9. BOLUM
IKINCIi DERECEDEN DENKLEMLER

IKiNCi DERECEDEN DENKLEM KAVRAMI

9.1. Tanmmm: a,b,c € R,a # 0 olmak iizere ax? + bx + ¢ = 0 seklindeki
denkleme ikinci dereceden denklem (li¢ terimli denklem) denir.

Ornek:i) 5x%+4x—10=0

ii) 4k2 —9x —5 =0
iiijm?2—-10=0
iv)2t2+ 11t =0

birer ikinci dereceden denklemlerdir.

Ornek: (k—2)x*+ (m—1Dx3+x*""™ 4+ x—1 =0 ikinci dereceden
denklem ise k, m ve n'nin degeri nedir?

Coziim: Verilen denklem doérdiincii derecen goziikiiyor. Ikinci derece-
den denkleme c¢evirmek i¢cin k—2 =0vem — 1 =0 olmalhdir. Buna gore,
k = 2,m = 1 bulunur. Ayrica 4n — 14 = 2 olacagindan n = 4 bulunur.//

Denklemleri saglayan degerlere kok denir. Ikinci dereceden denklemle-
ri saglayan degerler iki tanedir. Bu kokleri bulmak i¢in iki yontem kullanilir.
Bunlar carpanlara ayirma yontemi, digeri diskiriminant yontemidir. Burada
once ¢arpanlara ayirma yonteminden sonra diskitiriminant yonteminden bah-
sedilecek.

IKINCI DERECEDEN DENKLEMLERIN CARPANLARMA AYIRMA
YONTEMIYLE COZUMU

9.1. Teorem: b,c € R,a = 1, olmak iizere x? + bx + ¢ = 0 ikinci derece
denkleminde b = m + n ve ¢ = m - n olacak sekilde secilirse;
x> +bx+c=(x+m)x+n)=0
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sekline doner. Burada, x = —m ve x = —n dir.

ispat: (x+ m)(x+n) =x*+ (M +n)x+mn=x%+bx+c

Ornek: x2 +5x+ 6 =0 icinb =342 =5vec = 3-2 = 6 olacagindan
X =—-3vex=—2dir.

Ornek: x? —2x—15=0 icinb=-54+3=-2vec=(-5)-3=-15
olacagindan x = 5 ve x = —3 dir.

Ornek: x?—12x+20=0 denklemi icin b=-10—-2=-12 ve
¢ = (—10)(—2) = 20 olacagindan x = 10 ve x = 2 dir.

9.2. Teorem: a # 1 olmak iizere ax? + bx + ¢ = 0 ikinci derece denk-
leminde, a=m"-n, c =p-q olacak sekilde secildiginde b =m-q+n-p olu-
yorsa;

ax?+bx+c=(mx+p)(nx+q)=0
p

sekline doner. Burada x = — pvex=-— % dir.

ispat: (mx + p)(nx + q) = mnx? + mpx + npx + pq
= mnx? + (mp + nq)x + pq
=ax?+bx+c

Ornek: 2x%2 +7x+ 6 =0
2uit Tu+ B=0

| |
2 3 h=2.2+3.1=7
] 5

a=2-1,c=3-2secilirseb=2-24+1-3=7
2x2+7x+6=02x+3)(x+2)=0
X=—§,X=—2

elde edilir.

Ornek: 20m? —23m+6 =0
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20m %-23m+6=0

‘ ‘ h=4.(-2)+5.(-3)=-23
4 -3
s =5
a=4-5c=(—3)(—2)segilirseb=4-(—-2)+5-(—3) = -23
20m? —23m+6=(4x-3)(5x—2) =0

— 3 — 2
m= 4#,rn =<
elde edilir.

iKINCI DERECEDEN iKi BILINMEYENLi DENKLEMLERIN CARPAN-
LARA AYRILMASI

ikinci dereceden denklemlerin diskiriminant yontemine gegmeden 6n-
ce ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerim ¢arpanlara ayirma yonte-
miyle ¢ozlilmesini inceleyecegiz.

9.2. Tanim: a, b, c den en az ikisi sifirdan farkh ve a,b,c,d,e,f € R ol-
mak lzere;
ax?+bxy+cy’? +dx+ey+f=0
seklindeki denklemlere ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem denir.

Ornek: 3x% + 4y? = 16
x2+y2=5
8x2—3xy+cy?+6x—7y+13=0
denklemleri ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklemlerdir. //

Simdi biz burada ax? + bxy + cy? bicimindeki denklemlerin ¢oziimleri
hakkinda bilgi verecegiz.

9.3. Teorem: ax? + bxy + cy? denkleminde a=m-n, c = p-q olacak
sekilde secildiginde b = m - q + n - p oluyorsa;
ax? + bx+c= (mx + p)(nx + q)
sekline doner.

Ispat 9.2. teorem benzer yontemle yapildigindan okuyucuya birakilmis-
tir.
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Ornek: 2x? + 13xy + 15y? yi carpanlarina ayiriniz.

Cézim: 2x? + 13xy + 15y?

2x 3y
X Sy
secilirse
2x -5y +x- 3y = 13xy
olacagindan
2x2 + 13xy + 15y% = (2x + 3y)(x + 5y)
olur.

Ornek: 12x2 + 22xy — 14y? yi carpanlarina ayiriniz.

Cozim: 12x2 + 22xy — 14y?

4x -2y
3x 7y
secilirse
47y + 3x-(=2)y = 22xy
olacagindan
12x2 + 22xy — 14y? = (4x — 2y)(3x + 7y)
olur.

IKINCI DERECEDEN DENKLEMLERIN DiSKIRIMINANST YONTEMIiY-
LE COZUMU

9.4. Teorem: a,b,c € R,a # 0 olmak iizere ax?> + bx+ ¢ = 0 denkle-
minde A= b? — 4ac ifadesine denklemin diskiriminanti denir.

