Polinomun Tanimi ve Polinom Olma Sartlari

n €Nvea,a, .., a, € Rolmak uzere,

P(x) =a,.x"+a, x"1+ .. +ax+a,

ifadesine reel katsayili polinom denir.



n n-1 n-1 : . . . T
a,.x", a, X"t a X", ..., a;x, a, ifadeleri polinomun terimleridir.
ag, A4, -, @, polinomun katsayilaridir.

ay polinomun sabit terimidir.

En buyuk dereceli terimin derecesine polinomun derecesi denir.
der[P(x)] ile gosterilir.

Derecesi en buyuk olan polinomun katsayisina bas katsayi denir.



Ornek:

P(x) = 6x” + 3x? + 4x + 5 polinomu veriliyor.
|. Bas katsayisi 6 dir.

ll. Derecesi 7 dir.

lll. Sabit terimi 5 tir.

V. Katsayilar toplami 18 dir.

Yukaridakilerden hangileri dogrudur?



Cozum:
6 X7 —> derece 7

\)
bagkatsayidir.

sabit terim 5 dir.

Katsayilar toplami: 6 + 3 +4 + 5 =18
Cevap: I, ll, Il ve IV dogrudur.



Ornek:
Asagidaki ifadelerin kag tanesi polinomdur?

. P,(x) = x% +4x +3

1. Py(x) = X + 2 + 2
X

lIl. P4(x) = 3
IV. P,(x) = X7 + 3x + 2
V. P.(x) = ¥2x3 + 1



Cozum:
2
l. Vx = x2 = P,(x) polinom degil

1.2 =4 . x1 - P,(x) polinom degil

X

Cevap: P, P, Pspolinomdur.



Ornek:
n 27

P(x) = x2 + 3x™1 + 2

ifadesi bir polinom ise n kag farkh deger alir?




Cozum:

e N 27

2 n+1
n+1=1
n+1=3
n+1=9
n+1=27

e N

s {1 | e
nn n u
N 0N O

6
{0, 2, 8, 26} — 4 farkh deger alir.

Cevap: 4



Ornek:
P(x) = (4X4 + 4x2 + 1)8

polinomun derecesi kacgtir?



Cozum:
P(x) = (4x%)8 + .....
P(x) = 45x32 + ...
der[P(x)] = 32 olur.
Cevap: 32



Asagidaki ifadelerin hangileri polinom belirtir?

a) P,(x) =x3+ 3Vx + 4
b) P,(x) = 3x% + -:—2 +5
c) Py(x)=6x3+2.x1+3
d) P,(x) ==

e) Pg(x) =9x2 + 5x + 4

f) Py(x) = 21971

) P, (x) = ¥x — VX + 1



Cevap: P,, P ve Py polinom belirtir.



P(x) = 2x3 - 6x3 + 2x — 7 polinomu veriliyor. Buna goére,
a) P(x) polinomunun derecesini

b) P(x) polinomunun baskatsayisini

c) P(x) polinomunun katsayilarini

d) P(x) polinomunun sabit terimini bulalim.



Cozum:

a) Polinomun derecesi: der[P(x)] =5

b) Baskatsayisi 2 . x° teriminin katsayisi 2 dir.

c) P(x)=2x% + 0.x% - 6x3 + 0x2 + 2x — 7 bigiminde yazilirsa x4 lii
ve X i terimin katsayisi O dir.

d) Sabit terimi —7 dir.



P

F’{x}::a:2+x+1

olduguna gore, P(—3) kactir?



cOzum:

P(x) polinomunda x yerine -3 yazalm.

P(X) =x° + X + 1 = P(=3) = (-3)% + (-3) + 1
=9-3+1

= 7 bulunur.



P(x, y) = 4x° + 5:-:21»;5 - 13:::3;5 - yﬁ

olduguna gore, P(2, 1) kactir?



cOozum:

P(x, y) polinomunda x yerine 2, y yerine 1 yazilarak P(2, 1) dege-
rini bulahm.

