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8. BOLUM
POLINOMLAR

POLINOM FONKSIiYONU KAVRAMI

8.1. Tanim: Her n € N*,a_, # 0 olmak lizere P: R — R,
P(x) =ax"+a,_;x" '+ - +ax+a,

bigiminde tanimlanan fonksiyonlara polinom fonksiyonu denir, kisaca poli-
nom yada c¢ok terimli denir. Burada n’ye polinomun derecesi denir,
der P(x) = n seklinde gosterilir. a,, ye polinomun bas katsayisi, a,’a da poli-
nomun sabit terim ad1 verilir. a,x",a,_,x"%,---,a,%,a, ifadelerinin her birine
polinomun bir terimi adi verilir. (Polinomlar halka 6zelligini tasirlar. Halka
kavrami Soyut Cebir derslerinden verileceginden halka 6zelli§inden burada
bahsedilmeyecektir. Bk. Soyut Cebir, Halka)

Eger n = 2 ise P(x) = a,x*a,x + a, ikinci dereceden fonksiyon olur.

Eger n = 3 ise P(x) = a;x>® + a,x? + a,x + a, Ugiinci dereceden fonk-
siyon olur.

Eger n = 4 ise P(x) = a,x* + a;x> + a,x* + a,;x + a, dordiinci derece-
den fonksiyon olur. //

Bu konu boyunca anlatilan tanim, teorem ve c¢o6ziilen 6rnekler her
n € N* a, # 0veP: R - Rolacagindan bu ifadeler daha tekrar etmeyecektir.

Ornek: a) P(x) = 5x” +4x% + v2x%* + 6 polinomu 7. dereceden bas
katsayis1 5 ve sabit terimi 6 olan bir polinomdur.

b) P(x) = —3x° + %xz + 10 polinomu 5. dereceden bas katsayisi1 -3 ve

sabit terimi 10 olan bir polinomdur.

c) P(x) =x®+8x%2% +16 fonksiyonu bir polinom degildir, ¢iinkii

3
> € N™ oldugundan polinom degildir.
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Ornek: P(x) = % ifadesi de bir polinomdur, gercekten;
_8x*48x%  8x2(x%+1) .,
P(x) = X441 (X2+1) = 8x
dir.
e m+6
Ornek: P(x) = —3x m + x™+ 5 ifadesi bir polinom olduguna gore,

m’nin alabilecegi degerlerin toplamini bulalim.

Cozim: P(x) in bir polinom olabilmesi icin
m+6 6 N
— =1+—€N
m m
olmalidir. Buna gére m € {1, 2, 3, 6} den biri olmalidir. m'nin alabilecegi deger-
ler toplamy,
1+2+3+6=12

dir.

8.2. Tanim: a, # 0 olmak lizere P : R = R, P(x) = a, bi¢ciminde tanim-
lanan polinoma sabit polinom denir. Sabit polinomun derecesi sifirdir.

Ornek: P(x) = gve P(x) = m birer sabit polinomlardir.

Ornek: P(x) = (a— 5)x®— (b +2)x— 2 polinomu sabit polinom ise
a + b nin degeri nedir?

Cozim: P(x) polinomunun sabit polinom olmasi i¢in

a—5=0veb+2=0
olmaldir. Su halde a+ b =5 + (—2) = 3 dir.

8.1. Not: Sabit polinom ile sabit fonksiyon aynidir.

8.3. Tanim: a, = 0 olan sabit polinomuna sifir polinom ad: verilir.
P(x) = 0 bicimindedir. Sifir polinomun derecesi yoktur. (Derecesi tanimsiz-
dir.)

8.2. Not: Sifir polinom ile sifir fonksiyon aynidir.
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Ornek: P(x) = (m — 10)x3® + (n — 3)x + (r + 2) polinomu sifir polinom
ise m + n —r nin degeri nedir?

Cozim: P(x) polinomunun sifir polinom olmasi i¢in
m—10=0n—-3=0,r+2=0
olmalidir. Su halde m+n—r =10+ 3 — (—2) = 15 dir.

8.1. Teorem: Bir fonksiyon asagidaki aksiyomlardan birini sagliyorsa
bu fonksiyon n € N* icin P(x) = x" biciminde polinomdur.
i) P(x-y) =P(x)-P®y)

i) P(3)= %

Bu teoremin ispati asikar oldugundan okuyucuya birakilmistir.

Ornek: P (%) - % ve P(2) = 64 ise P(4) nedir?

Cozim: P (%) = % sarti saglandigindan P bir P(x) = x™ biciminde

polinomdur.
P(2) = 64
20 = 26
n==6
olur. Buna gore;
P(x) = x°
P(4) = 4° =212

elde edilir.

POLINOM IFADELERININ DEGISKENLIGI

Polinomlar 6zel bir fonksiyon oldugundan fonksiyonlarda uygulanan
ifadelerin degiskenligi islemleri polinomlarda da gegerlidir.

Ornek: P(x) = 2x3 — 3x? + 5x + 4 ise P(2) nin degeri nedir?

Cozim: P(2) =2-23—-3:22+5-2+4=18
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Ornek: P(x) = x? — 6x + 5ise P(x+3) polinomunu bulunuz.

Cozim: P(x+3) = (x+3)2—6(x+3)+5
=x24+6x+9—-6x—18+5
=x%2—-4

Ornek: Bir P(x) polinomu i¢cin P(x + 1) = x? — 3x + 4 ise P(x) in degeri
nedir?

Cozim: x + 1 = t alinirsa x = t — 1 olur. Buna gore,
Pt—1+1)=(t—-1)*-3(t—1)+4
P()=t>—2t+1—-3t+3 +4
P(t) =t*—5t+38

olur.

8.3. Not: Bir P(x) = a,x" +a,_,x"! +:.-+ a;x+ a, polinomunda sa-
bit terimi bulabilmek i¢cin P (0) bulunmalidir.

Ornek: P(x) = —2(x— 2)® —4(x + 2) — 2 polinomunun sabit terimini
bulunuz.

Cozim: P(0) = =2(0—2)*—-4(0+2)—-2=6

Ornek: P(x) bir polinom ve
P(x—1)+P(x+1) =x3+2x+2
P(2)=3
olduguna gore, P(x) polinomunun sabit terimi kactir?

Cozim: P(x) polinomunun sabit terimi bulmak icin P(0) bulunmahdir.
x = 1yazilirsa,
PA-1D+PA+1)=13+2-1+2
P(0)+ P(2)=5
P(0)+3=5
P(0)=2
dir.
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Ornek: P(x) = 3ax— 6x+8a + 6 polinomu sabit polinom olduguna
gore, P(x) degerini bulunuz.

Cozim: P(x) sabit polinom olduguna gore, x'ten bagimsiz olmaly, dolay1-
siyla x’li terimden katsayilarinin toplami sifir (0) olmaldir.
3a—6=0isea=2
P(0)=3:20-6-0+8-2+6=22

8.4. Not: Bir P(x) = a,x" +a,_,x""' + -+ a;x + a, polinomunun kat-
sayllaria,,a,_;,"**,a,,a, dir. Bu katsayilar1 bulabilmek i¢in P(1) olmaldir.

Ornek: P(x) = 4(x — 2)? — 2x + 6 polinomunun katsayilar toplami bu-
lunuz.

Cozim: P(1) =4(1—-2)2—-2-1+6=38

8.2. Teorem: Bir P(x) = a,x" +a,_,x"7' + - +a,;x + a, polinomunun
cift dereceli katsayilar toplami C, tek dereceli terimlerin katsayilar toplami T

olmak uzere,

¢ = PHPCD) 7 PO-RCD

dir.