1. A> 0 ise denklemin reel iki kokii vardir. Bu iki kék x; = % ve
Xy = —bz—a\/Z seklindedir.

2. A=0 ise denklemin esit (¢akisik) iki kokii vardir. Kokler

X] =X, = —% seklindedir.
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3. A< 0 ise denklemin reel kokii yoktur. Kokler karmasik sayidir. (Bkz.
Karmasik sayilar)

Ispat: 1. ax? 4+ bx + ¢ = 0 denkleminde, A= b? — 4ac > 0 olmak iizere,

ax’ +bx+c=0

2.(1) de A= 0 almirsa koKlerin x; = X, = — = oldugu asikardr.

3. A< 0 ise kara kokiin i¢i negatif reel say1 olacagindan denklemin ¢6-
zUimi reel say1 degildir. Kokler karmasik sayidir, karmasik sayilar konusunda

incelenir.

Ornek: x?> —3x—2 =0 denkleminde a = 1,b = —3,c = —2 olacagin-
dan
A=(-3)2-4-1-(-2)=9+8=17
_ —b+JVA _ —(=3)+J17 _ 3+/17
15722 ~ 7 21~ 2
_ —b—JA —(=3)-V17 _ 3-/17
25723 T 21 T2

bulunur.
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Ornek: 2x? + 5x — 3 = 0 denkleminde a = 2,b =5,c = —3 olacagin-

dan,
A=52—-4-2-(=3)=25+24=49
_ —b+JA —5+/49 —-5+7 1
X1="72a T 22 "~ 22 "2
_ —b—V/A -5-y49 —-5-7 3
X257 2a T 21 "~ 22 ~°
bulunur.
Ornek: x?> — 9x + 20 = 0 denkleminde
A=(-9)2-4-1-20=81-80=1
oldugundan
o = —bH/A —(=9)+V1 _ 941 _ c
1= 2a 21 -2
_ —b—VA  —(=9—-V1 _9-1 _ 4
27722 ~ 7 21 2 ~
elde edilir.
Ornek: x? — 4x + 4 = 0 denkleminde
A=(-4)2—-4-1-4=16—16=0
oldugundan
_ch/A _-(=H+0_,
X1="2a T 21
_-b=VA _-(=4-V0_,
25722 T 21
elde edilir.

Ornek: x? 4+ 2mx + m? — m + 4 = 0 denkleminin esit reel iki kokii var-
sa, m'nin degeri nedir?

Coziim: 2. derece denklemin esit iki reel kokii varsa A= 0 dir. Buna
gore, a=1,b=2m,c = m? —m + 4 dir.
A=(2m)2—4-1-(m*—-m+4)=0
4m? —4m? +4m—-16 =0
m =4

Ornek: mx? —2(m — 1) + (m — 8) = 0 denkleminin birbirine esit iki
kokiin olabilmesi icin m’'nin degeri ka¢ olmalidir?

Cozum: Esit iki kokii olmasi icin A= 0 olmalidir.
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[-2(m—1)]?—4-m-(m—8) =0
4(m? —2m+ 1) — 4m? + 32m = 0
1

m=—1—

Ornek: Bir okul éncesi smifina 72 cikolata hediye geliyor. Ogrenciler-
den 3t kendi paylarindan vazgeciyor ve cikolatalar diger 6grenciler arasinda
esit olarak paylastiriliyor. Bu durumda, g¢ikolata alan ¢ocuklar énceki duruma
gore 2 ¢ikolata daha fazla aliyorlar. Buna gore, ¢ikolata alan 6grencilere kacar
tane diismustiir?

Cozim: Bu sinifta x tane 6grenci olsun.
72 72

X X+3
72 72 2X+6

_.|_
X x+3 X+3
72 2xX+78

X X+3
72x + 216 = 2x?% + 78x
2x2 +6x—216=0
x> +3x—108=0
x+12)(x—9)=0
x=9

bulunur.

iKINCi DERECEYE DONUSTURULEBILEN DENKLEMLER

Baz1 denklemler, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olmadig:
halde, bazi diizenlemelerle ikinci dereceden denkleme doniistiirtilebilir.

1. Carpanlara Ayrilabilen Denklemler

ikinci dereceden fazla denklemler P(x) ve Q(x) iki fonksiyon carpanlara
ayirarak ikinci dereceye doniistiirebilir.

P(x)-Q(x) =0iseP(x) =0veQ(x) =0

Ornek: x3 — 5x% + 6x = 0 denkleminin koklerini bulunuz.
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Coziim: Mevcut 3. dereceden denklemdir. Bu 3. dereceden denklem 2.
dereceden denkleme doéniistiiriilebilir. S6yle ki,
x3—5x>+6x=0
x(x2=5x+6)=0
x(x—=2)(x—=3)=0
x=0,x=2vex=3
bulunur.

Ornek: 4(x — 4)2 — 64 =0

Cozim: 4(x — 4)2 — 64 = 0

4(x — 4)? = 64
x—4)?=16
Xx—4 =44

X—4=4vex—4=—4
x=8vex=0
2. Rasyonel ikinci Dereceden Denklemler

P(x) ve Q(x) iki fonksiyon rasyonel tip denklem olarak bulunabilir. Bu
tip denklemlerde payda esitlenerek denklem ¢6ziilmeye calisilir.

P0) _ 0, P = 0veQ() # 0
= 0,P(x) = 0ve Q(x
Q)
.. x-1 x-2 8
Ornek: —— — —— = —denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
x-2 x-1 3
Xx—-1 x-2
Cozim:—— — —— =

8
Xx—-2 x-1 3
2

(x-D?-(x-2)*> _8
(x-2)(x-1) 3
(X=1-x+2)(x=1+x-2) 8
X2—-3x+2 3
2x-3 8

x2—3x+2 3

8x? —24x+ 16 =6x—9

8x? —30x+25=0
olarak ikinci dereceden denklemi bulunur. Burada a = 8,b = —30,c = 25 ol-
dugundan,
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A= (=30)2—-4-8-25 =900 — 800 = 100
—b+/A _ —(—=30)+/100 _5
2a 2:8 -
—b—VA _ —(=30)—v100 _
2a 2:8 -
o . ) 55,
bulunur. Su halde ¢6zlim kiimesi C = {7; Z} dir.

