IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER.

TANIMLAR :

a,b,c € R ve a=#0 olmak iizere ax* + bx +c = 0 denklemine, ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.
Bu denklemdeki a, b, ¢ gergel sayilarina katsayilar, x’e bilinmeyen denir.

Bu denklemi gercekleyen gercel sayilara denklemin gercel kokleri, denklemin koklerini bulma iglemine
denklemin ¢oziimii denir.

Denklemin koklerinin kiimesine de denklemin ¢6ziim kiimesi denir.

UYARI

Ayrica belirtilmedikce, denklemin ¢oziim kiimesi denildiginde, denklemin R deki ¢6ziim kiimesi anlasilacaktir.

IKINCi DERECEDEN BiR BILINMEYENLI DENKLEMLERIN COZUMLERI

Ilk olarak ax* + bx + ¢ = 0 denklemini carpanlarina ayirarak ¢ozebiliriz.

ORNEKLER :

Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

1. 3x*-5x=0 2. X¥*-x-6=0 3.2 +x-1=0

COZUMLER :

1. 3x*-5x=0 2. X¥*-x-6=0 3. 2X*+x-1=0
x.(3x-5)=0 x-3).(x+2)=0 x+1).(2x-1)=0
x=0 V 3x-5=0 x-3=0 V x+2=0 x+1=0 V 2x-1=0

x=§ x=3 x= -2 x=-1 X=%
C=10.3) C={-23) G =1

ax’+ bx + ¢=0 DENKLEMININ GENEL COZUMU (FORMULLE COZUM)

ax’ + bx + ¢ = 0 ikinci dereceden denklemi diizenlenirse;

) » b ¢ . b ¢ b b
ax +bx+c:a(x +—X+—|=a| X" +—X+———F+—5

a a a a 4a° 4a
(x’in katsayisinin yarisinin karesi eklenip ¢ikarildr).

( , b b b? c}
=a| X +—X+—5 |- +—
a 4a 4a a

_( bjz b* —4ac
=al|{x+—| ————
2a 4a*




b _ |b* —4ac b Fb%—4dac
=>|x+—|=7F > t—=—
2a 4a 2a 2a
b _vb? —4ac —~bF+/b*—4ac
=>X=——F—— =X =
2a 2a 2a
—b-+/b* —4ac —b++/b2—4ac ..
o halde x, = > Ve X,= > elde edilir.
a a

Bu kokler gercel say1 ise b>— 4ac > 0 olmasi gerekir.

TANIM :

ax® + bx + ¢ = 0 denkleminde b* — 4ac ifadesine denklemin diskriminanti denir ve A ile gosterilir.

Denklemin kokleri ise x,= — b-Va , X, = —b+A formiilleri ile bulunur.
2a 2a

Bu kokler kisaca, x,,2 = _bz;\/x biciminde yazilir.
a

irdeleme: ax* + bx + ¢ = 0 denkleminde A = b*— 4ac iken

1. A>0ise denklemin birbirinden farkli iki gercel kokii vardir.

—b+avA —b-+A
— X, =——dr.

Bunlar x, = 2
2a 2a

UYARI

a ile c gergel sayilari ters isaretli ise A > 0 dir.

2. A =0ise denklemin birbirine esit iki gercel kokii vardir. Bu durumda denklemin cakisik iki kokii vardir ya
da iki kat kokii vardir da denir.

Bunlar x, =x, = N dir.
a

A =0 oldugundan (ax* + bx + ¢) ifadesi tamkare olur.

3. A< 0ise denklemin gercel kokii yoktur. Denklemin R deki ¢oziim kiimesi & dir.

INDIRGENMIS DISKRIMINANT (YARIM FORMUL)

ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminde b ¢ift iken kullanilabilir. b = golsun. Bu durumda, A" = (b))*- ac



X;,2 = M olur.
a

ORNEKLER :

Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimlerini bulunuz.