Ispat: P(x) =a,x"+a,_,x""'+--+a;x+a, polinomunda n=2m
olsun. Bu takdirde,

P(1) P(-1)
a9 ; 4
ax a, —-a,
a,x’ a, a,
azx’ a, —aj
a,x* a, a,
amelxzm_l dom-1 ~dam-1
amezm dom d2m
verileri elde edilir. Buradan,
C= P(1)+2P(—1) veT = P(l)—zP(—l)

oldugu elde edilir.



www.matematikl.com 6

Ornek: P(x + 1) = (x* + 3x3 + x + 4)® polinomunun da P(x) cift dere-
celi terimlerinin katsayilar toplamini (C) ve tek dereceli terimlerinin katsayilar
toplamini (T) bulunuz.

Cozim: P(1) in degerini bulmak icin x = 0 ve P(—1) in degerini bulmak
icin x = —2 alinmalidir.

P(O+ 1) =(0*+3-0°+0+4)%ise P(1) = 64

P(-=2+ 1) =((-2)*+3-(-2)*+(—-2) + 4)%ise P(—1) = —216

¢ - POFPCD) _64+(=216) _ ¢

T=

olarak bulunur.

2 2
P()—P(-1) _ 64—(=216) _

> > —-140

iKi POLINOMUN ESIiTLIiGi

8.4. Tanim:
P(x) =a,x"+a,_x" 1+ - +a;x+a,
Qx)=b,x"+b,_;x" 1+ +b,;x+ b,

seklinde tanimlanan iki polinomun esit (P(x) + Q(x)) ise,
a, = bn'an—l = bn—ll t,dq = a3,39 = 3y

dir.

Ornek: P(x) = ax® + 2x% + 4x+ 5
Qx) = —x3+bx?+ (c+ 2)x+ (d—1)
polinomlar1 esit polinomlar ise a + b + ¢ + d nin degeri nedir?

Cozim:a=—-1,b=2,c+2=4,d-1=5
a+b+c+d=-1+2+24+6=9
POLINOMLARDA TOPLAMA ve CIKARMA

Polinomlar 6zel birer fonksiyon oldugundan fonksiyonlardaki toplama
ve cikarma islemleri burada da ayni sekilde yapilir.

8.5. Tanim:
P(x) =a,x"+a,_,x" '+ +a;x+a,
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Q(x)=b,x"+b,_;x" 1+ -+ b;x+ b,
ise,
P(x) + Q(x) = (a, + b )x" + (ay_; + by )x" 1+ 4+ (a; + b)x+ (a5 + by)
islemine bu iki polinomun toplami
P(x) — Q(x) = (a, — bp)x" + (ap_; = bp_1)x" 7" + -+ (a; —b;)x + (3, — by)
islemine bu iki polinomun ¢ikarimi adi verilir.

Ornek: P(x) = 6x*+8x3 —x+7
Q(x) =8x*+2x%+4x—3
polinomlarinin toplami ve ¢ikarmasini bulunuz.

Cozum:

P(x) +Qx) = (6 +8)x*+8x3+ 2x? + (—=1+ 4)x+ (7= 3)
= 14x* +8x> + 2x* + 3x + 4

P(x) —Q(x) = (6 —8)x* +8x3 — 2x? 4+ (=1 — 4)x + (7 — (=3))
= —2x*+8x3—2x%2 - 5x + 10

8.3. Teorem: P(x) polinomunun derecesi der P(x) = m ve Q(x) poli-
nomunun derecesi der Q(x) = n olsun.

i) m >niseder [PxX)+ Q(x)] = m

ii) m = n ise der [P(X) £ Q(X)] <m
dir.

Bu teoremin ispati asikar oldugundan okuyucuya birakilmistir.
Ornek: P(x) = 3x* + 5x3+12x+ 9
Q(x) = 2x3+8x% + 4x—3
polinomlarinda der [P(x) + Q(x)] yi bulunuz.
Cozum: der P(x) = 4 > der Q(x) = 3 oldugundan

der[P(x) + Q(x)] = 4
dir.

POLINOMLARDA CARPMA ve SKALERLE CARPIM
Polinomlar 6zel birer fonksiyon oldugundan fonksiyonlardaki ¢carpma

ve skalerle islemleri burada da ayni sekilde yapilir.

8.7. Tanim:
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P(x) =a,x"+a,_;x" '+ - +a;x+a,
Qx)=b,x"+b,_;x" 1+ -+ b;x+ b,
ise,
P(x)- Q) = (a,x"+ a,_;x" 1+ - +ay)(b,x"+ b,_;x" 1+ +b)
islemine bu iki polinomun ¢arpimi,
c-P(x) =(cray )x"+ (cra,_{)x" 1+ -+ (cra))x+ (c-a,)
islemine bir polinomun c skalerle ¢arpimi adi verilir.

Ornek: P(x) = 2x3+ x+ 3
Q(x) = 2x%?+5x+3
polinomlarinin P(x) - Q(x),3 - P(x),4 - Q(x) islemlerini bulunuz.

Cozim:
P(x)- Q(x) = (2x® +x + 3)(2x* + 5x + 3)
= 2x32x% + 2x35x+ 2x33 + x2x%2 + x5x+x3+3:2x*+3-5x+3 -3
= 4x5 + 10x* + 6x3 + 2x3 + 5x% + 3x + 6x% + 15x + 9
= 4x° 4+ 10x*+ 8x3 + 11x?*+18x+ 9

3:P(x) =3(2x3+x+3)=6x3+3x+9

4-Q(x) = 4(2x*+ 5x+3) = 8x%+ 20x + 12

Ornek: x3 + ax+ b = (x> —2x — 3)(cx + d) ise a + b nin degerini bu-
lunuz.

Cozim:
x3+ax+b =(x*—2x—3)(cx+ d)
x3+ax+b=cx3+ (d—2c)x?+ (—2d— 3c)x—3d
bulunur. Polinomlarda esitlik tanimi geregi,
c=1,d—2c=0,—-2d—3c=4a,—3d=b
d=2a=-7b=-6
elde edilir. Buna gére a+ b = -7 — 6 = —13 olarak bulunur.

8.4. Teorem: P(x) polinomunun derecesi der P(x) = m ve Q(x) poli-
nomunun derecesi der Q(x) = n olsun.

i) der[P(x)-Q(x)]=m+n

ii) c€eRiseder [c-P(x)]=m

iii) der P(Q(x)) =m-n

iv) reRiseder P'(x)=r-m
dir.
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Bu teoremin ispati asikar oldugundan okuyucuya birakilmistir.

Ornek: P(x) = 3x*+ 5x3+12x+ 9
Q(x) = 2x3+8x%2+4x-3
polinomlarinda yukaridaki 6zellikleri saglayiniz.

Cozim:
i) der[P(x)'Qx)]=4+3=7
ii) der[2-P(x)]=4
iii) der P(Q(x)) =4 -3 = 12
iv) der PP(x)=3-4 =12
dir.

Ornek: P(x) ve Q(x) birer polinomdur. P2(x)Q(x) = 14 ve g((g

= 4 ise
der P(x) in degeri nedir?
Cozim: P(x) = a,Q(x) = b olsun.
der [P2(x)Q(x)] =2a+b =14
PCOT_ =
der Q(x)] =a—b=4

Bu iki bilinmeyenli iki denklem c¢6ziiliirse, der P(x) = a = 6 olur.

POLINOMLARDA BOLME

8.8. Tanim: P(x) ve Q(x) iki polinom ve Q(x) # 0 olsun.
P(x) = Q(x)- B(x) + K(x)
esitligini saglayan B(x) polinomu ile K(x) polinomu varsa, P(x) polinomunda
Q(x) polinomunun boliimiinde boliim B(x), kalan K(x) dir denir. Eger K(x) = 0
ise P(x) polinomu, Q(x) polinomuna tam béliintiyor (kalansiz bélme) denir.

