POLINOMLAR



TANIMLAR

g, A1, 8y e a, birerreelsayive0, 1, 2 .......... N birer dogal sayi olmak
Uzere,

— n n-1 2
P(x) =a x"+a X" +.......... +a,x% +a;X + q,

eklindeki ifadelere x degiskenine gore diizenlenmis reel katsayili polinom
?c;ok terimli) denir.

n n-1 2
a X", a, X", e, , a,X%, a,X, a,
ifadelerine polinomun terimleri,
- I AR , 8,37, d,

reel sayilarina polinomun katsayilari,
a, reel sayisina polinomun bagkatsayisi,
a, reel sayisina polinomun sabit terimi denir.



TANIMLAR

P(x) polinomundaki x in kuvvetlerinden en blyuik olan n dogal sayisina
polinomun derecesi denir ve der[P(x)] = n seklinde gosterilir.

Not: P(x) ifadesinin polinom olabilmesi icin x’in Uslerinin hepsinin dogal
sayl olmasi sarttir.



Ornek 1

P(x) =-3x*+2x3-72x+5
ifadesini inceleyelim :



Cozum 1

X in kuvvetleri (4,3 ve 1) dogal sayi oldugundan P(x) polinomdur.
P(x) in terimleri -3x%,2x3, -72x, 5 tir.

P(x) in katsayilari -3, 2, -72,5 tir.

X in kuvvetlerinden en blyuk olani 4 oldugundan,

P(x) in derecesi 4 tur. Yani der [P(x)] = 4

P(x) in baskatsayisi, -3x* teriminin katsayisi olan (-3) tir.

P(x) in sabit terimi ise 5’ tir.



Ornek 2

Q(x) = 4x3 — V2x2 + 5x/2 4 2
ifadesinin polinom olup olmadigini bulalim.



Cozum 2

Q(x) = 4x3 — V2x2 + 5x/2 4 2

ifadesinde x in kuvvetlerinden 3 ve 2 dogal sayi fakat % dogal sayi degil.
O halde; Q(x) polinom degildir.



Ornek 3

P(x)=(a-2)x>+(b+3)x*+3x“*+8

cok terimlisi U¢clincli dereceden bir polinom olduguna gore,a+ b + ¢
kactir?



Cozum 3

P(x) Gclincu dereceden bir polinom olduguna gore,
a-2=0=>a=2

b+3=0=>b=-3

c-4=3=» c=7olmaldir.

O halde;

a+b+c=2+(-3)+7=6bulunur.



Not: Degisken sayisi birden fazla olan P(x, y), P(x, vy, z) seklindeki
polinomlara ¢ok:degiskenli polinom denir.

Bu polinomlarda her bir terimdeki Gsler toplamindan en buyuk olani
polinomun derecesini verir.



Ornek 4

P(X, y) = 3x?y> - 4x%y°> + 6x3 -y° + 5
polinomunun derecesi kacgtir?



Cozum 4

3x%y> teriminin derecesi 2+5=7,

-4x®y> teriminin derecesi 6+5=11,

6x3 teriminin derecesi 3,

-y teriminin derecesi 9,

5 teriminin derecesi O,

O halde bu degerlerden en buyuk olani 11 olduguna gore,
der [P(x, y)] = 11 bulunur.



SABIT POLINOM

P(x) =c, c € Rve c#£0
seklindeki polinomlara sabit polinom denir.



Ornek 5

P(x)=(m-4)x3+(n-3)x*+(k-2)x+5
ifadesi sabit polinom olduguna gére m . n. k kagtir?



Cozum 5

P(x) in sabit polinom olmasi icin, buttin x degiskenlerinin katsayilari
O(sifir) olmahdir. Yani;

m-4 =0=>m =4

n-3=0=>n=3
k-2=0=>k=2olmaldir.

O halde m. n. k=4. 3. 2 =24 bulunur.



SIFIR POLINOMU

P(x) = 0 seklindeki polinomlara sifir polinomu denir.
P(X)=0=0x=0.x2=0.x3=cc0eseeuren.e.

seklinde yazilabileceginden sifir polinomunun derecesi bilinemez.



Ornek 6

Q(x) = mx2-2x2+x"3+k + 2

cok terimlisi sifir polinomu olduguna gore, m. n. k kactir? (n#5)



Cozum 6

Q(x) = (m - 2)x? + x"3 + k + 2 sifir polinomu oldugundan
m-2 =0=>m =2

n-3 = 0=>n = 3 olmalidir.

