y=0 }
denklem sisteminin ¢ozlim kiimesi agafidakilerden hangisidir?
A){(L,=1}} B) {(-vZ,2v2)}

E} {['_ 1'I'IIEIE'\l"E}:I {-ﬁ'r ‘Eﬁ}} D} {{“ ﬁ'r ﬁ}}
E) H—ﬁ: _zm!{ﬁrz\m}

i+%=?}
ry =3

denklem sisteminin ¢oelim kiimesi {(xy, 1), (22, 42)} ise ’1_’ . ﬁ
kactir?
A5 B)12 C)24 D)48 E) 144

-l 4z 4+2<0
P—4<0
egitsizlik sisteminin goeiim kimesi agagidakilerden hangisidic?
ﬂ:l {._112] B:I {_I!E] E:I {_1:2} D:} [_2!_1]' E'} {_2!_1}
z* + mz + 1 = 0 denkleminin gergek koklerinin olmamas: igin m
nin alacafh degerler kiimesi agagidakilerden hangisidic?
A)=2<m<?2 B)2<m<4 C)=-2<m=2
D)m< -2 Elm>2
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15.

16.

17.

18.

19.

MATEMATIK 2

x* + (m+ 1)z + 1 > 0 egitsizlifinin daima dogru olmas: igin m
nin alacagy degerler kiimesi asafidakilerden hangisidir?
Ay{m|-1l<m<2me R} B){m|-3<m<lme R}
Clim|-3<m<2mecR} D){m|-3<m<1lme R}
E){m|-3<m<1,me R}

(m—3)z* —{m+ 1)z +m — 2 = 0 denkleminin kéklerinin
ters igaretli olmasi igin m agafidaki araliklardan hangisinde ol-
malidir?

A)(-L2} B)(-L3) C)(0,4) D})(2,3) E}[2,4)
¥ = (m = 1)z 4+ m — 2 = 0 denkleminin pozitif isaretli iki koki
olmas i¢in m ne olmahdir?

Alm>1 Blm>1 Cim<2 D)l<m<2 Elm>2
mz® + 6(m — 2)z 4+ I{m — 8) = 0 denkleminin mutlak degerce
egit ters igaretli iki koki olmasi igin m kag olmahdir?

A}-3 B)-2 C)-1 D)1 E)2
—z* +mz+4 < 0 egitsizliginin daima dogru olmas igin m hangi
arahkta olmalidir?

(m — 6)z? — 2mz —m < 0 egitsizliginin daima dogru olmas: igin
m hangi arahkta olmaldir?
A)[0,1) B)[o,1] C)(0,3) D)[1,3) E)(36)
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IKiNCI DERECEDEN FONKSIYONLAR

a € R ~ {0} ve b,c, = € R olmak iizere,
f:R =R, f(z) = az® + bz + ¢ biciminde tammmlanan fonksiyonlara R
den R ye ikinei dereceden bir degiskenli fonksiyonlar denir. Bu
tur fonksivonlar,

f:R—EK, f:z—ar’+br+e

veys
‘f={{:r,y}|y=u.t:&+ﬁm+:, abexeR ve a-?!'[l}

bigiminde gosterilebilir. Burada f(z) d¢terimlisinin katsayilar: olan
a,b,c € B (a # 0) nin farkli defierleri icin degisik fonksiyonlar elde
edilir.

ﬁrneﬁin:
lla==-2b=3vec=1ise flz) = =22% + 3z + |
2)a=3,b=0vec=3ise fz) =3z +3
Jja=1b=5vec=0ise f(z)= 2"+ 5z
4)a=4,b=0veec=10ise f{z) = 4z*
olur.

Bu bolimde ikinci dereceden bir degigkenli fonksiyonlarnn grafik-
lerini gizecegiz.

f={(z,y) |y =az’ + bz +c,a,bc,zs ER ve a#0}

kiimesinin elemanlan olan ikililere analitik dizlemde karsihk gelen
noktalara f fonksiyonunun grafifi denir. Ikinci dereceden bir
degigkenli fonksiyonlarin grafikleri parabol denen efrilerdir.

f:R=R, flzl=az’+br+c
fonksiyonunda b = 0 ve ¢ = 0 alinirsa,
f:E—=R, fiz)=az"

fonksiyonu elde edilir. Bu fonksiyonun grafifini ¢izelim.
y = flz) = ar® fonksivonunda z'in her degeri icin y'nin
aldiy degerler hesaplanabilir. z'in aldifi degisik degferlere kargilik y
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nin alacag degerleri gsteren bir tablo yapalim. Buna fonksiyomun
defigim tablosu diyecegiz.