P(x) | Q(x)
I lB(x)

Ki(x)
Eger P(x) = Q(x) - B(x) kalansiz bolme mevcutsa Q(x) ve B(x) polinomlarina
¢arpan adi verilir.
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Bolme islemi yapilirken asagidaki siranin izlenmesi yapilir.

1. Boliinen ile bdlen, x’in azalan kuvvetine gore siralanir.

2. Boliinenin soldan ilk terimi (en buytk tstli terim), bélenin soldan ilk
terimine bolintr.

3. Elde edilen boliim, bélenin biitlin terimleri ile carpilarak ayni derece-
li terimler alt alta gelecek bicimde bdliinenin altina yazilir.

4. Bu ¢arpim boéliinenden ¢ikarilr.

5. Geri kalan, terimler farkin yanina yazilir.

6. Bulunan polinomlar i¢in yukaridaki islemler sira ile uygulanir.

7. Kalanin derecesi, bolenin derecesinden kiiciik olana kadar isleme
devam edilir.

Ornek: P(x) = 2x3 + x? — 10x — 7 polinomunu Q(x) = 2x — 3 polino-
muna boliiniz.

Cozium:
2x3 +x2-10x-7 | 2x-3

- ¥2x3 +£3x2 X2 4 2x -2
+4x2 —10x -7
- F4x2+ 6x Bolim : B(x) = x2 + 2x — 2
—4x -7 Kalan : K(x) =-13
— T4x¥6
-13

Ornek: P(x) = 2x® — 5x? — 3 polinomunu Q(x) = x? — 1 polinomuna
boliniiz.

Cozum:
2x3 —5x2 -3 x2 -1
- ¥2x3 +2x 2x -5
—5x2 +2x -3
- +5x2%5 Bolim : B(x) =2x - 5

2x -8 Kalan : K(x) = 2x — 8
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8. 5. Teorem: P(x) = Q(x) - B(x) + K(x) ise,

i) der P(x) = der Q(x)

ii) der Q(x) > der K(x)

iii) der P(x) = der Q(x) + der B(x)

iv) der P(x) = der Q(x) ise B(x) polinomunun derecesi sifir olup B(x) s1-
firdan farkl bir reel sayidir.

v) der P(x) < der Q(x) ise B(x) polinomu bazen bulunmaz, bazen bulu-
nur. Eger bulunursa

der B(x) = der P(x) — der Q(x)
dir.

Bu teoremin ispati asikar oldugundan okuyucuya birakilmistir.

Ornek: P(x) - Q(x) = 3x” +5x3+ 8x +2
P(x)

Q)

olduguna gore der P(x3)? yi bulunuz.

=x+8

Cozim: der P(x) = mise P(x) = x™
der Q(x) = nise Q(x) = x"
olsun. Bu takdirde,
der [P(x) - Q(x)] = 7 oldugundan x™ -x® =x7isem +n =7
der [P(x) : Q(x)] = 1 oldugundan x™ : x® =x'isem —n =1
dir. Bu esitlikleri ¢6zersek, m = 4,n = 3 olarak bulunur. O halde,
der P(x3)? = der ((x*)3)%? =24
dir.

BOLME ISLEMINDE KALANIN BULUNMASI

8.6. Teorem: Bir P(x) polinomunun (x" — q(x)) ile boliimiinden kalani
bulmak igin x™ = q(x) yapmak yeterlidir.

Ispat: P(x) = (Xn — q(X)) -Q(x) + K(x)
P(q(x)) = (q(x) —q(x)) - Q(q(x)) + K(q(x)) = K(q(x))

Ornek: P(x) = 4x? — 2x + 5 polinomunun x + 2 ile béliimiinden kalan
nedir?
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Cozim:x+ 2 =0isex = —2
P(—=2) =4(-2)>-2(-2)+5 =25

Ornek: P(x) = (m — 2)x? + (3m + 2)x — 4 polinomunun x + 1 ile tam
olarak boéliinmesi icin m’nin degeri ne olmalidir?

Cozim:x+1=0isex =—1
P(-1)=(m-2)(-1)*+Bm+2)(-1)—4=0
m—-—2-3m—2—-4=0
m = —4

Ornek: P(x) = 3x'? + 4x® + 5x* + 1 polinomunun x* + 2 ile bdliimiin-
den kalan nedir?

Cozim: x*+ 2 =0 ise x* = -2
P(x) =3(x"3+4(x")?+5x*+1
P(=2) = 3(=2)% + 4(=12)2+ 5(=2) + 1 = —17

Ornek: P(x) = 3x3 + 5x? +5x+ 6 polinomunun x?—x+ 1 ile béli-
miuinden kalan nedir?

Cozim: x> —x+1lisex? =x—1
P(x) =3x(x—1)+5(x—1)+5x+6
=3x*—3x+5x—5+5x+6
=3x—-1)+7x+1
=3x—3+7x+1
=10x—2

Ornek: Bir P(x) polinomu i¢in P(x + 2) = x? — 4x + 5 oldugu biliniyor.
Buna gore P(x) in x — 4 ile b6liimiinden kalan kagtir?

Cozlim: P(x) in x — 4 ile bolimiinden kalan P(4) diir. P(4) {in olmasi i¢in
X = 2 olmaldir.
P(2+2)=2>-4-24+45=1

Ornek: P(x) bir polinom olmak iizere x* + 2x? —ax+b = (x + 1)?P(x)
esitligine gore a ve b’yi bulunuz.
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Céziim: (x + 1)? carpanlardan biri oldugundan esitligin solu (x + 1)? ile
boliimiinden kalan sifirdir. Buna gore,
(x+1)?=x*+2x+1=0isex?=—-2x—1

x*+2x%2—ax+b = (x+ 1)?P(x)
(x?)?2+2x?—ax+b =0
(2x—1)?+2(-2x—1)—ax+b=0
4x%2 —4x+1—4x—2—ax+b =0
4(-2x—1)—8x—1—ax+b=0
—-8x—4—-8x—1—ax+b=0
(=16 —a)x+ (=5+b)=0-x+0

bulunur. Polinomlarda esitlik geregi,
—-16—a=0A-5+b=0
a=-16 Ab=5

olmaldir.

8.1. Sonug: P(x) polinomunun Q(x) polinomu ile b6liinmesinden kalan
K(x), R(x) polinomunun Q(x) polinomu ile boliinmesinden kalan M(x) olsun.

a) P(x) £ R(x) polinomunun Q(x) polinomu ile béliinmesinden kalan
K(x) + M(x) dir.

b) P(x)- R(x) polinomunun Q(x) polinomu ile béllinmesinden kalan
K(x) - M(x) dir.

c) n € N* olmak tizere P™(x) polinomunun Q(x) polinomu ile béliinme-
sinden kalan K" (x) dir.

Burada K(x) + M(x) , K(x)- M(x) , K"(x) polinomlarin derecesi Q(x)
polinomunun derecesine esit veya biiyiik ise bu polinomlarin Q(x) ile bolii-
miinden kalan bulunur.

Ornek: P(x), Q(x) gibi iki polinomun x + 6 ile béliimiinden kalan sira-
siyla 2 ve -3 ise P(x) - Q(x) ¢arpiminin x+6 ile boliimiinden kalan ne olur?

Coziim: P(—6) = 2,Q(—6) = 3
P(=6)-Q(=6) =2-(-3)=-6
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Ornek: P(x) polinomunun x? + 1 ile bdliinmesinden elde edilen kalan
K(x) = 2x + 1, Q(x) polinomunun x? + 1 ile béliinmesinden elde edilen kalan
M(x) =x+ 1 ise, P(x) - Q(x) in x?>+ 1 ile bolinmesinden elde edilen kalan
nedir?