X1:

X2:

o Nl

= 1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

. 2X 6
Orneki:—— — —
Xx+4 x-1

2X 6
Cozim:—— ——— =1
Xx+4 x-1
2X(x—1)—-6(x+4)
(x+4)(x-1)
2x*-8x-24
(x+4)(x—1)
2(x*-4x-12)
(x+4)(x-1)
ulunur. Su halde ¢6ztim kiimesi C = {—2; 6} ve ¢6ziim olmamasi {—4; 1} dir.

3. Degisken Degistirilebilen Denklemler

Kara koklii veya ikinci dereceden daha fazla denklemler ikinci dereceye
dontstirmek icin bir degisken kullanilabilir.

Ornek: x — 4v/x + 3 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz?

Coziim: X — 4v/x + 3 = 0 denkleminde v/x = t déniisiimii yapilirsa
t? —4t+3=0
t=3vet=1
bulunur. Bizden istenen t degil x'dir. Su halde x’i bulalim.
Vx=3vevx=1
x=9vex=1
elde edilir.

Ornek: x® — 26x3 — 27 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz?

Céziim: x3 = tolsun x® = (x3)% = t? olur.
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t2—-26t—27=0
t=-27)t+1) =0
t=27vet=-1
x3=27vex?=-1
x=3vex=-—1

Ornek: (x? — 3x)? — 22(x? — 3x) + 72 = 0 denkleminin ¢6ziim kiime-
sini bulunuz?

Cozim: x> — 3x = tolsun t? — 22t + 72 = 0 olur.
t—4)(t—-18)=0
t—4=0vet—18=0
x2—3x—4=0vex?—3x—18=0
x—4)x+1)=0ve(x—6)(x+3)=0
x=4x=-1,x=6vex=-3

4., Ustlii ikinci Dereceden Denklemler

Verilen ikinci dereceden denklemler ustli ifadeler halinde olabilir. Bu
durumda tustli ifadenin 6zellikleri kullanilacaktir.

Ornek: 4<"**=6 = 1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
Coziim: 4¥°+x76 = 1

4X2+X—6 = 40

x*+x—-6=0
x+3)x—2)=0

Ornek: 2X°~* = 64 denkleminin ¢6zliim kiimesini bulunuz.

Coziim: 2X° 7% = 64

ZXZ—X=26

X2 —x=6
x2—x—6=0
x=-3)x+2)=0
x=3vex=—2

5. KoKilii ikinci Dereceden Denklemler
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n € Z* ve P(x) bir fonksiyon olmak lizere,
1. *™{/P(x) ise her x € R icin P(x) tanimhdir

2. *Y/P(x) ise P(x) = 0 sartin1 saglayan x 'ler i¢cin tanimlidir.

Bu denklemlerin ¢6ziimi yukaridaki denklem ¢éziimlerinden biri veya
denklemlerin her iki tarafinin kuvvetini alma gibi bir metotla ¢oziiliir. Ama
denklemin sonunda elde edilen x’in degerlerini denklemlerde yerine yazmak
gerekir. Ciinki elde edilen x degerlerin bazilar1 denklemi saglamayabilir.

Ornek: a — 2 = v/2a — 1 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz?

Coziim: Denklemin her iki tarafinin karesini alirsak,
(a—2)2=(2a-1)?
a’—4a+4=2a—-1
a?—6a+5=0
(@a=5@-1)=0
a=5vea=1
dir. Yalmiz a = 1 denklemini yerine yazildigindan denklem saglanamamakta-
dir. Ama a = 5 denklemi saglamaktadir. Buna gore a = 5 denklemin ¢6ziimii-
dir.

Ornek: vx + vx — 2 = 2 denkleminin ¢éziim kiimesi nedir?

Cozim: (Vx + vx — 2)% = 22
Xx+Vx—2=4
Vx—2=4-x
(Esitliginin saglanmasiicinx —2 > 0ve 4 — x > 0 ise 2 < x < 4 olmaldir)
(Wx—2)% = (4 — x)?
Xx—2 =16 — 8x + x?
x?—9x+18=0
x=6vex=3
Ama 6 denkleminin ¢6ziimiinii saglamaz. 3 noktasi denkleminin ¢dziimiini
saglar.

Ornek: vV4x + 1 — vVx — 1 = 2 denkleminin ¢6ziim kiimesi nedir?

Coziim:4x+1>0vex— 1> 0isex = 1 olmaldir.
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(WVax+1)? = 2+ Vx—1)?
4x+1=4+4vx—1+x—-1
3x—2=4vVx—-1

(3x — 2)% = (4Vx — 1)?

9x% —12x+4 = 16x— 16
9x2 —28x+20=0
(9x—-10)(x—2)=0
X=?VeX=2

Her iki sayida denklemi sagladigindan C = {%, 2} dir.

6. Mutlak Degerli ikinci Dereceden Denklemler
Mutlak degerli ifade iceren bir denklemi ¢6zmek igin yapilacak ilk is-

lem, reel (gercel) sayillarda mutlak deger tanimini kullanarak mutlak deger
kaldirmaya calisarak ¢oziilmelidir.

Ornek: x? — |x| — 2 = 0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozim: i) x < O ise |x| = —x
x2—(—x)—2=0
x2+x—-2=0
x+2)x—1)=0
x==—2vex=1

olup 1 denklemi saglamayip -2 denklemi saglar.

ii)x > Oise |[x| =x

X2 —x—2=0
x=-2)x+1) =0
x=2vex=-1

olup -1 denklemi saglamayip 2 denklemi saglar. Buna gore ¢oziim kiimesi
C={-2,2}dir.

Ornek: x|x — 5| = 6 denkleminin ¢éziim kiimesini bulunuz.

Cozim:i)x < 5ise|x—5|=—-(x—5)=5—x
x(5—-x)=6
—x2+5x+6=0
x-2)x—-3)=0
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X=2vex=3
olup 2 ve 3 denklemi saglar.

iijx>5ise|x—5|/=x—-5

x(x—5)=6

x> —5x—6=0
x—-6)(x+1)=0
Xx=6vex=-—1

olup -1 denklemi saglamayip 6 denklemi saglar. Buna gore ¢oziim kiimesi
C={2,3, 6}dir.