Tablodaki (2, y) ikililerine analitik diizlemde kargihk gelen nok-
talar yardimiyla f fonksiyonunun grafigi kabaca gizilir.

1. a > 0 ise;

X | —o -2 -1 0. il 2 o
y=flzl=ar’ [+ N 42 N & N 0 S 2 S 42 S 4

iy

¥z € R ign y = f(z) = ar® > 0 oldugundan, parabelin kol-
lan OY ekseninin pezitif yonundedir ve fonksiyonun aldifi en kiigiik
deger z = 0 igin y = 0 dir. Buna gire fonksiyonun gorinti kiimesi
f(R) =R* U {0} olur. Bu durumda (0,0) noktas: paraboliin en alt
noktasidir. Bu noktaya paraboliin tepesi denir.
2 a < ) ise;

X | —oe -2 -1 1] 1 2 +oo
y=flz]=ax |- / 42 /S a 7 0 N, & N 4 % -
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Vr € Rigin y = f(z) = az® < 0 oldufundan, paraboliin kol-
lari OF ekseninin negatif yontindedir ve fonksiyonun aldig en biiyiik
deger = = () igin y = 0 dir. Buna gore fonksiyonun gorinti kiimesi
fR) =R~ U {0} dir. Efrinin en yiksek noktasi olan (0,0) noktasimin
parabeliin tepesi oldugunu gordiiniiz ma?

y = |:I.|:2 fonksiyonunun degigim tablosunu inceleyiniz.,

Burada,

r=%] igin y=a
r=%2 igin y=4a

oldugunu goriiriiz. (1, a) ile (1,a) ve (=2, a) ile (2,a) noktalar O¥
eksenine gore simetrik midir? Genel olarak z'in aldify {—¢) ve (g
deerlerine y'nin aym (y = ac?) degeri karsilk gelir. Bu da bize
(—e, ac?) ve (e, ac’) noktalanmin OY eksenine gore simetrik oldugunu
gosterir. O halde, OY ekseni (z = 0 dogrusu) fonksiyonun grafifinin
(paraboliin) simetri eksenidir.

Ornekler:
1. a = %,a: 1 ve g =2igin y = ar? kural ile tammlanmyg fonksi-
yonlann grafiklerini aym analitik dizlemde cizelim.

Asairdaki sekilden goriildigii gibi, a > 0 igin,

¢ a biiyidiik¢e paraboliin kollan O eksenine yaklagir,

s g kicildikce paraboliin kollan OF ekseninden uzaklasir.
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2. y = -la'y = -z y = —22* fonksivonlanmin grafiklerini aym
analitik dizlemde cizelim.

a < 0 igin,

a biiyiiditkge paraboliin kollari OY ekseninden uzaklasir,

a kiigiildiikge paraboliin kollan OV eksenine yaklasic
Ay

L]
LI
=
e
[

ALISTIRMALAR

L. Aszajndaki fonksiyonlann grafiklerini ¢iziniz
bly=—dz* cjy=3is? d)y=-1s7

a) p = 477
2. f:R =K, flz) = az® fonksiyonunun grafiginin agafidaki nok-

talardan gegmesi igin a ne olmahdir.
a) (=11} i1, 2) e)(-22) Jd)(-3,-3)
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3. Asafndaki noktalardan, y = 3z* fonksiyonun grafifi tizerinde

olanlan bulunuz.

a) (-1,%) b) (2,3) ) (3,3) d) (1,3}

4. {~3,-1,0,1,3} kiimesinin, f : R — R, f(z) = 3% fonksiyonun-

daki goriintd kimesini bulunuz.

f:R — R f(x)=ax®+ bx + ¢ Fonksiyonunun Grafigi

Bu tir fonksiyonlarin grafiklerinin parabol denen egriler
oldugunu bilivoruz. lkinc dereceden bir degigkenli bir fonksiyonun
grafifini gizebilmek igin yapilmas: gerekli iglemleri agagidaki bigimde

siralayabiliriz:

¢ Paraholiin tepe noktasimin koordinatlan bulunur.

s Paraboliin koordinat eksenlerini kestifi noktalann (varsa) koor-

dinatlarn bulunur.
s Fonksiyonun degigim tablosu yapilir.