Cozim: x>+ 1 =0isex?=—1

K(x) -M(x) =(2x+ 1)(x+1)
=2x%2+4+3x+1
=2(-1)+3x+1
=3x—-1

HORNER YONTEMi

Bolme islemi Horner yontemi ile de yapilabilir. Bu yontem sadece her-
hangi bir polinomunun 1. dereceden polinom ile béliimiinde kullanilir. Simdi
Horner yontemini agiklayalim. Yalniz biz teoremi 2. dereceden polinomlarda
verecegiz ama islem n. dereceden polinomlar i¢cin de gecerlidir.

8.7. Teorem: P(x) = ax? + bx + ¢ polinomunu Q(x) = x — d polinomu-
na bolimu,

al b C
di¢] ad | bd+ad®

alb+adl c+bd+ad?
biciminde islem yapilir. Burada bolim B(x)=ax+b+ad ve kalan
K(x) = cx+ bd + ad? dir. (P(x) polinomunun bas katsayilarini yatay ve Q(x)
boliinen sayisini dikey kutucuklari izerine yazdiktan soran, a sayisi direk asa-
g1 yazilir. Sonra a ile d garpilir, elde edilen ad sayis1 b in altina yazilir. b ile ad
sayisi toplanir. b + ad sayisi alta yazilir. Sonra b + ad sayisi yine d ile ¢arpilir,
elde edilen bd + ad?® sayisi ¢’nin altina yazilir. c'le bd + ad? sayis1 toplanarak
¢ + bd + ad? elde edilir.)

Ispat: 8.6. Teoremde Q(x) = x—d ye béliinen bir P(x) polinomunda
kalani bulmak i¢in P(d) yi bulmak gerekir.
P(d) =ad? +bd + ¢
olup Horner metodundaki son degerleri elde ederiz. Ayrica,
ax?+bx+c = (ax+ (b+ad))(x—d) + (ad? + bd + ¢)
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yazilabileceginden P(x) = ax? + bx + ¢ polinomunu Q(x) = x — d polinomuna
boliimiinden boélim B(x) = ax+ b + ad, kalan K(x) = ad? + bd + ¢ oldugu
gozukir. //

Bu teoreme benzer sekilde n. dereceden polinom hesaplanir.

Ornek: P(x) = 2x? + x — 5 polinomunu Q(x) = x — 3 polinomunu Hor-
ner yontemi ile boliiniiz.

Cozim: P(x) polinomunun bas katsayilarini yatay ve Q(x) bdliinen say1-

sin1 dikey kutucuklar1 lizerine asagidaki sekildeki gibi yazalim. x —3 =0 ise
x=3

2l 1] s
34| 6] 21
2| 7|16

2 sayisi direk asagi yazilir. Sonra 2 ile 3 carpilir, elde edilen 6 sayis1 1’in altina
yazilir. 1 + 6 = 7 elde ederek 7 sayisi alta yazilir. Sonra 7 ile 3 carpilir, elde edi-
len 21 sayisi1 -5 in altina yazilir. =5 + 21 = 16 olarak bulunur. Burada son ku-
tucuklarda bulunan ilk iki deger B(x) = 2x + 7 ve son deger K(x) = 16 seklin-
de olur.

Ornek: P(x) =x°—5x°+2x3+ 4x?+7 polinomunu Q(x) =x— 2
polinomunu Horner yontemi ile bolliniiz.

Cozim:x—2=0isex =2
1 -5 0 2 4 0 7

2 1 2 | -6 |-12 |-20 |-32 |-64
1 |-3 | -6 |~-10|-16 |-32 |-57

B(x) = x° — 3x* — 6x% — 10x? — 16x — 32
K(x) = =57

Ornek: P(x) = 4x* + 5x2? + 3x — 2 polinomunu Q(x) = 2x — 1 polino-
munu Horner yontemi ile boliintiz.

Cozum: 2x—1=Oisex=%
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4 |0 |5 |3 |-2
172 | 1 1 3 3
4 6 6
2 1 3 3
2x—1=2 (X — %) oldugundan kalanin solundaki sayilari {4, 2, 6, 6}, bolenin

bas katsayisi olan 2 ile tekrar béliintir ve boliimiin katsayilari {2, 1, 3, 3} olarak
bulunur.

B(x) = 2x3+x?+3x+3

K(x)=1

8.8. Teorem: Bir P(x) polinomunun x — a ile boéliindigiinde boliim
B, (x), kalan K, (x) olsun. Yine P(x) polinomunun x — b ile boliindiigiinde bo-
lim B, (x), kalan K, (x) olsun. Bu takdirde, P(x) polinomunun (x — a)(x—Db) ile
boliindigiinde boliim B, (x) olup kalan,
K(x) = (x — a)K,(x) + K, (%)
dir.

Ispat: Once P(x) polinomu x — a ile béliinmesi, sonra B, (x) polinomu
x — b ile boliinmesi yapilirsa,
P(x) = (x—a)B;(x) + K;(x) ve B,(x) = (x —b)B,(x) + K, (x)
olsun. Buna gore,
P(x) = (x—a)[(x—b)B,(x) + K, (x)] + K, (x)
P(x) = (x—a)(x—b)B,(x) + (x—a)K,(x) + K, (x)
bulunur. Buna gore P(x) polinomunun (x —a)(x — b) ile béliindiigiinde kalan,
K(x) = (x — a)K,(x) + K, (x)
olur.

Ornek: P(x) = x*— 3x? +4x + 15 polinomunu Q(x) = (x+1)(x—2)
polinomunu Horner yontemi ile bolliniiz.

Cozum:
1 0 -3 | -4 |15
-1 { -1 1 2 2

1 | -1 |-2]-2 |17 Ky =17
2 |V ]2 |2 |0 |
111 (o |-2 Kp=-2

Bolim B,(x) = x*+ x
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Kalan K(x) = (x+1)(-2)+17 = —2x+ 15

8.5. Not: Bir P(x) polinomunun (x —a)" ile b6liimi yapilirken, Horner
yontemi n defa pes pese uygulanir.

iKi DEGISKENLI POLINOMLAR

8.4. Tamm: Her m,n € N¥,a_  # O olmakiizere P: RX R — R,

PY) = atminymen XY + minyrmen-1XTY" L+ Fagxy +a,
seklinde tanimlanan fonksiyonlara iki degiskenli polinom fonksiyonu denir,
kisaca iki degiskenli polinom denir. Burada m + n ye polinomun derecesi de-
nir, der P(x,y) = m+ n seklinde gosterilir.

Bu tanimlama ikiden fazla degiskenli fonksiyonlar iginde yapilir.

Ornek: a) P(x,y) = 3x*y® + 6x%y® + 6xy — 10 fonksiyonu 4 +5 =9
dereceden iki degiskenli polinomdur.

b) P(x,y) = —x3y® + 7x3y® + 8x + y + 2 fonksiyonu 3 +8 = 11 dere-
ceden iki degiskenli polinomdur.

Ornek: P(x,y) = (6x*y3 — 5x%y + 2xy?)" iki degiskenli polinomunun
acilmi yapildiginda, katsayilarin toplami 243 oluyor. Buna gore n’in degeri
nedir?

Cozim: x =1 ve y = 1 yazilirsa,
P(1,1)=(6-1*-13—-5-12-1+4+2-1-1%)"
243 = 3"
n=>5

olur.