KOKLERI VERILEN iKiNCi DERECEDEN DENKLEMIN YAZILMASI

9.5. Teorem: Kokleri x; ve x, olan ikinci dereceden denklem su sekilde
yazilir:
x? — (X1 + x)x + (x;%,) = 0

dir.
Ispat: Kékleri x; ve x, olarak verilen ikinci dereceden denklem,
x—x)E—x%x) =0
x? — (%1 + x)x + (x;%,) = 0
olarak bulunur.

Ornek: Kokleri 2 ve 10 olan ikinci dereceden denklemi bulunuz.

Cozim: Kokler toplami x; +x, =2+ 10 = 12
Kokler carpimi x4x, =2-10 = 20
olacagindan ikinci dereceden denklem
x2—=12x+20=0
olarak bulunur.

. 1
Ornek: Kokleri E ve -1 olan 2. derece denklemi bulunuz.

Coziim: Kokler toplami x; + X, = %+ (-1) = —%

Kokler ¢carpimi x;x, = %(—1) = _%
oldugundan ikinci dereceden denklem,
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1 1
2 _ [_= o —
X gz)lx 7=0
2 v o —
X+2X 2—0
2x2 +x—1=0

olarak bulunur.

Ornek: Coziim kiimesi {3} olan ikinci dereceden denklemi bulunuz.

Cozim: COozim kiimesi bir elemanli olmasi iki kokiinde ayni olmasidir,
bu cakisik kok seklinde ifade edilir. Bu iki denklemin kokler toplami ve g¢arpi-
mi,

X +X,=3+3=6

X1X, =3:-3=9
seklindedir. Su halde yeni denklem,

x2—6x+9=0
bicimindedir.

iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLERIN KOKLERIi iLE KATSAYILARI
ARASINDAKI ILISKILER

9.6. Teorem: ax”? + bx + ¢ = 0 denklemine kokler ile katsayilar1 ara-
sinda:

1. Kokler toplami, x; + x, = _g

(@}

2. Kokler carpimy, x;X, = 5

3. Kokler farky, [x; — x,| =

iligkiler bulunur.

=

ispat: ax? + bx + ¢ = 0 bigcimindeki ikinci dereceden denklemin kokleri,

_ —b+J/A _ —b—JA

X, = ve X
1 2a 2 2a
olduguna gore,

. —b+vA | —b—VA —=2b b
1)X1+X2: 52 + o3 = 72 __5
" _ (=b)+vA —b—VA

ii) x1x, = .

2a 2a
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_ (b VA
B 432
_bA-A
432

_ bz—(b2—4ac)
432

2a a

ii) |x; — x| =

(=b)+VA —-b-=VA| _JA
2a -

seklindedir.

Ornek: x? — 5x + 6 = 0 denkleminin koklerinin 2 ser fazlasin kok ka-
bul eden ikinci dereceden denklemi bulunuz.

Céziim: x? — 5x + 6 = 0 denkleminin kéklerinin kokleri

Xy =2vex, =3

olacagindan, yeni denklem
Xx1+2=4vex,+2=5

bulunur. Bu iki denklemin kokler toplami ve ¢arpimindan
(x;+2)+(x,+2)=4+5=9
X, +2)x,+2)=4-5=20
x2—=9x+20=0

bulunur.

v 4
Ornek: x?> — 2x 4+ 8 = 0 denkleminin kokleri a ve b’dir. Kokleri ; ve ;

olan ikinci dereceden denklemi yazalim.

Coziim: Kokler toplami x; +x, =a+b=2 ve kokler carpimi
X1X, = ab = 8 dir. Buna gore,

4 4 4(a+b) 42 4 4 16

-+ =——=——=1ve—"—=—=2

a b ab 8
bulunur ki buna gore,

x2—x+2=0

elde edilir.
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Ornek: x?—10x+12=0 denkleminin koékleri x,vex, dir.
X3x, ve x?x, denkleminin sonucu nedir?

Coztum: Verilen denklemin kokler toplami 10, kékler ¢arpimi 12 oldu-
guna gore;
X3%; + XXy = X1X,(X +Xp) = 12-10 = 120

bicimindedir.

" s Xy 3 . .

Ornek: Kokleri arasinda PR ve 2x; +x, = x; + 5 ifadeleri olan

2
ikinci dereceden denklemi bulunuz.
.. X1 3 ) .
Cozim: EEEN ise x,x, = 6 kokler carpimini verir
2

2xy + X, = x4 + 5ise x; + x, = 5 kokler toplamini verir
olacagindan ikinci dereceden denklem

X2 —5x+6=0
olarak bulunur.

Ornek: 2x? + 6x + a = 0 denkleminin kokleri x; ve x, dir. Bu denk-
lemde 2x; — 3x, = 24 olduguna gore x1 nin degeri nedir?

Cozim: Kokler toplami x; +x, = —g = —g = —3 dir. Burada
2X1 - 3X2 = 24‘
X1 + Xy = -3

iki bilinmeyenli iki denklemi ¢6zersek x; = 3 bulunur.

Ornek: (m+ 2)x?+ (6 —m)x+ (2m —2) =0 denkleminin kokleri
X1 Ve X, dir. Buna gore, x;x, = 1 ise m’'nin degeri nedir?

Cozim:a=m+ 2,b =6 —m,c = 2m — 2 olacagindan,
X1Xy =1
2m-—2

m+2
olacagindan m = 4 bulunur.
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" X; X
Ornek: x? — 5x + 8 = 0 denkleminin koékleri x; ve x, dir. x_l + X—2 yi
2 X1
bulunuz.

Cozim: x; + x, = 5ve x;X, = 8 olacagindan

X1 Xp Xo4X3  (X1+X2)?-2xyX; 5%-28 9
X2 X1 N X1X>» N X1X2 h 8 h 8
elde edilir.