1. X+3x-1=0 2. 2 —3x+10=0 3. X-2+/3x+3=0
COZUMLER :
1. X*+3x-1=0 2. 2x*-3x+10=0
a=1, b=3, c=-1 a=2,b=-3,c=10
A=QBP-4(1)(-1)=9+4=13 A=(-32-42.10=9-80=-71

A <0 oldugundan C = & dir.
37413 37413

2.1 2

B ~3-413 -3+413
= 2 72

Xi2

2. x*—2+/3x+3=0
a=1,b=-2+3 ,c=3

b =243
b=2="N2__ /3
2 2 3

N=(-3f -13=3-3=0

_—(—x/?)?\/ﬁ:\/g1$0=\/§

X12=

c- {3

IKiINCi DERECEDEN DENKLEMLERE DONUSTURULEBILEN DENKLEMLER:
A) CARPANLARINA AYRILABILEN DENKLEMLER

Px).0x)=0 < Px)=0 V Q(x) =0

ORNEKLER :
Asagidaki denklemlerin ¢6ziim kiimelerini bulunuz.

1 2x°+3x— 18x—27=0 2. 3(x—4)?-48=0

ORNEKLER :

I 2°+3x%—18x—27=0 2. 3(x—4)?-48=0



x> (2x+3)-9(2x+3)=0 3[(x-4)-16]=0= (x—4)*-4*=0

(2x+3) (x*-9)=0 (x-4)-4=0 V (x-4)+4=0
(2x+3).(x-3)(x+3)=0 x-8=0 x=0
2x+3=0 V x-3=0 V x+3=0 x=38
3
XZ—E x=3 x=-3 c=H{0, 8}

A) RASYONEL DENKLEMLER

PO g Py = X

2 =0=Px)=0 A Qx)=#0
ORNEK:

27 2x 6

> + = —1 denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?
2x°+7x-4 x+4 2x-1

CcOZUM:
27 N 2x _ 6 1
2x-1)(x+4) x+4 2x-1 1
(1) 2x-1)(x+4) (2x-1)(x+4)
27+2x(2x-1)  6.(x+4)-(2x-1)(x+4)
2x-1D(x+4) 2x-1D(x+4)

27 +4x° = 2x=6x+24 - 2x* - Tx + 4
6x’—-x-1=0=>(2x-1)(3x+1) =0

>

Il

[N
4

Il

|

| =
e

Il

|
Q| =
H_J

B) YARDIMCI BILINMEYEN KULLANILARAK COZULEN DENKLEMLER
(DEGISKEN DEGISTIRME)

ORNEK: x°+ 26x’ — 27 = 0 denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?

CcOZUM:
X’ =t olsun x° = (x’)* = t* olur.

Buradan denklem
t* + 26t — 27 = 0 bicimine doniisiir.
= ((t+27).(t-1)=0

t+27=0 V t-1=0



t=-27 t=1

x=-27 x=1
xX=-3 x=1

C) KOKLU DENKLEMLER

n e N"ve P(x) € Ry, olmak iizere

1. 2n/P(x) ifadesi Vx € R igin tanimlidir
2. 2YP(x) ifadesi, P(x) > 0 kosulunu gercekleyen x’ler igin tanimlidir.

Kokl denklemler ¢oziiliirken genelde su yol izlenir:

1. Kokli ifade ( ya da koklii ifadelerden birisi) esitligin bir yaninda yalniz birakilir.

2. Her iki taraf uygun kuvveti alinarak, denklem kokten kurtarilir.

3. Kokten kurtulmus denklem c¢oziilerek bulunan ¢oziimlerin yukarida belirtilen kosullara uygun olup
olmadigina ya da denklemi saglayip saglamadigina bakilarak denklemin ¢6ziim kiimesi bulunur.

ORNEK:
VX + 6 —4 = x denkleminin ¢oziim kiimesi nedir?

COZUM:
VX +6 -4 =x=+x+6 =x+4 esitliginin saglanmasi icin,

Xx+6>0vex+4>0 = x>-4 olmalidir.

(Vx+6)° = (x +4)’

X+6=x"+8x+16=>x"+7x+10=0

x+5) (x+2)=0=>x=-5 V x=-2
= C={-2}

D) USLU DENKLEMLER
ORNEK:
3%+X6 — 1 denkleminin ¢Oztim kiimesi nedir?