RASYONEL IFADELER
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8.9. Tanim: P(x) ve Q(x) reel katsayil iki polinom olsun. Q(x) # 0 ol-

mak tizere, bicimindeki ifadelere rasyonel ifade denir. Rasyonel ifadeler-

Q(x)
de ¢arpma ve sadelestirme gibi islemler rasyonel sayilarda oldugu gibi yapilir.
Ayrica ¢carpanlara ayirma béliimiinde yapilan bazi islemler burada tekrar edi-

lecektir.

isleminin sonucu nedir?

1 1 ) (a+b)?

Ornek:( —
a—b a+b/ ab+b?

Coziim: Once payda esitleyerek, sonra sadelestirme yapilrr.
( 1 1 )(a+b)2 (a+b)—(a=b) (a+b)?
a-b a+b/ ab+b2 (a=b)(a+b) b(a+b)
_ 2b .atb
~ (a—=b)(a+b) b
2

“a-b

(x2-yH) (X% +xy+y?)
1 1
P-y3(+)

Ornek: ifadesinin sadelestirilmis bi¢cimi nedir?

Cozim:
(X =yHE*+xy+y?) =y (x+Y) (P +xy+y?)
C-y)(py) e ()
_ (ﬁy)
(5)

_Xty Xy
1 x+y

P(x

8.6. Not: = 0 rasyonel denkleminin kokleri, P(x) i sifir yapan x

Q)
degeri, Q(x) i sifir yapmayan degerlerdir. Yani,

P) ~
Q- OiseP(x) =0 AQ(x)# 0

dir.
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1

.. 3
Ornek: — + —— = — rasyonel denklemlerin koklerini ve denklemi
Xx-1 x+1 X

saglamayan degerleri bulunuz.

Cozim: x—1#0, x+1 # 0,x # 0 olmasi gerektiginden denklemi sag-
lamayan degerler x € {—1,0,1} ve
1 1 3

x—1 + x+1 - ;
x+1)+2(x-1)
(x—1)(x+1)

3x—1 3

3
X

x2-1  x
3x* —x=3x*-3
X =3

denklemi saglayan degerdir.

2X X

Ornek: — + —— = 0 rasyonel denklemlerin kéklerini ve denklemi
Xx-1 x+1

saglamayan degerleri bulunuz.

Cozim: x—1+# 0, x+1 # 0 olmas! gerektiginden denklemi saglama-
yan degerler x € {—1,0, 1} ve
2x X

x—1 + X+1 B

2x(x+1)+x(x—1)
x-1(x+1)

2x%2 4+ 2x+x?—x=0

3x2+x=0

x(3x+1) =0

x=0Vx=-—

W[ =

denklemi saglayan degerdir.

RAYONEL KESIRLERE AYIRMA

8.10. Tanim: Polinomlar biciminde verilen bir rasyonel ifadenin, kesir-

lerin toplami biciminde yazilmasi islemine, rasyonel ifadeyi rasyonel kesirlere
ayirma islemi denir.
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a,b,c,A,B,C ER, m,n € N* ve (ax+b), (ax?+ bx+c) iki polinomu
carpanlara ayrilmayan olmak tizere,
A Bx+C
ve
(ax+b)2  (ax®+bx+c)
bicimindeki ifadeler, rasyonel kesirlerdir.

5 4 2X—6
2x+1" (2x—4)?" x2-2x+7

Grnegin; ifadeleri, birer rasyonel kesirlerdir.

/!

8.7. Not: Bir rasyonel ifade, paydasinin ¢arpan sayisi kadar, rasyonel

kesirlerin toplami biciminde yazilabilir. rasyonel ifadesini, carpan sayisi

rasyonel kesirlerin toplami biciminde yazilir.
1) der P(x) < der Q(x) ise;

a) Paydanin carpanlar1 (ax + b) gibi birinci dereceden polinomlardan
olusuyorsa,
P(x A A A
(%) _ 1 TN O T
Qx) ay;x+bgy apx+b, apx+bp
biciminde yazilabilir.

Ornek: ifadesini rasyonel kesirlere ayiriniz.

x%—4

4 4

x2-4 (x=2)(x+2)

A B

%2 "xt2

_ Ax+2A+Bx—2B

T (x—-2)(x+2)

_ (A+B)x+(2A—2B)

T x=2)(x+2)
elde edilir. Paydalar esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,

0-x+4=(A+B)x+ (2A—2B)

A+B=0, 2A-2B=4
denklemleri bulunur. Bu iki denklem ¢6ziiliirse, A = 1 ve B= —1 bulunur. Su
halde,

Cozum:
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4 1 1

X2—4  x-2  x+2
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

3Xx—9

21

Ornek: — ., ifadesini rasyonel kesirlere ayirniz.
X“—X—2
3x—-9 3x—-9
Cozim: — =
xX“—=x-2 (x=2)(x+1)
A B
“x—2tx
_ Ax+A+Bx—2B
T (x—2)(A+1)
_ (A+B)x+(A—2B)
T x=2)(x+1D)
elde edilir. Paydalar esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,
3x—9=(A+B)x+ (A—2B)
A+B=3A-2B=-9
denklemleri bulunur. Bu iki denklem ¢oziiliirse, A = —1 ve B = 4 bulunur. Su
halde,

3X—9 -1 4

= +
x?-x-2 x-2 x+1
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

ax+b A B
+ ise A= acth

8.9. Teorem:

olur.

Bu teoremin ispati okuyucuya birakilmistir.

\ 3x—9 A B
Ornek: > = + ise
X%l Gao Xt
—_— X— —_— LT _—
A= x+1 ~ 2+1 — 1
go3x-9_3(D-9_,

x—2 _ (-1)-2

= : B
(x-c)(x-d) x-c x-d c—d V°

_ad+b
~ d—c

b) Paydanin ¢arpanlar arasinda (ax + b)" bigiminde bir ¢arpan varsa,
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P(x) A A, A
= + ot — —
Q(x) ax+b (ax+b)? (ax+b)n
biciminde yazilabilir.

Ornek: ifadesini rasyonel kesirlere ayiriniz.

(x+1)2
o X+2 A B
: = +
Goztim: e = 1 T xr1)?
A(x+1) B
- 2T 2
(x+1) (x+1)
_ Ax+A+B
(x+1)*
elde edilir. Paydalar1 esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,

x+2=Ax+ (A +B)
A=1A+B=2
denklemleri bulunur. Bu iki denklem ¢6ztliirse, A = 1,B = 1 bulunur. Su hal-

de,
X+2 1 1

= +
(x+1)2  x+1  (x+1)2
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

. X2 +4x+2
Ornek: ————— ifadesini rasyonel kesirlere ayirniz.
(x+1
X% +4x+2 A B C
: = + +
Coztim: = s “xa1 T 2 | (x41)3
A(x+1) B(x+1) C
= z T 2 + 3
+D(x+1D)" +D)"(x+1) (&x+1)
_ Ax®+2Ax+A Bx+B C
= 2t 2 + 3
(x+1)(x+1) x+D)"(x+1) (x+1)
_ Ax*+(2A+B)x+(A+B+0)
(x+1)3
elde edilir. Paydalar1 esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,

x?+4x+2=Ax*+ 2A+B)x+ (A+B +0)
A=12A+B=4A+B+C=2
A=1B=2C=-1
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denklemleri bulunur. Buna gore,
X% +4x+2 1 2 1
= —+ —_
(x+1)3 x+1  (x+1)%2 (x+1)3
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

¢) Paydanin carpanlar arasinda, ¢arpanlara ayrilamayan ax?+ bx + ¢
Ax+B

ibi polinomu varsa (A > 0), toplami olusturan ifadelerin arasinda, ———
g1P ( ), top ? ax2+bx+c

rasyonel ifadesi bulunur.

K 4 Ax+B 4
"(x2+1)(x—-1)  x%+1  x-1

Orne bigiminde rasyonel kesirlere ay1-

rimiz.