o Degisim tablosundan yararlanarak fonksiyonun grafigi ¢izilir,

1.
y=f{q::]=ﬂ:ﬁi+h+ﬂ
fonksiyvonu,
y o= allzt )+
B ﬂ{:r""ﬂ} t 4a
va da
dac— B b
- m:h =E{I+E}:
bigiminde yazlabilir.
N b dac — b
Trgg=m ¥ ym T =h

(1)

(11}
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dersek, verilen fonksiyon,
Y1 = az;
bicimini alir.
y = azx® bicimindeki fonksiyonlann grafiklerinin tepe noktam
(0,0) olan bir parabol oldugunu biliyoruz. Buna gore, zy = 0 ve
yy = 0 degerleri (II) egitliklerinde yerine yazilirsa,

b dac — b
:+E-I] ve iy — ™ =1
yva da
_ b uaiﬂr_t--il:
T U VT T

olur. Bu da bize 3, = az] fonksiyonunun grafiginin, tepe noktas
2
(— %, #2€=b) qlan bir parabol oldugunu gosterir.

Denklemi y = az® olan paraboliin simetri ekseninin ¢ = 0
dofrusu oldufunu gormigtik. Buna gore z; = 0 degerini (II)
esitliginde yerine yazarsak x + 5 = 0 veya x = — g% dojrusu da den-
klemi y = az® + bz 4 ¢ olan parabolin simetri ekseni olur.

a > 0 ise, grafifin kollan OY eksinmin pozitif yoninde
olacagindan paraboliin tepe noktas: en alt noktasidir. Tepe noktasimin

3
ordinati clan %;—b sayism da gorintd kiimesinin en kiigiik ele-
manidir.

a = 0 ise; grafigin kollann OF ekseninin negatif yoninde
olacafindan paraboliin tepe noktasi en Gst noktamdir ve tepe nok-
tasimun ordinat: olan “%—l‘;‘!’t sayisi da gorinti kimesinin en biyuk
elemamdir.

2, Grafigin O X eksenini kestifi noktalarda y = 0 oldugundan,

ar’ + b +c=10

olur.

b — dac > 0 ise, grafik, OX eksinini (z,,0) ve {z,0) gibi iki
noktada keser.

b* — dae = 0 ise, grafik Or eksenine tefettir.

b = dac < 0 ise, grafik Oz eksenini kesmes.
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Grafifin OY eksenini kestifi noktada z = 0 olacafindan y = ¢
olur. Buna gore grafik OY eksenini (0, ¢) noktasinda keser.

3. a >0 ise,

vz € R igin a(z + £)* 2 0 dir.

X - —!ﬁ +00
:|I=-.'|l:=*+,b;]“+-‘ﬂ“:|«—_Ilrz
+oo N mﬁﬂ A oo
Tepe noktas
i i . i
H [ FJ
¥ -dac<O ' h‘-.;:u-u-
1 b :
-
> "' : >
- "t
i L
| |
by L
.; E azl
i - a0
' b
N "
|
|
dac-b
™
i
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a < 0 ise,
¥z € R igin a(+2)? < 0 dur,

x — 0 —% 00
T
1I=u{:+g%}=+!ﬁq:l—b—
—og lll__.'.' gﬂf—b’ \l. -
Tepe noktas
i lf Ay ‘
ax 0 w0
b -dac < [ -
b | »
“ia X & %
1
-
i
fr A
a<i
b dac >0
dac-b
Ta
‘_ t
"I
e




IKINCT DERECEDEN FONKSIYONLAR 123

¥ = ax? + bz + ¢

= alz+ E} T 4a
ifadesinde,
b i 4ac — B
e F =
2a ia
diyecek olursak,

Paraboliin denklemi y = a(z —r)* + k ve tepe noktas: ise T'(r, k)
olur.