CcOZUM:

30 1= x? +x-6=0 dir.

x+3) (x-2)=0=x+3=0 V x-2=0
=x=-3 X=2

C=1{-23}

F) MUTLAK DEGERLI DENKLEMLER
Mutlak degerli ifade iceren bir denklemi ¢ozmek icin yapilacak ilk islem, gercel sayillarda mutlak deger
tanimini kullanarak mutlak degeri kaldirmaktir. Bunu soyle agiklayabiliriz.

neN*



2n f(x),f(x)>0
FOF” = (o) = { F(x),£(x) <0

ORNEK:
x> — |x|-2=0 denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?
0ziM
X —|x| -2=0
= xX—(x)-2=0
= xX*+x-2=0
= (x+2).(x-1)=0
x=-2 x=1
Ci={-2}
x> 0= |x| =xdir.
= xX-x-2=0
(x-2) x+1)=0
x=2 V x=-1
G, =12}
Denklemin ¢oziim kiimesi ise C = C; U C, dir. Buradan C = {-2, 2} bulunur.

DENKLEM SiSTEMLERI
ORNEK:
xy =04 } sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir?
Xx+y=2
0ziM
x+y=20 = y=20-x, x.y=64 = x.(20-x)=064
20x-x*=64 = x*-20x+64=0
= (x-16)(x—-4)=0, ;=16 V x,=4
= y,=20-16 =y,=20-4
y, =4 y,=16
C={(6,4),(4,16)}
ORNEK:
V2x — 3y =2

2x -3y =12

} sisteminin ¢6ziim kiimesi nedir?
0ziM
V2x -3y =3
x-3y=12 = (2xf -(Byf =12
= (V20 -3y J2x +By)=12



= 2x+\/§:6

V2x -3y =2 =2J2x =8
V2x +43y =6 =>2x =4 = x =8

= V2x+43y=6=2y=2=y=

PAREMETRELI DENKLEMLER
Icinde x degiskeninden bagka sabit ya da sabitler bulunan denklemlere parametreli denklemler denir.
Ornegin; mx> — (m — 1)x — 2m + 3 = 0 denklemindeki parametre m ; 2x* — (a — b)x + a . b = 0 denklemindeki
parametreler a ve b dir.
ORNEK:
(m - 3)x* — 2mx + 3(m — 1) = 0 denkleminin koklerinden birisi (~1) ise m kagtir?

CcOzZUM:
(m-3)x*-2mx+3(m-1)=0
x=-1i¢in (m - 3) (-1)*-2m(-1) +3(m-1)=0
m-3+2m+3m-3=0
bm=6 = m=1
ORNEK:
mx’—2(m - 1)x + m - 5=0 denkleminin birbirine esit iki kokiiniin olabilmesi i¢in (m) kag olmalidir?

COZUM:

X; =X, ise A = 0 olmalidir.

= (b)Y-ac=0 A [-(m-1)-m(m-5)=0

m2—2m+1—m2+5m:0:>m:_E

UYARI
Ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir iki denklemin birer kokleri ayni (ortak) ise, bu iki denklemdeki x* Ii

terimler yok edilir. Bulunan x degeri, denklemlerin ortak kokii olur.

ORNEK:

2x* —(n-1)x-m+6=0
3x*-2x+2m-1=0

COZUM:

1. YOL: Coziim kiimeleri esit ise denklemlerde birbirine esit olmalidir.

3/2X-(n-1)x-m+6=0

} denklemlerinin ¢6ziim kiimesi esit ise (m, n) ikilisi nedir?