P(x, y)=4x3+5x2y5—13xy6+y17

P 1)=2:2%45- 0% % =18 2,154 1V
=4.8+5-4-13-2 + 1
=32+20-26 + 1

= 27 bulunur.



~ SABITTERIM

v lstenilen (sorulan) polinomda x yerine "0" yazilarak sabit terim bu-
lunur.

v P(x) polinomun sabit terimi; P(0) dir.
v P(x + 5) polinomun sabit terimi;

P(x + 5) = P(0 + 5) = P(5) tir.
v  P(7x — 3) polinomun sabit terimi;

P(7x — 3) = P(7 - 0 — 3) = P(=3) tilr.




KATSAYILAR TOPLAMI

Istenilen (sorulan) polinomda x yerine "1" yazilarak katsayilar top-
lami bulunur.

P(x) polinomun katsayilar toplami; P(1) dir.
P(x — 3) polinomun katsayilar toplami;

P(x — 3) = P(1 — 3) = P(-2) dir.

P(5x + 2) polinomun katsayilar toplami;

P(5x + 2) = P(5 - 1 + 2) = P(7) dir.



*

P(x,y) polinomun katsayilar toplami bulunurken; x ve y yerine "1" ya-
zilir,

P(x,y) polinomun sabit terimi bulunurken; x ve y yerine "0" yazilir.

P(x) polinomun cift dereceli terimlerin katsayilar toplami C,

tek dereceli terimlerin katsayilan toplami T ise;

P(1)+P(-1) B =B=T)
= 5 ve = 5 dir.




o

P{x) = [5:(2 + 7X + E}E

polinomun sabit terimi kactir?



cOzUm:
P(x) polinomun sabit terimi P(0) degerine esittir.
P(x) = (5x2 + 7X + 2)6
PO)=(5-0°+7-0+2)°

=(0+0+ 2)6 = 64 bulunur.



P P = x> — X% + 5x — 1 polinomu veriliyor.

P(5x + 2) polinomun sabit terimi kactir?



cOzum:

P(5x + 2) polinomunun sabit terimi istenildiginden, bu polinomda x
yerine "0" yazmaliyiz.

P(5x + 2) polinomunun sabit terimi;

P(5x + 2) = P(5 - 0 + 2) = P(2) deJerine esittir.
PX)=x°—x°+5x—1=P(2)=2°-2°4+5.2-1
=8-4+ 10-1 = 13 bulunur.



(8]

PEg = ) i A polinomu veriliyor.

P(3x — 6) polinomun katsayilar toplami kactir?



cozim:

P(3x — 6) polinomun katsayilar toplami istenildiginden bu polinom-
da x yerine 1 yazmaliyiz.

Buradan, P(3x — 6) = P(3 - 1 — 6) = P(—3) degerini bulmaliyiz.
P(x) =2x°—x+7
P(-3)= 2(-3)° - (-3) + 7

=2.(-27)+3+7

=-54 + 10

= —44 bulunur.



P P(x,y) = 3x° — 2x°y° + 4xy°

polinomun katsayilar toplami kactir?



cOzium:

P(x,y) polinomunda x ve y yerine 1 yazarak katsayilar toplami bu-
lunur.

P(x,y) = 3x° — 2x3y2 + 4xy3
P(1,1) = 3.1°-2.1%1% + 4.1.1®
=3.1-2.1+4.1

=3-2+4

= 5 bulunur.



P

P(x,y) = A%° = 3:-:3#4 + y? -2

polinomun sabit terimi kactir?



cOzim:

P(x,y) polinomunda x ve y yerine "0" yazilarak sabit terimi bulunur.
P(x,y) = 4x° - 3xy4 + y7 -2

P(0,0) = 4.0°-3.00*+0" -2 =0-0+ 0-2 = -2 bulunur.