Bu degerler yerine yazilirsa,

Q(x)=0.x2+x%+k+2

Q(x) = k + 3 elde edilir.

Q(x) sifir polinomu oldugundan k + 3 = 0 =>k = -3 olmalidir.
O haldem.n. k=2.3.(-3) =-18 bulunur.



POLINOMLARDA DEGER BULMA

P(x) verilmis P(a) soruluyorsa, x = a,
P(Q(x)) verilmis, P(a) soruluyorsa Q(x) = a,

P(Q(x)) verilmis P(R(x)) soruluyorsa Q(x) = R(x) esitliginden elde edilen x
degeri polinomda yerine yazilrr.



Ornek 7

P(x) = 3x3-4x% + 7
olduguna gore, P(0), P(1), P(-2) yi bulalim.



Cozum 7

P(x) = 3x3 - 4x% + 7 polinomunda

x=0icin P(0)=3.03-4.02+7=7

x=1icin P(1)=3.13-4.(1%)+7 =6

X =-2icin P(-2) =3.(-2)3-4.(-2)? + 7 =-24-16 + 7 = -33 bulunur.



Ornek 8

P(x, y) = 3x%y3 - 4xy? + 2x - 3y + 2
olduguna gore, P(-2,1) kactir?



Cozum 8

Polinomda x =-2 ve y = 1 yazilirsa,

P(-2,1)=3.(-2)2.13-4.(-2) .12+ 2.(-2) -3.1+2 =12+ 8 -4 -3 +2 =15
bulunur.



Ornek 9

P(x3 - 1) = x° + 2x® -3x3 +4 olduguna gore, P(2) kactir?



Cozum 9

x3-1=2=>x3=3
P(x3-1)=(x3)3+2.(x3)2-3x3+4
P(3-1)=33+2.32-33+4

P(2) =27 +18 -9 + 4 =40 bulunur.



SABIT TERIM BULMA

Bir polinomda sabit terimi bulmak icin degiskenler yerine, O (sifir)
yazilir.

P(x + 2) polinomunun sabit terimi x = 0 icin P(2) olur.
P(2x - 3) polinomunun sabit terimi x = 0 icin P(2.0 - 3) = P(-3) tur.
P(x) polinomunun sabit terimi x = 0 icin P(0) dir.

P(x? + 2x + 4) polinomunun sabit terimi x = 0 icin P(0? + 2.0 + 4) = P(4)
tur.



Ornek 10

P(x) = -3x* + 5x3 + 7x% + 4x - 5 olduguna gore,

P(x), P(x + 1), P(x? -1) polinomlarinin sabit terimlerini bulalim.



Cozum 10

P(x) polinomunun sabit terimi
P(O)=-3.0*+5.03+7.02+4.0-5=-50lur.

P(x + 1) polinomunun sabit terimi

PO+1)=P(1)=-3.14+5.13+ 7. 12+ 4.1 -5 =-345+7+4-5 = 8 bulunur.
P(x? -1) polinomunun sabit terimi

P(0%-1)=P(-1)=-3. (-1)*+5. (-1)3+7. (-1)’+ 4.(-1) -5=-3-5+7-4-5=-10
bulunur.



KATSAYILAR TOPLAMINI BULMA

Bir polinomda katsayilar toplamini bulmak icin degiskenler yerine 1
yazilir.

P(x) in katsayilar toplami P(1)
P(x + 2) nin katsayilar toplami P(1 + 2) = P(3)
P(x?-2x + 3)in katsayilar toplami P(1%-2.1 +3) = P(2)dir.



Ornek 11

P(3x + 2) = x3.- 3x2 + 3x + 4 veriliyor.

P(x + 7) polinomunun katsayilar toplamini bulalim.



Cozum 11

P(x + 7) polinomunun katsayilar toplamini bulmak icin x = 1 verilirse
P(8) elde edilir.

P(8) i bulmakicin3x+2=8
=>x = 2 yazilirsa
P(8) = 23-3.22 + 3.2 + 4 =6 bulunuir.



POLINOMLARDA ESITLIK

P(x) ve Q(x) dereceleri esit olan iki polinom olsun. Bu iki polinomun ayni
dereceli terimlerinin katsayilari esit ise bu iki polinoma esit polinomlar

denir.