2/3x*=2x+2m-1=0

6x° —3(n-1)x-3+18=0 -
6x> —4x+4m—-2=0

-3(n-1)=-4 ve -3m+18=4m -2

n—1=i 7m =20
3

n—7:Z mzﬁ
3 7

IKiNCi DERECEDEN BiR DENKLEMIN KOKLERI iLE KATSAYILARI ARASINDAKI
BAGINTILAR

—b-+JA —b+JXidi

ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin diskriminant1 A = b — 4ac ve kokleri X, . VeXo=—
a a
Buna gore ;
1. Koklerin toplami:x, +X, = ~b+ VA + ~b+ VA = —2b =_—b
2a 2a 2a a
o ~b-VA)(-b+VA) b +b/A-bJA-A b’ -b’+dac
2. Koklerin carpimi: x,.X, = . = 5 = 5 ==
2a 2a 4a 4a a

~b-VA —b+vA|_[-b-VA+b-Va| 2JA VA

3. Koklerin farki : —x2| =
‘ 2a 2a ‘ ‘ 2a ‘ 2|a| |a|

: . . 1 1 x,+%, g4 b
4. Koklerin carpma islemine gore terslerinin toplami : — + — = =2 l-_8___~—
X, X, XX,

c
a
S. Koklerin karelerinin toplama : xl2 + )(22 = (X, +X,)° —2X,X,

2 2
=(_Ej _z(cj b 22ac
a a a

6. Koklerin karelerinin ¢carpma islemine gore terslerinin toplamu :

b2 — 2ac
1 x22 + X12 a2 b’ -2ac
2

(x].xz)2 c 2 c?
X, X, a

7. Koklerin kiiplerinin toplami : x,> +x,° = (x, +X,)* = 3%,X, (X, +X,)

(2] -3[5) (2] et

1
+_
2



8. Koklerinin kiiplerinin carpma iglemine gore terslerinin toplama :

3abc — b’
i+i_x23+xl3 a3 3abc-b’
33 (%%, (CT ¢’
X, X, a

UYARI

Koklerle katsayilar arasinda verilen bagintilardan ilk ticiiniin esas alinarak, digerlerinin bunlardan ve

Ozdesliklerden yararlanilarak elde edildigine dikkat ediniz.

ORNEK:
2x* — 4x + m — 3 = 0 denkleminin kokleri x, ve x, dir.

X2+ x,° = 4 ise m kactir?

COZUM:
Denklemde a=2, b=-4, c¢=m - 3 diir.
2
X12+X22:4 = b—3a024:
a
(4 -22)m-3) _,
22 -

16 —4m+12=16

m=3
ORNEK:

2x* + 7x —1 = 0 denkleminin koklerinin 3 er eksiginin ¢arpimi kagtir?

COZUM:

Denklemin kokleri x,, X, olsun.
Istenen bagint1 (x, — 3) . (x, — 3) diir.
Buna gore;
x-3).(%-3)=x%-3x,-3x,+9

=X, .%-3.(X+X,)+9= (—%)—3.(_%j+9

_ _l+2+9=19 olur.
2 2

KOKLERI VERILEN DENKLEMI BULMAK

Kokleri x,, x, olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler, (x —x;) . (X — X,) = 0 bicimindedir. Bu
denklem diizenlenirse, X* — (X; + X,) . X + (X; . X,) = 0 denklemi elde edilir.
ORNEK:
Kokleri -3 ile 2 olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem nedir?

COZUM:



X, +x,=(-3)+(2)=-1

}oldugundan denklem,
X,.X, =(-3).(2)=-6
X = (X +%) . X+ (X . %) =0=>x - (1) .x+ (-6)=0

=x+x-6=0dr.

ORNEK:
Katsayilar1 rasyonel say1 olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin koklerinden birisi x; =3 — V2 dir.

Bu denklem nedir?

COZUM:
UYARI

a, b, ¢, p, q € Q olmak iizere ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin bir kokii x,=p + 4/q ise x,=p — \/a dur.
Buna gore x, =3 — V2 ise X, =3+ V2 diir.

X, +%, =(3-42)+(3++2) =6,

XX, = (3-~2).(3++/2)=3" = (4/2)> =9-2 =7 dir.

Denklem, x*— (X, + X)X + (X; . X,) = 0

x> — 6x + 7 =0 olur.