4 Ax+B C
i (x2+1)(x-1) x%+1 + x—1
_ (Ax+B)(x—1) | C(x*+1)
XD (x=1) x-1
_ AX?—Ax+Bx—B+(x%+C
- (x*+1)(x—1)
_ (A+Q)x?+(—A+B)x+(—B+C)
h (x> +1)(x—1)
elde edilir. Paydalari esit olan iki rasyonel ifadenin paylar1 da esit olmasi ge-
rektiginden,
0-x°+0-x+4=(A+COx*+(—A+B)x+ (-B+0)
A+C=0,-A+B=0,-B+C=0
A=-2B=-2,C=2
denklemleri bulunur. Buna gore,
4 —2x-2 2
(x241)(x-1)  x2+1 +x—1
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

Cozu

) X+7 A Bx+C _
Ornek: > = + — - biciminde rasyonel kesirlere ay1-
(x+2)(x“+1) x+2 x°+1
rniz.
X+7 A Bx+C
Ozum: = +
¢ (x+2)(x%+1) x+2 x%+1
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_ A(x2+1) (Bx+C) (x+2)
T (x4+2)(x%4+1) | (x4 +1)(x+2)
_ Ax?+A+Bx?42Bx+Cx+2C
(X+2)(X +1)
_ (A+B)x?+Bx? +(2B+C)x+(A+2C)
(x+2)(x%+1)
elde edilir. Paydalari esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,
0-x2+1-x+7=(A+B)x>+ (2B+C)x+ (A+20C)
A+B=0,2B+C=1A+2C=7
A=1B=-1,C=3
denklemleri bulunur. Buna gore,
X+7 1 -X+3
(x+2)(x2+1)  x+2 * x%+1
olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

2. der P(x) = der Q(x) ise, P(x), Q(x)’e boliinerek B(x) bolimi ve K(x)
kalani bulunur. Béylece
P (x) K(x)
B(x)

e - T W
K(x)

esitligi yazilir. Daha sonra rasyonel ifadesi, rasyonel kesirlere ayrimig

biciminde yazilir.

.. x?+3x+5 3
Omeki ————=x+2+——
X+1 X+1
.. 3x3+3x% -7x+7
Ornek: rasyonel ifadesini rasyonel kesirlere ayirmiz.
X% +x-2
Cozum:
3x3+3x% —5x—4 X—4
> =3x+ <
X +x—2 x+2)(x—1)
A B
=3x+ m + T
_ 3y 4 X A+Bx+2B
o x+2)(x-1)

(A+B)x+(—A+2B)
(x+2)(x—1)

=3x+
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elde edilir. Paydalari esit olan iki rasyonel ifadenin paylari da esit olmasi ge-
rektiginden,

1-x—4=(A+B)x+ (—A+2B)

A+B=0-A+2B=-4

A=2,B=-1
denklemleri bulunur. Buna gore,
3x34+3x%—5x—4 2 1
2 =3x+———-——
X“+X—2 X+2 x—1

olacak sekilde rasyonel kesirlere ayrilir.

P (x) A
+ biciminde bulunan bir ifade de

8.2. Sonug: =
(x—a)(x—-b) x—a x+b

A ve B sabitleri;
A= P@) ve B = P(b)
a—b

a—b
bicimindedir.
Ornek: > rasyonel kesirlere ayiriniz.
X4 —4
4 A B
Cozim: 2= x_2 + ~ olup a= 2,b = -2,P(x) = 4 dir. Buna go-
re
_P@®__ 4 _
A== =1
_Pb__ 4 _
B=ab~"2=(=p = !
4 1 1
204 x-2  x+2
elde edilir.
3 X
Ornek: ————rasyonel kesirlere ayirmiz.
X< —2X-3
X A B
Cozim: — = +
X“—2x-3 X-3 X+1
denkleminde P(x) = x,a = 3,b = —1 olacagindan,
A= P(a) _ 3 _3
“a-b  3—-(-1) 4
B = Pb) _ -1 _1
“a-b  —-1-3 4
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elde edilir. Buna gore,
X 3 1

= +
x2-2x-3  4(x-3) 4(x+1)

elde edilir.
COZUMLU ALISTIRMALAR
Polinomlara Giris

1. Asagidakilerden kac¢ tanesi bir polinomdur.
. P(x) =+v5x2++3

IL P(X)=%x3—%x2+7x—8

2 _
I P(x) = %

IV. P(x) = 4x"2 +x"1,neN
V. P(x) = 6x2+7x71

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

Cevap: I ve Il polinomdur. Ama III rasyonel kesirdir, ama yalniz basina
polinom degildir. [V de n = 1 de polinom 6zelligini saglamamaktadir. Yine V
de —2 ve — 1 kuvvetler polinom 6zelligini saglamazlar.

Cevap: B

2. P(x) = 5x* + 2x3 + x% + 3x + 6 polinomu hakkinda asagidakilerden
hangisi soylenemez.

A) der P(x)=4

B) sabit terimi 6’dir

C) katsayilar toplami 17’dir
D) sabit polinomdur

E) P(—1) = 7’dir

Cevap: A) x* oldugundan polinom 4. derecedendir.

B) P(0) = 6 oldugundan ) sabit terimi 6’dir.

CQP(1)=5-1*+2-13+12+3-1+6=17

D) Sabit polinom olmasi i¢in P(x) = c gibi bir deger olmasi gerekir. Bu-
rada degiskenler oldugundan sabit polinom degidir.
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E)P(1)) =5-(-D*+2-(-1)3+ (-1)*+3-(-1)+6=7
Cevap: D

3.P(x) = (m— 1x*+ (n+ 2)x3+ (p — 3)x% + 3x + 6 polinomu bir
dogrusal fonksiyon ise m + n + p nedir?

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

Cozum: Verilen polinom bir dogrusal fonksiyon ise P(x) = 3x + 6 ola-
cagimdanm —1=0,n+2 = 0,p— 3 = 0 olmahdir.
m=1n=-2,p=3
m+n+p=1-2+3=4
Cevap: C

4. P(x) = x? — 6x + 5ise P(x + 3) asagidakilerden hangisine esittir?

A)x?—4 B)x?*+2x—4 C(C)x? D)x’ —4x E)x*’+4

Coziim: P(x+3) = (x+3)2—6(x+3)+5
=x%24+6x+9—-6x—18+5

=x?-4
Cevap: A

5. P(x) = 5x? + 2x3 — 10x + 7 polinomunun derecesi m, bas katsay1 n
ve sabit terimi p ise m + n + p toplami nedir?

A)8 B)9 ()10 D)11 E)12
Cozim: der P(x) = m = 3, bas katsayis1i n = 2 ve sabit terimi p = 7 dir.
Cevap: E
6. P(x) = (3a—9)x3 —6x% + 2bx+ 5 ve Q(x) = 2cx? + d polinomlari
veriliyor. P(x) = Q(x) ise a + b + c + d ifadesi neye esittir?
A)5 B)6 C)7 D)8 E)10
Cozim:3a—9=0, =6 =2¢,2b=0,5=d

a=3,¢c=-3,b=0,d=5
a+b+c+d=3+(-3)+0+5=5
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Cevap: A