Ornekler:
1. y = x* = Bz + 12 fonksiyonunun grafigini gizelim.
Grafigin tepe noktasimn koordinatlan,
b (=8) _ 4

== B ==

2a 2

Lo dac—B _4L12-(-8F
© da 4.1 N
Egrinin OX eksinini kestigi noktalar:

y =10 igin,

B+ 12=0&8r=2Vz=6

(2,0) ve (6,0)
dur.
Efrinin OY eksinini kestifi nokta:

r = 0 igin y = 12 oldufundan, (0,12) dir. Oyleyse, defigim
tablosu ve grafifi asagidaki gibidir.
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x | oo 0 2 4 6 +00
y=x'-Bz+12|4oe N 12 N 0 % -4 S 0 S 4o

2. y= f(z) = F2* + 2r + 3 fonksiyonunun grafigini gizelim.
Egrinin tepe noktasinin keordinatldn,
b 2

r = 3 degeri, verilen fonksiyonda = yerine yazmihrsa, tepe noktasimin
ordinat: bulunur.

b 1
k= f(-5)=—53+2343=6

olur.
Egrinin eksenleri kestigi noktalar: y = 0 igin,
—% 422 43=02z=3-W2 Vv z=3+3/2
(3-3v2,0) ve (3+3v2,0)
ﬂtr.

= 0igin y = 3 olur. Egri (0,3) noktasindan geger. f.l:-,'lcyar,
degtigim tablosu ve grafifi asafidaki gibidir.
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x| —oo 3-3v2 0
y|-= 0 A3

3. y = 2* + 4= + 4 fonksiyonunun grafigini ciziniz.

4. y = —(r — 2)* + 4 fonksiyonunun grafigini cizelim.
Paraboliin tepe noktasimin koordinatlar,

¥= u[:: - r]2 + k
ifadesinden
r=2 ve k=4
olarak bulunur.
Paraboliin eksenleri kestigi noktalar:
y = 0 igin,

—(z=2+4=0 & (z=2P=4
& r=2=%+2
& r=0vr=4

ve r = 0 icin y = Q olur. Oyleyse, degigim tablosu ve grafigi
agagidaki gibidir.
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x | —oo 0 2 4 400
= 70 7 4 N 0 N —o

by

5. OX eksinini A(2,0) ve B(6,0) noktalarinda, OY eksinini C'(0,12)
noktasinda keken parabolin denklemini bulalim.

y = ax’+ br+c fonksiyonunun grafigi (parabol) 4, B ve C' nokta-
larindan gectifine gore bu noktalann koordinatlan parabol denklemini
saflamalidir,

(1) A(2,0) igin a2 +b24e=0=4a+2+c=0
(2) B(6,0) igin ab*+b6+c=0=36a+b6b+ec=10
(3) C(0,12) igin a0?+b0+e=12=c=12

(1) ve (2) den,

da4+26412=0= Za+b+6=0,
360 +6b+12=0= FhaFbF2=0

—da+d=0=a=]

Yat+ bh+b=0=b=—8
buliunur. Paraboliin denklemi ise,

=z —8r 412
olur.
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6. Tepe noktasi T(—1,—2) olan ve A(—2,1) noktasindan gegen
paraboliin denklemini bulalim.

Paraboliin tepe noktasimn T(— £, 486— 1) oldugunu biliyoruz.
Buna gore,

b

-E—n=—1=;~$=2¢ (1)
doc— b g dac—F = —8a (2)
4a
dac — b = —Ba A b= 2a = dac —da’ + 8a =0 (3)

Parabol A noktasindan gegtifine gore, A noktasinin koordinat-
lan parabol denklemini saglar.

a(=2 +-2)+ec=1=2da=2b+c=1

da—2b+e=1lAb=2a=c=1
olur.

dac—4a’ +Ba=0Ac=1 = d4a—4a"+8a=0
= —da"+12a=0
= a=0vVa=3

a = 0 olamaz. Cinkd, denklem parabol denklemi olamaz.
a=3Ab=2a=b=6

bulunur.
Istenen parabol denklemi ise,

y =32 + 6z + 1
dir.
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7. ¥y = (m = 2)2? = 2mz + m + 2 fonksiyonunun gérinti kiimesinin
en kiigik elemamnin (-2) olmasi igin m’nin alacag: degeri bulalim
ve m'nin degerini yerine yazarak elde edecefimiz paraboliin grafiini
cizelim.

Gorlintii kiimesinin en kigik (veya en bilyiik) eleman tepe nok-
tasimin ordinatidir.