Ornek: (m—1)x> —mx+m+ 1 =0 denkleminde kéklerin carpimi

X1X, = —2 ise x4 + X, koklerin toplamini bulunuz.
Coziim: Denklemdea =m —1,b = —m,c = m + 1 dir.
. Im+1 1
X1X, = —2 ise = —2o0lupm = 3
b

m
Xl +X2 =_m_1 =

W =
|

Ornek: x? — 2mx + 2m — 1 = 0 denkleminin kékleri x; ve x, ve,
X1 — X2| = 2x1%,
ise m’'nin degerleri nelerdir?

Coziim: Denklemdea = 1,b = —2m, ¢ = 2m — 1 dir.
X1 — X2| = 2x1%,
A C
jal ~ “'a
J(-2m)2—4-1-2m-1) 2m-1
1| B!

2¢/(m—1)2 =4m —2
Im—-1|=2m—-1
m=>1liselm—1|=m—-1olupm—1=2m—1lisem =0

m<1ise|m—1|=—m+1olup—m+1:2m—1isem=—§

9.1. Sonug: ax? + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri x; ve x, ise,

i) Koklerin karelerinin toplams;
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X2 +x2 = (X1 +X3)% — 2X4%, = (_ E)Z _ 9 (g) _ b%—2ac

iii) Koklerin kiiplerinin toplami

X +x3 = (X1 +X2)° = 3%1%,(X; + %)

(9

iii) Koklerin carpmaya gore tersleri toplami;

iv) Koklerin karelerinin ¢carpmaya gore tersleri toplamy;

bZ-2ac
1 1 x2+x3 ) b%-2ac
—_ 4+ —= = = =
X{ X3 (X1X2)? (E)z c?
a

v) Koklerin kiiplerinin carpmaya gore tersleri toplami;

3abc-b3

1 N 1 x3+x3 T 3 3abc-b3
X; x5 (X1%X2)% (5)3 3
a

Ornek: 2x? — 4x + m — 3 = 0 denkleminin kékleri x; ve x, olmak iize-
re X; + X5 = 4 ise m’nin degerini bulunuz.

Coziim: Denklemde a = 2,b = —4,c = m — 3 diir.
2
b~ —2ac
aZ
_ (=9*-22:(m-3)
4 = 22

Xf+x§=

m=3
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IKINCI DERECEDEN iKi BILINMEYENLI DENKLEM SiSTEMLERI

9.3. Tanim: 9.2. tamimda ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem
verilmisti. ikinci dereceden iki bilinmeyenli en az iki denklemin meydana ge-
tirdigi sisteme ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemi denir. Bu
denklem sistemini saglayan (x; y) reel sayi ikililerinin kiimesine de denklem
sisteminin ¢6ziim kiimesi ad1 verilir.

Bu tiir denklem sistemlerini ¢ozerken, verilen denklemlerden faydala-
nilarak bir bilinmeyenli denklem elde edilerek ¢oztiime gidilir.

Ornek: 3x2 + 4y2 = 16
x2+y2=5
denklem sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Cozim: ikinci denklemin her iki tarafin1 -4 ile ¢arpip taraf tarafa top-
larsak,

3x2 +4y? =16
—4x? — 4y? = =20
—x%=—4
X=—-2vex =2

bulunur. Bulunan bu degerleri 2. denklemde yerine yazarsak,
3:22+4y?2 =16

y?=1
y=1lvey=-1
elde edilir.
Ornek: xy = 64
x+y=20

sisteminin ¢6zlim kiimesi nedir?

Cozim:x+y =20isey = 20 — x
Xy = 64
x(20 —x) = 64
x?—20x+64=0
X, =16vex, =4
y1 =20—16 =4vey, =20—-—4 =16
bulunur.
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Ornek:x + 2y = 8
x? — 4y? = 32
olduguna gore x ve y'in degerini bulunuz.

Cozim: 2. denklemi carpanlara ayirarak
(x—=2y)(x+2y) =32

(x—2y)8 =32

x—2y =4
bulunur. Buna gore,

Xx+2y =8

x—2y =4

denklemleri ¢oziiliirse x = 6 ve y = 1 bulunur.

PARAMETRELI iKiNCi DERECEDEN DENKLEMLER

9.4. Tammm: Igerisinde x degiskeninden baska sabit ya da sabitler bu-
lunduran ikinci dereceden denklemlere ikinci dereceden parametreli denklem
denir.

Ornegin; t- x? — (t — 4)x + 8t = 0 denklemindeki parametre t;
3x?2 — (m — n)x — 9mn = 0 denklemindeki parametreler m ve n’dir.

Ornek: (m —3)x? —2mx+3(m—1) =0 denkleminin koklerinden
birisi (—1) ise m ka¢tir?

Cozim: x = —1lise (m —3)(—1)> = 2m(-1) +3(m—-1) =0
m—-3+2m+3m—-3=0
m=1

Ornek: 6x> + (m— 1)x—n+7=10
3x2—2x+n+1=0
denklemlerinin ¢6ziim kiimesi esit ise m ve n’nin degerleri nedir?

Cozim: Cozim kiimeleri esit ise ayni dereceleri terimlerinin katsayilari

orantilidir.
6 m-1 —-n+7
— + —
3 -2 n+1
m=-3ven=23
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COZUMLU ALISTIRMALAR
ikinci Dereceden Denklemlerin Carpanlara Ayrilmasi

2x%+3x—5 2x%+5X

x3-1 " xZ+x+1
ifadesinin sadelestirilmis bi¢imi asagidakilerden hangisidir?

A)x B)2x C1 D)2 E)3

Cozum:
2x%2+3x-5 _ 2x%24+5x  2x%243x-5 X%+x+1
x3-1  "x2+x+1  x3-1 2X2+5%

o (2x+5)(x—1) | (x2+x+1)
C (x—D(x*+x+1)  x(2x+5)
=X

Cevap: A

(2 +X) (Xz—l) (x2+2x—3)

2. :

1-x/ \4—x2 X2—-3x+2

ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakilerden hangisidir?

x+1 x—1 Xx+1

A1l B) 2 C)— D)—— E)—
) ) )x+3 )x+3 )X—3

Cozum:
(2+X) (Xz—l) (x2+2x—3) (2+x) (xz—l) (x2+2x—3)
1-x/ \4—x2/) " \x2-3x+2)  \1-x/ \4—x2/ " \x2-3x+2

_ (2+X) ((X—l)(x+1)) ) <X2—3X+2>

1-x/ \(2—x)(2+x)/ \x2+42x-3
_ x+1\ ((x=2)(x—1)
- (_ 2—X) ((x+3)(x—1))
_x+1
T x+3

Cevap: C

3.x—1DE+D)E+5)=x-2)x—-2)(x+4)
denkleminin sabit sayisi (x olmayan katsay1) asagidakilerden hangisidir?