7. P(x) = 2x™*2 + ... bir polinom olduguna gore der P(x) asagidakiler-
den hangisi olamaz.

A)1 B)2 €3 D)6 E)8

n
Cozim: 2 € N sayisi olacagindan 12’nin boélenleri olacaktir. Buna gore

n € {1, 2, 3,4, 6,12} kiimesinin elemanlarindan biridir.
Cevap: E

8. P(x) ve Q(x) birer polinomdur. P3(x)Q%(x) = 14 v % = 4 ise

der P(x) in degeri nedir?
A)1 B)2 (€3 D)4 E)5

Cozim: P(x) = a,Q(x) = b olsun.
der [P2(x)Q?(x)]=3a+2b =16

Px)] _ _
der ﬁ]—a—b—Z

Bu iki bilinmeyenli iki denklem c¢o6ziiliirse, der P(x) = 4 olur.
Cevap:D

9. P(x) = x? —3x + 2 ve Q(x) = 5x* — 4x? + 12 polinomlan veriliyor.
(Q ° P)(1) isleminin sonucu nedir?

A)8 B)10 ()12 D)14 E)15
Cozim:P(1) =12 -3-142=0

Q(0)=5-0*—4-02+12=12
Cevap: C

10. P(2x — 3) = x? + 4x + 5 olduguna gore, P(2x + 1) asagidakilerden
hangisidir?

A)x?+8x + 12 B) x% + 8x + 15 C)x%+ 8x+ 17
D)x*+6x+ 10 E)x*—8x+16
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Cozim:
2x — 3iken 2x+ 1
2xX iken 2x+ 4
X iken x + 2
gelmelidir.
PQ2(x+2)—3)=(x+2)2+4(x+2)+5
P(2x+1)=x?>+4x+4+4x+8+5
P(2x+ 1) =x%+8x+17
Cevap: C

11. P(x — 2) =x*+ 2x — 4 olduguna gore, P(2x + 1) asagidakilerden
hangisine esittir?

A) 4x* + 16x + 8 B)x* +16x +8 ()4x® +4x+8
D) 4x* — 16x — 8 E) x* + 16x — 8

Cozim:
x— 2iken 2x+ 1
x iken 2x+4 3
alimmaldir.
P(2x+3—-2)= (2x+3)*+2(2x+3)— 4
P(2x+ 1) =4x*>+16x+ 8
Cevap: A

12. P(x — 2) = x3 — 4x — k polinomu veriliyor. P(x) polinomunun kat-
sayilar1 toplami 5 olduguna gore, p(x) polinomunun sabit terimi kactir?

A)-12 B)-10 (€0 D)3 E)7
Cozim: P(x) polinomunun katsayilar1 toplami 5 ise P(1)=7 dir.
x =3icinP(3—-2)=3*—4-3—k=5isek =10

x=2i¢inP(2-2)=23-4-2—-10=-10
Cevap: B

13. P(x) = x* — 1 bir polinom olmak tizere, P(P(x)) = 0 esitligini sag-
layan polinomun koékler toplami asagidakilerden hangisidir?

A)7 B)6 (€5 D)4 E)2
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Coziim: P(x) = x2—1
(PeP)(x) = (x* —1) o (x*—1)
P(P(x)=(x—1)2—-1
P(P(x)) = x*—2x
polimonun kokleri x? — 2x = x(x — 2) = O yanix = 0 vex = 2 dir.
Cevap: E

Polinomlarda islemler

14. P(x) = 4x?+ 2x—5 ve Q(x) = —x? + 6x + 8 polinomlar: veriliyor.
3P(x) + 2Q(x) polinomu asagidakilerden hangisidir?

A)5x?2+18x+1  B)10x?+18x+1 C) 10x* —18x + 12
D)10x%+ 6x+1 E) 4x% —18x+ 1

Cozium:
3P(x) + 2Q(x) = 3(4x% + 2x — 5) + 2(—x% + 6x+ 8)
=12x%>+6x —15—2x%>+12x+ 16
=10x?>+18x+ 1
Cevap: B

15. P(x) = 2x3 + 4x? + 5x — 6 ve Q(x) = x? — x + 3 polinomlar1 verili-
yor. P(x) - Q(x) polinomundaki x3 lii terimin katsayisi nedir?

A)3 B)4 (C5 D)6 E)7

Cozium:
P(x)- Q(x) =+ + 2x3 + 4x*(—x) + +5x - x% + - = -+ 3x3 4 -
Cevap: A

16. (x + 1)P(x) = x> + 4x? + 5x + ¢ olduguna goére c'nin degeri nedir?
A)1 B)2 ()3 D)4 E)5

Cozim: (x+ 1)P(x) = x3 + 4x2 4+ 5x + ¢ olduguna gore P(x) polinomu
(x+ 1) ile kalansiz boélinmektedir. Buna gore x+ 1 = 0 oldugundanx = —1
yazilmalidir.

(-1+ DP(-1) =(-1D*+4(-1D?*+5(-D+c

0=-1+4-5+c

2=c
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Cevap: B

17. P(x) = 3x3+ 5x?+ 7x + 8 ve Q(x) = 4x3 + 5x? —x — 4 polinomla-
r1 veriliyor. M(x) = 4P(x — 2) — 2Q(x + 1) olduguna gore M(x) polinomunun
katsayilar toplami kactir?

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

Cozum: Katsayilar toplami i¢cin M(1) bulunmalidir.
M(1) =4P(1—-2)—-2Q(1+1)
= 4P(-1) —2Q(2)
=43(-1)*+5(-1)*+7(-1)+8) —2(4-13+5-12=-1-4)
=4
Cevap:D

18. P(x — 3) = x? + 8x + 10 polinomunun x — 2 ile béliimiinden kalan
kactir?

A)25 B)26 C)27 D)28 E)30

Cozim: x — 2 = 0 i¢in x = 2 olur.
P(2-3)=22+8-2+10=30
Cevap:E

19. P(x) ve Q(x) polinomlarinin, x — 2 ile béliimiinden kalan sirasiyla 3
ve 5 diir. Buna gore (x+ 3)P(x) — (x — 1)Q(x) polinomunun x — 2 ile boli-
miinden kalan nedir?

A)8 B)9 (€10 D)12 E)15

Cozim: P(x) ve Q(x) polinomlarinin, x — 2 ile bélimiinden kalan sira-
siyla 3 ve 4 ise P(2) = 3 ve Q(2) = 5 diir.
(2+3)P(2)+(2-1)Q(2)=5-3—-1-5=10
Cevap: C

20. P(x) polinomunun x — 1 ile béliimiinden boliim Q(x) ve kalan 5’dir.
Q(x) polinomunun x + 1 ile béliimiinden kalan 6’dir. P(x) polinomunun x? — 1
ile boliimiinden kalan nedir?
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A) 3x+13 B)8x+9 C)5x+ 12
D) 6x + 11 E)7x+ 8

Cozim: P(x) = (x—1)Q(x) + 5 ve Q(x) = (x + 1)R(x) + 6 olacak sekil-
de R(x) vardir.
P(x) =(x—1[x+1R(X)+ 6] +5
=x-DEE+DRE)+(x+1)-6+5
=x—-1DEE+DRE)+ (6x+11)
Buna gore P(x) polinomunun x? — 1 ile béliimiinden kalan 6x + 11 dir.
Cevap:D

21. P(2x—1)+P(3x+ 1) =10x — 8 ise P(x) polinomu asagidakiler-
den hangisidir?

A)2x—4  B)2x+4 C)2x+6 D)2x+8  E)2x+9

Cozim: P(x) = ax + b olsun.
P(2x—1)=a(2x—1)+b
P(3x+1)=a(B3x+1)+b

olacagindan

P(2x—1)+P(3x+1)=10x—-8

a(2x—1)+b+a(3x+1)+b =10x—8

S5ax+ 2b=10x—-8

5a = 10ve2b= —8

a=2veb=—-4

P(x) =2x—4

Cevap: A

22. P(x) =x*+ x?+ 1 polinomu Q(x) = x> +x + 1 ile boliindiigiinde
kalan nedir?

A)-1 B)0 €1 D)2 E)3

Coziim: x> + x+ 1 = 0 olmasindan x? = —x — 1 yazilir. Ayrica,
x*+x?+1=(—=x—-1*+(—=x-1D+1
=x*+2x+1—x
=(—x—-1+x+1
=0
Cevap: B



www.matematikl.com 33

23. P(x) = 3x®> — 9x% + kx + 1 polinomu x — 1 ile tam béliindiigiine go-
re k'nin degeri asagidakilerden hangisidir?

A)1 B)2 (C€)3 D)4 E)5

Cozim: Verilen polinom x — 1 ile tam boéliindiigiine gore polinomda
x — 1 = 0icin x = 1 alinmaldir.
P(1)=3-13-9-12+k-1+1=0
k=5
Cevap: E

24. (x—3)"+ (x—2)"—1 polinomunun (x-3)(x-2) ile tam boliine-
bilmesi icin n hakkinda ne soylenebilir?