Buna gore;

dac — B
T-kdﬂi

d(m + 2){m — 2) — 4m? 4m? — 16 — 4m?
==-2 = -
d{m —2) H{m - 2)
-4
-
= m=4d

-2

bulunur. Paraboliin denklemi ise,
= E.i'.* — 8Bz o E

olur.
Paraboliin tepe noktasimin koordinatlar,

k=f(2)=22"-8246=-2

dir.
Parabolin eksenleri kestifi noktalar:
z=0iginy =6

y=0icin 2z — Bz +6=02z=1vz=3
olur,



IKINCI DERECEDEN FONKSIYONLAR 129

Oyleyse, degisim tablosu ve grafifi agajpdaki gibidir.
x| —oo 0 1 2 3 +oo
yl+o N 6 N 0 N 2 0 /7 +teo

RAVAE

8. y = mz® —2(m — 1)z + m — 3 fonksiyonunun grafifinin OX ek-
senine tefet olmas icin m'nin alacaf degeri hesaplayahm ve m'nin
buldugumuz degerini yerine yazarak, fonksiyonunun grafigini cizelim.

Fonksiyonun grafifinin OX eksenine teget olmas: igin & = 0
olmahdir. Buradan,

{—2{m-1]]’—-4m[m—3]=ﬂ = 4dm+4=0
= m=—]

bulunur. Ohalde, parabolin denklemi
y=—z'+dr—4
olur. Paraboliin tepe noktasimn koordinatlan
b 4

r=——=——=2

20 2(-1)
k= f(2)=0
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dir.
Paraboliin eksenleri kestigi noktalar:
r=0iginy = —4 ve
y=0igin —z’ +dz -4 =00y =13,=2
olur.
Oyleyse, defigim tablosu ve grafifi asafdaki gibidir.
X | +o0 0 2 +oo
y|=c0 / -4 /7 0 % -

——
(]
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1.

ALISTIRMALAR

f : B — R, asagpidaki egitliklerle tanimlanan fonksiyonlarin
grafiklerini ciziniz.

ajy=z"—14 b) y = 22 4 32

cjy=—1a"+2 d)y=—4s*+1
f : B — R agapidaki egitliklerle tanimlanan fonksiyonlarin grafik-
lerini giziniz,

a) y = (x—2)° b) y = —2(z + 3)*

cly=z'=-Te+10 d)y=-2"+8z-5
ely=2Hz—2+3 fHy=—~(c+3) -2

Asafida tepe noktasi T ile dizerindeki bir A noktam verilen
parabollerin denklemini yazimiz.

a) T(6,1), A(0,—-8) b)T(-3,4) A(-2,9)
Agagidaki noktalardan gegen parabollerin denklemlerini yaziniz.
a) A(—1,0), B(3,0),C(0,3) b} A(-1,0),B(1,0),C(0,-1)

Tepe noktas: T(1,8) olan we A(0,17) npoktasindan gegen
paraboliin denklemini bulunuz ve grafiini giziniz.

y=12'-2(m—1)z+m(m—1)—1 fonksiyonunun grafiginin OX
eksenine tefet olmas igin m'nin alacag degeri bulunusz.

y = mz? — 2(2m = 1)z + 2m + | fonksiyonunun grafifinin

a) A(2,-5) noktamndan gecmesi icin m'nin alacajpn degeri bu-
lunuz.

b) m'nin bulunan degerini yerine yazarak elde edeceginiz fonksiy-
onun grafifini giziniz.

y = (m+2)z? + 4mz+2m + 3 fonksiyonunun grinti kimesinin
en kiigik elemaninin ! olmam igin m € Z ne olmalidir. m'nin bu-
lunan deferini yerine yagarak bulacagimz fonksiyonun grafigini

giziniz.

.y = 2?4 (m = 1)z = m fonksiyonunun gosterdigi egrinin simetri

eksininin z + 1 = 0 dofirusu olmas igin m'nin alacain defgeri

bulunuz.
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Esgitsizlik Sistemlerinin Grafikle Coziimii

Bu balimde birinci ve ikinci dereceden iki bilinmeyenli egitsizlik
sistemlerinin ¢hziim kimelerinin, grafiklerden yararlanarak analitik
duzlemde nasil gosterilecefini gorecegiz.

Bu vyontemi esitsizliklerin  grafiklerinin  birer dogru veya
paraboller olmasi durumunda uygulayacagz.

Ornekler:

esitsizlik sistemnini saglayan noktalar kiimesini analitik dizlemde
gosterelim:

Once y — 2z — 4 = 0 dogrusunun grafiini cizelim.

Y

y 2 |o

Bu dofiru dizlemi H; ve H; gibi iki yan dizleme ayinr. H; yan
dizlemi icinde bir P{—3,0) noktas: alalim ve bu noktamn koordinat-
lanimin esitsizligi saflayip saglamadigina bakalm.