A)2 B)10 (C)-10 D)-11 E)11
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Cozim: (x— 1D+ 1DE+5)=x-2)x—-2)x+4)
&2—-1DE+5)=x>—-4)(x+4)
x3+5x> —x—5=x3+4x*—4x— 16
x?+3x—11=0
Cevap: D

2x%+43x-9

w3 x ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakilerden han-

gisidir?
A)x B)1 (Ox+3 D)x—3 E)3

2x%+3x-9 (2x—3)(x+3)

X —x=x+3-x=3
2X-3 2x-3

Cozum:

Cevap: E

5. 22X — 2X — 12 = 0 olduguna gore, x asagidakilerden hangisidir?
A)1 B)2 (€3 D)-3 E)4

Coziim: 22X —2X —12 =0
2*=4(2*+3)=0
2X—4=0ve2*+3=0
2X =22 vye2¥ = -3
X =2
Cevap: B

8x3+32x% x3-16X

" 4x2412x x2-x—12
den hangisidir?

ifadesinin sadelestirilmis bicimi asagidakiler-

A)1 B)2 (Ox D)2x E)x?

Cozum:
8x3+32x% x3-16x  8x%(x+4) (x—4)(x+3)
4x2412x x2-x-12  4x(x+3) xX(x—4)(x+4)

Cevap: B
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7.1+ % — X% = 0 denklemini saglayan x’in negatif degeri nedir?

A)-5 B)—-4 (C)-3 D)-2 E)-1

x2+2x—-3=0
x+3)x—1)=0
x=—-3vex=1
Cevap: C

ikinci Dereceden iki Bilinmeyenli Denklemler

8. a? — 3ab — 4b? olduguna gore, a’ sayis1 b sayisinin katinin biiyiik
olani nedir?

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

Coziim: a? — 3ab — 4b% = 0
(a—3b)(a+b)=0
a—3b=0vea+b=0
a=3bvea=-b
Cevap: C

32X_2.3X+Y 432y
32X _3X+y

isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A)1-3Y* B)1 C(C)3¥* D)x—3 E)3*V

Cozum:
32X_2.3Xt¥ 132y (3%X)2-2.3X3Y+(3Y)?
32X_3X+y - 3X(3X-3Y)
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o

Cevap: A

1 1
10.; + ; =1,x° + y2 = 35 ise, xy’'nin pozitif degeri nedir?
A)2 B)4 C6 D)7 E)14

1 1
Cozim: —+-—-=1
Xy
Xty
Xy
X+y=xy
Her iki tarafin karesini alirsak,
x+y)? = (xy)?
X2 + 2xy + y? = (xy)?
35 + 2xy = (xy)?
bulunur. Burada xy = a alirsak,
a?—2a—-35=0
(@a=7)(a+5)=0
a=7vea= -5
xy =7vexy=-5
olur.
Cevap: D

Diskirimant Yontemi

11. Bir sayinin karesi, ayni sayinin —4 kati ve 2 sayisi toplandiginda 0
olmaktadir. Bu denklemde olusan sayinin kdkiiniin biiytik olani kactir?

A)2++v2 B)2-v2 (0-1 D)V2 E)1

Cozim:x? —4x+2 =0
A= (-4)?—4-1-2=8
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_Th+/A _ —(=H+2v2 _, 2

X177 a 21 e
_ —b—VA  —(—4)-2V2 _
o= =g =2 V2
Cevap: A
1 1 1
12.— + —— — =~ = 0 denkleminin k6klerinden biridir?
9x 3x 6
A)1-+v2 B)1+v2 Q-1 D)V2 E)1
Coztim: Verilen denklemde 6nce payda esitleyecegiz.
3 6X 3x2
18x2 " 18x2 182
—-3x2+6x+3
18x2
x2—2x—1=0
A= (-2)2—4-1-(-1)=8
_ —b+VA _ —(=2)+2V2 _
¥W="7%a_ ~ 2-1J_—1+‘/7
_ —b—VA  —(=2)=2J2 _
%= = A N\J 1~ V2
bulunur.
Cevap: B

13. m?x? + (2m = 1)x + 1 = 0 denkleminin koklerinin esit olmasi ha-
linde m, asagidaki hangi sayiya esit olur?

1 1 1
A)1 B)E C)Z D)g E) 2

Coziim: Denkleminin koklerinin esit olmasi icin A= 0 olmalidir.
a=m’b=2m—-1,c=1
olduguna gore,
A=(2m—-1)?%2-4-m?-1=0
A=4m? —4m+1—4m? =0
1

1’1’1=Z

Cevap: C
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14. ax? — 4x + 1 = 0 denkleminin kokleri esit (cakisik) ise, a'nin degeri
asagidakilerden hangisidir?

A)-1 b)1 €2 D)3 E)4

Coztum: 2. Derece denklemlerin esit olmasi i¢in A= 0 olmalidir.
A=(—4)?2?—-4-a-1=0
a=4
Cevap: E

15.a # —1/2 olmak lizere
(Qa+1Dx?—(a+2)x+1=0
denkleminin kokleri esit olduguna gore, a’nin degerlerinden biri asagidakiler-
den hangisidir?

A)1 B)2 ()3 D)4 E)5

Coztim: Denkleminin kokleri esit ise A= 0 olmalidir.
A=(—(a+2)?—4-(a+1):1=0
a’+4a+4—-8a—4=0
a?—4a=0
a(a—4)=0
a=0vea=4
Cevap: D

16. x? 4+ 2kx + 1 = 0 denkleminde koklerin reel say1 olmasi i¢in k asa-
gidakilerden hangisi olamaz?