A) Pozitif ¢ift B) Negatif cift C) Pozitif tek
D) Negatif tek  E) Sadece pozitif say1

Coziim: Verilen polinom tam béliiniiyorsa
P(3) =0veP(2)=0
oluyor demektir. Bu durumda,
P3)=B3-3)"+(3-2)"-1=0
0"+1"-1=0
olup n hakkinda herhangi bir sey denilemez. Clinkii n’nin tek ve ¢ift her iki
durumunda da denklem saglanir. Ama
P2)=2-3)"+@2-2)"-1=0
-D*+0"=1=0
olmasi i¢in n’nin poazitif ¢ift say1 olmasi ile miimkiindir.
Cevap: A

25. P(x) = 5x° — 3x% — 8 polinomunun x3— 3 e boliimiindeki kalan
nedir?

A)60 B)70 C)80 D)90 E)100

Cozim:x>—3=0isex3=3
P(x) = 5(x3)% - 3(x%)*-8
=5-(3)*-3-(3)>-8
= 100
Cevap: E
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P(x+1) 2
Q) = X" + x — 4 bagntis1 veriliyor. Q(x) polinomunun (x — 2)

ile boliimiindeki kalan 5 olduguna gore P(3) in degeri kagtir?

A)4 B)6 (C)8 D)10 E)12

Cozim: Q(x) polinomunun (x — 2) ile boliimiindeki kalan 5 olduguna
gore Q(2) = 5dir.
P(2+1)
—— =2"+2-4
Q(2)
P(3
PA _
5
P(3) =10
Cevap:D

27. P(x) = x3 + 3x% — 8x + 2 polinomunun ¢arpanlarindan biri x oldu-
guna gore, kalan ne olur?

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

Coziim: Bir polinomun ¢arpanlarindan birinin x olmasi, bu polinom x ile
boliinmesi demektir. Bélimlerden biri x olduguna gore P(x) polinomu (x — 0)
ile boliinmesi anlamina gelir. Buna gore,

P(0)=03+3-02—-8-0+2=2
elde edilir.
Cevap: C

28. Bir P(x) polinomun (x— 3)? ile béliimiinden kalan 5x + 4 olduguna
gore bu polinomun x — 3 ile béliimiinden kalan nedir?

A)18 B)19 ()20 D)21 E)22

Cozim: P(x) = (x —3)® +5x+ 4
P(x) in x — 3 ile b6liimiinden kalan P(3) olur.
P(3)=(3-3)3+5-3+4=19
Cevap: B
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29. P(x) ve Q(x) polinomlarinin x — 2 ile béliimiinden kalanlar sirasi ile
6 ve 3 olmak tizere 2P(x) — k- Q(x) polinomu x — 2 ile tam olarak boliinmesi
icin k ne olmalidir?

A)1 B)2 (3 D)4 E)S5

Coztim: P(x) = (x —2)K(x) + 6ise P(2) = (2—-2)K(2)+6 =6
Q(x)= (x—2)L(x)+3ise Q(2) = (2—-2)L(2)+ 3 =3
2P(2) —k-Q(2) =0
2:6-k-3=0
k=4
Cevap:D

30. P(x— 1) = (x* — 8)Q(x) + 2 esitligi verilmistir. P(x) polinomunun
(x — 2) ile boliimiinden kalan 10 olduguna gore, Q(x) polinomunun (x — 3) ile
béliimiinden kalan kactir?

A)0 B)1 (2 D)3 E4

Coziim: P(x) polinomunun (x— 2) ile boliimiinden kalan 10 ise
P(2) =10 dir.
P(2) olmasi i¢in x = 3 almaliy1z.
P(3—-1)=(3-22-8)Q(3)+2
10 =4Q(3)+ 2
Q(B) =2
Su halde Q(x) polinomunun (x — 3) ile b6liimiinden kalan 2 dir.
Cevap: C

31. Bas katsayisi 1 olan ti¢lincii dereceden P(x) polinomunda
P(1)=P(2)=P(4) =10
esitliklerini sagliyor. Buna gore, P(3) iin degeri nedir?

A)1 B)2 ()3 D)4 E)5
Cozim: P(x)=1-(x—1)x—-2)(x—3)+ 10

P(0)=1-(0-1)(0-2)(0—-3)+10=4
Cevap: D

32. Bas katsayis1 1 olan 4. dereceden bir P(x) polinomu her x reel sayisi
icin
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P(x) = P(=x)
esitligini saglamaktadir.
P(2) =P(5)=0

olduguna gore, bu P(x) polinomunun sabit terimi nedir?
A)72 B)81 (€)84 D)90 E)100

Cozlim: P(x) = P(—x) ise,
P(2) =P(—2) ve P(5) = P(-5)
dir. Buna gore bas katsayis1 1 olan 4. dereceden polinom;
Px)=1-(x—2)(x+2)(x=5)(x+5)
bicimindedir. O halde;
P(0)=1-(0-2)(0+2)(0—5)(0+5) =100
olarak bulunur.
Cevap:E

33. P(x) bir polinom ve
x3+ kx?+ 2x— 16 = (x — 2)P(x)
olduguna gore, P(4) nin degeri kac¢tir?

A)28 B)32 ()36 D)40 E)42

Coziim: Q(x) =x3+ kx? + 2x — 16 polinomu olsun. Q(x) polinomu
(x — 2) ile kalansiz béliindiigiinden Q(2) = 0 olur.
Q(2)=23+k-22+2-2—-16=0isek=1

Qx)=x3+x%+2x—16
x? +x? +2x-16 | Xx—2
+x3 F 2x?
3x?> 4+ 2x— 16
+3x% + 6x

8x—16
+8x+ 16

0

|X2+3X+8

P(x) =x%>+3x+8
P(4)=42+3-4+8=36
Cevap: C

Rasyonel Kesirlere Ayirma
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20x-10 A o
c 5 = + , A'nin degeri nedir?
X“—4x—-5 x-5 x+1

A)12 B)15 C)16 D)18 E)20

Cozim:
20x—-10 A B Ax+A+Bx-5B (A+B)x+(A-5B)
= + = =
x?-4x-5 x-5 Xx+1 (x=5)(x+1) (x—5)(x+1)

20x— 10 = (A+ B)x+ (A— 5B)

A+ B =20 }20A+ 20B =100

A5 10 A—spe_10 JA=15B=5

Cevap: B

+ —— ise A — B nin degeri nedir?

" x2-2x X—2

2X—8 A B
X
A)6 B) 8 )9 D) 10 E) 12

Cozim: Bu sorunun cevabini 8.9. Teoremini kullanarak yapalim. Kékler
0 ve 2 dir.

_ 2x—8 _2-0—-8 _
A= x—2  0-2 =4
B — 2Xx—8 af 2:2—8 -2

X 2

A+B=4-(-2)=6
Cevap: A
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