COZUMLU ORNEKLER

1. x¥*—x+ |1-x| =0 denkleminin ¢dziim kiimesi nedir?
cOzZUM:
x?—x+[1-x|=0=>x(x -1+ |1-x =0
x<Il=xx-1)+(1-x)=0

x(x-1) - (x-1)=0

x-1)(x-1)=0
x=1
C=A{1}
x+3 + 12x-6_ 5 =0 denkleminin koklerinin ¢arpimi kagtir?
2x-1  x+3
CcOzZUM:
x+3 +6.2X—1_5=0
2x -1 x+3
x+3
=t olsun.

2x -1



2 —
t°+6 St:O

t+6.%—5=0:>
t? —5t+6=0=(t-3)(t-2)=0
= t=3 V t=2

x+3 X+3

3 =2
2x -1 2x -1
6x—-3=x+3 X+3=4x-2
6 5
X =— X ==
5 3
65 5,
53

3. +3x+1-R2x -6 =2 denkleminin kokleri x, ve x, dir. |x, — X,| nedir?

CcOzZUM:

(Vax+1) =(2+v2x—6
3x+1=4+442x-6+2x-6
(x+3)* = (42x— 6]
x* +6x+9=16(2x - 6)
x> —26x+105=0
(x=-21).(x-5)=0
x, =21 X,=5
|x, —x,| = |21-5| =16
4. 3 +3724373437*=768 denklemini saglayan x degeri nedir?
cOzZUM:
3 4382 437 437 =768
3% 3+1+i+i =768

9 27 81

(243+9+3+1j

3% =768

3% =768.£:>3X =243 =>x=5
256

Xx+y+z=19
5. x’+y’ +2z° =133 sistemini saglayan y degeri nedir?

2
y Xz

cOzZUM:



x+y+z=19

x*+y +2z° =133

y’ =xz

Xx+y+z=19= (x+2z)*= (19 —y)?
X+ 2%+ 2xz =361 — 38y +y*

133 — y* + 2y* = 361 — 38y +y*
38y=228 =y=6

6. Koklerinden birisi /3 — 2 olan rasyonel katsayili ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem nedir?
CcOzZUM:
X, :\/5—2:>x1 = 2++/3 ise
x,=-2- /3 dir.
X, + X, =(—2+\/§)+(—2—\/§)=—4
xix, = 2443)(-2-+3)= (-2 - (V3
=4-3=1
Denklem,
X—(X; + X)X + (X. %) =0
= X - (-4x+1=0

= x*+4x+1=0 olur.

7. mx*—2(m - 2)x + m -3 = 0 denkleminin kokleri x;, x, dir. x; + X, = s ve X, . X, = p olmak
tizere, bu denklemin kokleri arasinda m’ye bagli olmayan baginti nedir?

CcOzZUM:

mx’—2(m-2)x+m-3=0

“2m-2) _ _2m-2)

X, +X, =—
m m
m-3 m-3
X, X, =——=>p=—-—
m m
s=2—4lAp=1—3.l:>s_2=l
m m -4 m

=4p=4+3s-6=>4p-3s=-2
bulunur.
Xy

8. 3x’>+ mx — 6 =0 denkleminde 2 +
Xy

= 4 bagintisi varsa m kagtir?

cOzZUM:
Bu denklemde,



1
44+x%,=8x, = 4+(-2)=8; = XIZZ

1
X.X,=-2 = (Zj.xzz—Z = X,=-8

m
X1+X2= -
3 m
4 3
93
m=—
4

9. 6x2— 11mx — 10m? =0 ise —— nedir?

m
COzZUM:
6x> —11mx —10m* =0
2x -5m
3x 2m
(2x—5m) (3x+2m) =01ise
Sm -2m
Xy Xy =
2 3
sm
x_2 .3
m m 2
2
10. 2%’ +x + m + 2 = 0 denkleminin x, ve x, kokleri arasinda — +— =15 bagintisi varsa, m tam sayis1 nedir?
X, X
cOzZUM:
2
-2 1-4 2
bi-zac 5 1-dm+2)_
c (m+2)

1-4m-8=5m’+20m + 20
5m’+24m+27=0
m+9)(m+3)=0

-3