0—-2(-3) —4 =2 > 0 oldufundan,

P(—3,0) noktasinmn iginde bulundugu H; yan duzlemi aranan
bolgedir. H,; yan diizlemindeki biitin noktalar y — 2r - 4 > 0
egitsizligini saglar.

Simdi de y — 3z = 6 = 0 dogrusunun grafifini, ayn bir sekil
uzerinde ¢izelim.
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0(0,0) noktasimin koordinatlanm y — 32 = 6 < 0 egitsizliginde
yerlerine yazahm.

0 -3.0-6 < 0= —6 < 0 oldufundan,

0{0,0) noktas) y — 3z — 6 < 0 egitsizliini saglar. Buna gore
0{0,0) noktasim iginde bulunduran bélge aranan bilgedir.

Yukaridaki iki bélgenin arakesiti, egitsizlik sistemini sajlayan
noktalarin kimesidir.

Her iki esitsizlifi saglayan (noktalar kiimesi) bolge, agagidaki
grafikte koyu taranmagtir.
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A e R
r+dy+2>10

egitsizlik sistemini saglayan noktalarin kiimesini analitik dizlemde
gosterelim.

y = —x* — r + 2 paraboluniin grafigini gizelim.
b 1
1—=ﬂ—§1=—r—%}=-{-%1+2=%} 24
r=Uiginy =2
y=0igin g~z 42=0=2=1Vr=—2
x| —oo -2 2 0 1 + oo

yk—mfﬂffnixux-m

Bu parabol diizlemi ¢ aynk bolgeve ayinr. Parabolin ig
bolgesindeki 0{0,0) noktasi igin,

0=<2-0-0=0<2

egitsizligi dogrudur. Buna gore paraboliin i bolgesindeki biitin nok-
talar igin,y < 2 = r = r? egitsizlifi saglamir.
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z 4 2y -- 2 > 0 esitsizligi icin 0(0,0) noktasimi alalim.
04+2042>0=2>=10

egitsizlifi dogru oldufuna gore baglangig noktas: tarafindaki yan
diizlem aranan bolgedir (Kesik gizgi dogru dzerindeki noktalarmn
gogum kumesine ait olmadigim gosterir).

Egitsizlik  sistemini  saglayan bélge grafikte taranarak
gosterilmistir.

y > -1

3. y = r-1?

egitsizlik sistemini saglayan noktalan analitik diizlemde gosterelim.

y=2"—1 ve y=2r—2*

parabollerinin grafiklerini aym analitik duzlemde gizelim.

x| oo -1 0 1 400

¥[400 N 0 N T 0 40

x | —oo ] 1 2 +oa
yl-ee 20 7 1 %N 0N -
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y = 2* — | paraboliiniin ig bilgesindeki 0(0,0) noktas: icin,
U0 =1=0>-=1

egitsizligi dogru oldugundan, paraboliin ig bolgesindeki bittiin noktalar
igin y > x* — 1 esitsizligi dogrudur.
y = 2x* — #* paraboliiniin dig bélgesindeki A(0,1) noktas igin,

1 »20-0=1=0

oldugundan, bu bélgedeki biitlin noktalar y = 2z — 2* egitsizlifini
saglar,

Buna gore, birinci parabolin ig bolgesi ile ikinci paraboliin dig
bilgesinin arakesiti aranan holgedir.

ALISTIRMALAR

Asafidaki egitsizlik sistemlerini saglayan noktalann kiimesini
analitik dizlemde gosteriniz.

1) 2Zz4y=1 2} 2r+yz-1

r—-p<3d 2e4y<4
3) y>=at 4) 2 =3z —-y—-4<0
y+r<3 Sr—r'—y+6=0

TV y<dr—2* 8) y<-22%+x+46
y—x>0 y>zf=5r 44
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DEGERLENDIRME SORULARI 6

1. f:R =K, fir)=az? egitligi ile tammb f fonksiyonun grafigi
(V3. =6} noktasindan gectifine gire a kactir?

A)—-6 B)-3 C)-2 D}2 E}3

2. {-2,—1,0} kimesinin f : B — K, f{z}) = —32* — 1 esitligi
ile tamimb fonksivondaki gorinti kimesi asagidakilerden hangi-
sidir?