A)4 B)3 C2 D)1 E)O

Cozim: Ikinci derece denklemin koékleri reel say1 olmamasi igin A< 0
olmaldir.
A= (2k)2—4-1-1<0
4k? < 4
k<1
Cevap: E

17. x* + 4x + k = 0 denkleminde kéklerin reel say1 olmamasi icin k
asagidakilerden hangisi olur?
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A)5 B)4 C3 D)2 E)1

Coéziim: ikinci derece denklemin kokleri reel say1 olmamasi icin A< 0
olmalidir.
A=4%2—-4-1-k<0
16 < 4k
4 <k
Cevap: A

ikinci Dereceye Doniistiiriilebilen Denklemler

18. (x? — 3x)? — 2(x? — 3x) — 8 = 0 denkleminin kéklerinden biri de-
sildir?

A)-1 B)0 C)1 D)2 E)4

Coziim: x? — 3x = a olsun. Bu takdirde
t?—t—8=0
t—-4HE+2)=0
t=4vet=-2
x?—3x=4vex?—3x=-2
x2—=3x—4=0vex?—3x+2=0
x—4)(x+1)=0ve(x—2)(x—1)=0
x=4x=-1,x=2,x=1
Cevap: B

19.x = 3 + V15 — x denklemini saglayan degerin ¢arpimi kagtir?
A)-1 B)-2 (C)—-4 D)-6 E)-8
Cozim: x — 3 =15 —x

(x—3)? = (V15 — x)?
x> —6x+9=15-—x

x> —5x—6=0
x—6)x+1)=0
Xx=6vex=-—1

Cevap: D
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20. (x—5)° = (x—5)% denklemini saglayan x degerlerinin toplami
kactir?

A)12 B)14 ()16 D)18 E)20

Coziim: x — 5 = t olsun.
(x—5)° = (x—5)

t> =13
t°—t3=0
t3(t?2—-1)=0

tBt—1D(t+1)=0
x—=53x-5-1D)Ex-5+1)=0
Xx=5x=6,x=4
Cevap: C

21. |x — 3|? — 5|x — 3| = 6 denklemini saglayan x reel sayilarindan biri
degildir?

A)-3 B)2 €3 D)4 E)9

Cozum:

i)x=>3igcin (x—3)2=5(x—-3)=6
x2—6x+9—-5x+15—-6=0
x2—11x+18=0
x=2)(x—9) =0
x=2vex=9

ii)x < 3igin(x—3)2+5(x—-3)=6
x>?—6x+9+5x—15—-6=0

x> —x—12=0
x=-4)x+3)=0
XxX=4vex=-3
Cevap: C
62

22. (X + ;) - 12 (X — g) + 35 = 0 denklemini saglayan x degerlerin-
den biri degildir?

A)1 B)2 C)3 D)4 E)6
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Cézﬁm:x+§= t olsun.
2

(x+§) —12(x+§)+35=0
t2—12t+35=0
t=50t=-7)=0
t=5vet=7
X+é=5VGX+9=7

X X
x2—5x+6=0vex?—7x+6=0
x=—3)x—2)=0ve(x—6)(x—1)=0
x=3,x=2,x=6vex=1

Cevap: D

23.5% 3% = % denklemini saglayan degerlerden biridir?
A)3 B)4 €5 D)6 E)8

Lo Ex?o3x _ L
Cozim: 5 =g
5x2—3x — 52
x? —3x=-2
x> —=3x+2=0
x-1DEx—-2)=0
x=1vex=2
Cevap: A

Koklerden Denklemin Yazilmasi

24. Kokleri x; =3 —+/2vex, =3 ++2 olan ikinci derece denklemi
asagidakilerden hangisidir?

A)x>+6x+5=0 B)—x?+6x+5=0
C)x?—6x—5=0 D) —x*+6x+5=0
E)x?—6x+5=0

Coztim: Verilen ifadelere gore,
X1 +X,=3—-V2+3+/2=6
XX, = (3-V2)(3+V2)=5

dir. Kokler toplami ve kokler ¢arpimi verilen 2. Dereceden denklem
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X2 — (X, + X)X+ (x4%,) =0
X2 —6x+5=0

seklindedir.
Cevap: E
1 1 1
25.—+— = — — denkleminin kéklerinin ¢arpimi kagtir?
4 6 10+x X
A) 26 B)24 ()10 D) -2 E)O
1 1 1 1
Cozim:— + — = - =
4 6 10+x X
10 X X+10
24 10x+x2  10x+x2
5 —-10
12 10x+x2
5x2 + 50x = —120
x*+10x+24 =0
X1X2 = 24‘
Cevap: B

26. Kokleri 4x%> —8x+ 5 = 0 olan ikinci derece denkleminin kokleri
X4 Ve X, dir.
[ x+x,=2

II. x1X, =%

X
. = >0
X2

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalmz I B) YalnizIl  C) Yalmz III D) Ivell E) I, I velll

Cozim: Kokler toplami ve kokler carpimindan I ve II'nin dogru oldugu
asikardir. Kokler ¢arpimi pozitif oldugundan kokler boéliimiinde pozitif olacak-

tir.
Cevap: E

27. x2+x+p=0 denkleminin kokleri xi, X2 olsun. Kokleri
X1 + 1,x, + 1 olan denklem asagidakilerden hangisidir?
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A)x*+3x+p=0 B)x?—3x+p=0
C)x*+2x+p=0 D)x*—2x+p=0
E)x?+3x+p+1=0

Cozim: Verilen denkleme gore x; + x, = 1 ve x;x, = p olduguna gore
yeni denklemin kokler toplami

x+D+x+1D) =% +x,)+2=3

K +DE+D)=xx+x +x)=p+1
olacagindan yeni denklem

x2+3x+p+1=0
bicimindedir.

Cevap: E

Kokler Arasi iliskiler

1) 1 . Ny A
28. (X + ;) -3 (x - ;) — 10 = 0 denklemini saglayan koklerin topla-
mi kactir?