Ornek 12

P(x)=(a-3)x3+(b-1)x2+cx+d
Q(x) =2x3+3x2+4x -7
polinomlari esit olduguna gore; a + b + ¢ + d toplami kactir?



Cozum 12

P(x) = Q(x) oldugundan, ayni dereceli terimlerin katsayilari esit
olmalidir. Yani,

a-3=2 => a=5

b-1=3 => b=4

c=4

d=-7
a+tb+c+d=5+4+4+(-7) =6 bulunur.



TOPLAMA - CIKARMA

Iki veya daha fazla polinom toplanir veya cikarilirken ayni dereceli
terimlerin katsayilari toplanir veya cikarilir.



Ornek 13

P(x) =2x*+6x3-2x>+3x+4
Q(x) = 2x3 + 3x% - 4x + 5 polinomlari veriliyor.
P(x) + Q(x) ve 3P(x) - 2Q(x) polinomlarim bulalim.



Cozum 13

P(x)= 2x* + 6X3-2X% + 3Xx + 4

Q(x) =0x* + 2x3 + 3x%- 4x + 5

P(x)+Q(x)=(2+0)x4 + (6 +2)x3 +(-2 + 3)x? + (3 -4)x + (4 + 5)
= 2x*+8x3 + x>-x + 9

3P(x) = 6x* + 18x3 - 6x%2 + 9x + 12

-2Q(x) = 0x* - 4x3 -6x% + 8x - 10

3P(x) - 2Q(x) = 6x*+(18-4) x3+(-6-6) x*+(9+8)x+(12-10) =
6x*+14x3-12x%+17x + 2 bulunur.



CARPMA

Iki polinomun carpimi polinomlardan birinin her terimi digerinin her
terimi ile ayri ayri carpilarak elde edilen terimler toplanarak elde edilir.



Ornek 14

P(x) = 12x-3
Q(x) = 2x% + 3x - 2
olduguna gore, P(x). Q(x) i bulalim.



Cozum 14
P(x). Q(x) = (12x - 3). (2x%+ 3x - 2)

= 24x3 + 36x% -24x- 6X2-9x + 6
= 24x3 + 30x? - 33x + 6 bulunur.



DERECE OZELLIKLERI

der [P(x)] = m

der [Q(x)] = n ve m > n olsun.

1.

ok W N

der
der

der

der
der
der

P(x) £ Q(x)] =m
P(x). Q(x)] =m +n
P(x)

Q(x).
P(x")]
P(x)¥]
P(Q(x))] = m . ndir

=M-N

=k. m
=k. m



BOLME

PEQX)  P(x): Boliinen, Q(x): Bolen

= __1B®  B(x): Bolim, K(x): Kalan
K(x)

Yukaridaki Bolme isleminde,

P(x) = Q(x). B(x) + K(x)

der[P(x)] > der [Q(x)]

der[K(x)] < der [Q(x)]

K(x) =0 ise

P(x) polinomu Q(x) polinomuna tam baolundr.



POLINOMLARDA CARPANLARA AYIRMA

Sabit olmayan birden fazla polinomun carpimi seklinde yazilamayan
polinomlara indirgenemez polinomlar denir. Bas katsayisi 1 olan
indirgenemeyen polinomlara asal polinomlar denir.

Bir polinomun indirgenemeyen ya da asal polinomlarin carpimi seklinde
yvazilmasina, bu polinomu carpanlara ayirma denir.



CARPANLARA AYIRMA YONTEMLERI

Ortak Carpan Parantezine Alma:

Toplam veya fark seklindeki ifadeleri carpim sekline getirmek icin her
terimdeki ortak olan carpan parantezine alinir.

Gruplandirma Yontemi:

Carpanlara ayrilacak ifadenin ortak carpan bulunduran terimleri
gruplandirilarak bu gruplar ortak capan parantezine alinir.

Ozdesliklerden Yararlanarak Carpanlara Ayirma:



Ornek 15

x3 -y3 =33
3xy (x-y)=6
olduguna gore x - y kactir?



Cozum 15

x3 - y3=33

3x%y - 3xy?=6

Iki ifadeyi taraf tarafa cikarirsak;
x3- 3x%y + 3xy? - y3 = 27

(x -y)? =33

X -y = 3 bulunur.