151]' {_135_51 _4] B} {-l:-'f:-"l:--i} G:I {_"5r-‘l1 “I}
D) {-13,-1,4} E) {—4,-1,5}

3. fiz) = z* 4 4z + 4 esitligi ile verilen fonksiyonunun grafiginin
tepe noktasinin apsisi kagtir?
A)—4 B)-2 C)yo D)1 E)2

4. flz) = —x* + 4x — & egitligi ile verilen fonksiyonunun grafiginin
tepe noktasimin ordinat) kagtie?

A)-20 B)—8& C}—4 D)0 E}4

5. y = L2* + %2 — I paraboliiniin simetri ekseni asagidakilerden
hangisidir?
Ajdr4+5=0 Blr=

E Q=<1
D};r:—% E}:=E?' ’

6. fix) = £* — 2z + 3 paraboliiniin Oy eksenine gore simetriginin
denklemi asagidakilerden hangisidic?
A)y=2"-2:43 Bly=-2"-2r-3 Cly=—r"+2r+3
Diyy=2*+2r+3 Ely=r'+2r=3
7. ¥y = x* — 2r +m — 5 paraboliiniin y = 2 dogirusuna teget olmas
icin m kag olmabdie?
Aj4 B)s Cye DOT E)S8
8. (2,0) noktasinda Oz eksenine teget olan ve (1,1} noktasindan
gecen paraboliin denklemi agagidakilerden hangisidie?
Aly=—-2z+2 Bly=(z—27 C)y=2z~-2)
Dy=(z+2)p° Ejg=x*+4zr+4
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10,

11.

12.

13.

14.

15.

16.

MATEMATIK 2

flz) = mz* + (2m = 1)z + m — 7 fonksiyonunun grafiginin
Oz eksenini (1,0) noktasinda kesmesi icin m kac olmalidir?
A)—2 B)-1 Cj1 D)2 E)3

flz) = 22 —mzr parabolii ile y = 3z —2 dogrusunun kesigmemesi
igin m hangi arahkta olmahdir?

A)=T<m<1'B)-1<m<T7 C)-la<m<T
Dj2<m<3 Ejllam<T

y = 3r® — 4{m — 2)z + m + 5 paraboliniin tepe noktasimn Oy
ekseni Gizerinde olmasi igin m kag olmalidir?

Al B)2 )3 D)4 E)5

flz) = 2* = (m = 3)x = 2m + 3 paraboliiniin Oz eksenini
kesmemesi igin m hangi arahkta olmalidir?

Al-3<m<] B)-3<m<2 C)-l<m<3
Dj2<m<3 E)i<mc?

fiz) = mz® + 2z + 2 esitligi ile verilen fonksiyonun goriinti
kiimesinin en kicik elemaninin % olmas icin m kag olmalidir?

A)l B} )¢ D)4 E)T
y = mz* +4z+4 egitligi ile verilen paraboliin gérintd kiimesinin
en kiigik degerinin. olmadify bilindifine gore m igin asafidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A)m>0 Bjm>1 C)m<1 D)m<0 Ejm>?2

flz) = {m — 2)2* — 2(2m — 5)x + m — 4 paraboliinin tepe
noktasinin £ =1 dofrusu dzerinde olmas igin m kag olmalidir?

A)1 B)2 C)3 D)4 E)5 y

Yanda grafigi gorilen

flz) = 2 + 6z + m egitligi ile
tammh f fonksiyonu igin

23 = 1, ise m asafrdakilerden

hangisidir?

y
s /| .
M@

A)—4 B}-2 C)0 D)E E)S8
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17. m € B+ olmak iizere f(z) = miz®—4r +m— 1 paraboliniin tepe
noktasimn ordinat: 2 ise apsisi kagtir?

A): Byl )7 D)1 E)2

¥
|
18. Yandaki grafik y = ar® + bxr + ¢ 2
ile belirlendigine gore a + b+ ¢ /’_\:
toplami kagtir? _7 \ =y
A}l B)2 C)3 D)4 E)5

19. A= {(z,y) |22 +y >0,z -y < Lz,yeR] hﬁn}miniu anal-
itik diizlemdeki gorintisi agafidaki grafiklerde gorillen tarah
balgelerden hangisidir?

A) Y, B) Y O ¥

o
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20.

}

y<1-2?
y=>x'—1

afidaki tarall bolgelerden

iimil &5

egitsizlik sisteminin grafikle ¢oz

ha.ngiai nde verilmigtic?