A)1 B)2 ()3 D)4 E)5

C()zijm:x+%= t olsun.
2
(x+%) —3(x+%)—10=0
t? —3t—-10=0
t=5+2)=0
t=5vet=-2
x+l=5vex+1=—2
X X
x2=5x+1=0vex?+2x+1=0
X;+X, =5vex; +x4 =—
X1 +X, +x3+x%x,=5—-2=3
Cevap: C

29.x2 — 6(m + 1)x + 2(m — 2) = 0 denkleminin kokler toplami, kokler
carpiminin 4 kati ise, m’'nin degeri nedir?

A)4 B)5 €6 D)7 E)8

Coziim: x; + x, = 6(m + 1) ve x4X, = 2(m — 2)
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6(m+1) =4-2(m—2)
6m+ 6 =8m—8

m=7
Cevap: D

30. (m — 1)x* — x + m + 2 = 0 denklemlinde kékler carpiminin 4 olma-

s1icin m'nin degeri ne olmahdir?
A) -2 B)-1 (0 D) E)3

e m+2
Cozum: X1Xp = F
m+
4= m—1
Idm—4=m+2

m=2
Cevap: B

X—-2 XxX-2
31. 3 + s = 0 denkleminin kokleri x;,x, olduguna gore, x,x, car-
pimi nedir?

A)6 B)5 ()4 D)3 E)2

Cozum: Xz + X3 =
X-3  X-5
(x—=2)(x—=5)+(x—2)(x—-3) B
X—3 =0
(x—2)(x—5+x-3) 3
X—3 =0

(x—3)(2x—8)=0
x2—=7x+12=0

X1X, = 12
Cevap: B

32.x%2 + (x; + 5)x + 7x, = 0 denkleminin kokleri, sifirdan farkl olan x1
ve x2 sayllaridir. Buna gore, X, + X, toplami agsagidakilerden hangisidir?

A)-3 B)-2 (-1 D)1 E)2

Cozum:
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Kokler toplami x; + x, = —(x; +5) = —x; — 5
Kokler carpimi x,x, = 7x; oldugundan x, = 7
X, +7=—-x;,—5
X, =—6
X+x,=—6+7=1
Cevap: D

33. x2 —4x + m — 2 = 0 denkleminin kékleri x;,x, ve x? + x;x, = 12
ise m’nin degeri nedir?

A)1 B)2 €3 D)4 E)5

Cozim: x; + X, = 4vex X, =m— 2

X2 + X%, = 12
X1(x1 +x3) =12
x14 =12
X, =3

oldugundan x yerine 3 yazilirsa
32-4-3+m-2=0
m=>5

bulunur.

Cevap: E

1 1
34. x? — 6x + m = 0 denkleminin kokleri x1 ve x2 ve x_ + x_ = 2 oldu-
1 2

guna gore m’'nin degeri asagidakilerden hangisidir?
A)2 B)1 CO0 D)-1 E)-2

Coziim: x; + X, = 6 ve x;X, = m olduguna gore,

1 1

JR— _=2
X1 X3
X1+X2

X1Xp

4

_=2

m

m=2

dir.
Cevap: A
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35. x2 — 2x + m = 0 denkleminin kokleri x1 ve x2 ise x7 + x2 = 8 esitligi
olmasi i¢in m’nin degeri nedir?

A)2 B)1 Q-2 D)-1 E)O
Cozim: x; + X, = 2 ve x,X, = m olduguna gore,

x?+x3=28
(Xl + Xz)z - 2X1X2 =8

22 -2m =28
22 -2m =28
m=—2

dir.
Cevap: C

37. x*> — 5x + m? + n? = 0 denkleminin, kokleri m ve n ise, m? + n? nin
degeri nedir?

A)12 B)13 (€14 D)15 E)16

Céziim: m + n = 6 ve mn = m” + n?
(m + 1) = 6% ve 2mn = 2(m? + n?)
m? + 2mn + n? = 36 ve 2mn = 2m? + 2n?
m? + 2m? + 2n? + n? = 36
3m? + 3n? = 36
m? +n? =12

Cevap: A

38. x* + 2x + m = 0 denkleminin bir kokii 3, ise diger kokiin degeri ne-

dir?
A)-5 B)-4 (C-3 D)-2 E)-1
Cozim: Bu denklemin diger kokii k olsun. Kékler toplami geregi,
3+k=-2
k=-5
olur.

Cevap: A
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39. x2 —5x—3 =0 denkleminin kokleri xi ve x» dir. Buna gore,
1

X1+2 X2+2

toplami kactir?

A)0 B)1 (2 D)3 E)4

Cozum: x; +x, = 5ve x;x, = —3
1 1 (X1+2)+(X2+2)

X1+2 + X2+2 B (X1+2)(X2+2)
_ X1+X2+4‘
T XqXp+2(Xqt+xy)+4
_ 5+4
- —34+2-5+4
=1

Cevap: B

ikinci Dereceden Denklem Sistemleri

39. x? + 6x + k = 0 ve x? + mx — k = 0 biciminde iki denklem veriliyor.
ikinci denklemin kékleri birinci denklemini koklerinden 4’er fazla olmasi icin
k’'nin degeri ne olmalidir?

A)6 B)9 ()12 D)15 E)18

Coziim: 1. denklemin kokleri a ve b olsun. Bu takdirde
at+b=-6veab=k
dir. 2. denklemin kokleri a + 4 ve b + 4 dir. Kékler ¢arpimi,
@+4)(b+4)=-k
ab+4(a+b)=-k
k+4-(—6)=-k
k=12
bulunur.
Cevap: C

40. x2 —2x—y—4 =0 ve 2x> + y—5x — 6 = 0 denklemlerini sagla-
yan (x, y) ikililerinden biri asagidakilerden hangisidir?
A)1 B)0 C)-1 D)-2 E)-3

Coziim: Verilen denklemleri taraf tarafa toplanirsa,
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32 —7x—10=0
x+1D)(Bx—-10)=0
x=-—1vex =3/10
bulunur. Birinci denklemde x = —1 yazilirsa,
x2—=2x—-y—4=0
(-1)?-2(-1)-y-4=0
y=-1
bulunacagindanx +y = (—1) + (—1) = —2 olur.
Cevap: D
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