P(x) = (2x — 1)°

polinomun tek dereceli terimlerinin katsayilari toplami kactir?



cOzum:

Px) = (2x—1)° P =(@x-1)°
P(1) =(2-1-1)° PN =@ (-1)-1)°
—@-1=1dr. =(-2-1)P==243

P(x) polinomun tek dereceli terimlerinin katsayilar toplami T ise;

P=P<1) .
1 = 5 dir.
_P()-P(-1) _1-(-243) 244

Te 2 2 2

= 122 bulunur.



e

10 10 9
(2x+1) " =apX " +8gX +...+a;.X+a,

olduguna gore, a,g + ag + ag + a5 + a, + ay toplami kagtir?



cOozum:
(2x + 1)10 polinomun cift dereceli terimlerinin katsayilar topla-

mini bulmaliyiz.

@x+ )7 =@1+1)7 @+ 1) = @)+ 1P
=@2+1)% (224 1)1°
10
=2 : 310 4 =

O hélde, 810 + 88 + ot 82 + ao = bUlUI’IUI’.

2




Sabit Polinom ve Sifir Polinomu Tanimi

x degiskenini bulundurmayan, c bir gercek say1 olmak tGzere
P(x) = c polinomuna sabit polinom denir.
Ornegin, P(x) = 7, P(x) = 15, P(x) =976 gibi...



Sifir polinomu, sabit polinomun 6zel halidir.
Yani, P(x) = 0 polinomuna sifir polinomu denir.



P

P(x):(m—2)x4+(n+5)x2+m'n

ifadesi sabit polinom olduguna gore, m.n carpimi kactir?



cOzUMm:
Sabit polinomda x degigskeni bulunmaz.
Buradan x* ile x? |i terimin katsayilari sifirdir.

PX)=(m-2)x*+(+5x>+m-n

0 0
m-2=0 . n+5=0

m=2 n=-5

O halde, m - n =2 . (-5) = =10 bulunur.



mx + 6
Pix)=
{ } 2Xx+ 3
polinomu sabit olduguna gore, m kagtir?




cozim:

+
P(x) = Z'x polinomu sabit ise
m 6 .
5 =3 dar.
m 6
5 3 =3m=2.6
=3m=12

= m =4 bulunur.




P

PX)=(m+3)x*+(n—4)x+p-2

ifadesi sifir polinomu olduguna gore, m - n - p carpimi kactir?



cozum:
Sifir polinomunda tam terimler sifirdir.

mm:ontgy“+m—4y+p-2

0 0 0
m+3=0 : n-4=0:p-2=0
m=-3 n=4 p=2

Ohéalde, m-n-p=(-3)-4-2=-24 bulunur.



Iki Polinomun Esitligi

;t\ym dereceli terimlerin katsayilar egit olan polinomlar esgittir.
Px)=ax"+bx" +...+c ,

Qx) =dx" +ex" + ... +fve

P(x) = Q(x) ise

a=d, b=e, .., c=fdir.



ORNEK

P(x) = (a—3)x4 + 12

Q(x) = 5x4 + (c — 1)x + d —1 polinomlari veriliyor.
P(x) = Q(x) ise a + ¢ + d toplamini bulalim.



Cozum:

Px)=Q(Xx)=>a-3=5, c-1=0,
a=8, c=1,

a+c+d=8+1+13=22 bulunur.



ORNEK

Her x gercel sayisi icin,
7x—-5=a(x2-x)+bx(x+1)+cx2—c
olduguna gore, a . b . ¢c carpimini bulalim.



Cozum:
7X—5=ax?2—ax +bx2 +bx+cx2 —c
7x—5=(@a+b+c)x2+(-a+b)x—c
at+b+c=0,-a+b=7,-c=-5

c=95
a+b=-5 at+t1=-5
J—ar =T =—6
2b =2
b=1

Ohalde a.b.c
—6.1.5=-=30 bulunur.



Toplama islemi
Polinomlarda toplama islemi yapilirken dereceleri ayni
olan terimlerin katsayilari kendi aralarinda toplanir.

Cikarma islemi

Polinomlarda c¢ikarma islemi yapilirken dereceleri ayni
olan terimlerin katsayilari kendi aralarinda cikarilir.




ORNEK
P(x)=x3—-4x+2 ve Q(x) =2x3+6x—1

polinomlari igin asagidaki istenilen cebirsel islemleri yapalim.

a) P(x) + Q(x)

b) 3P(x) + 2Q(x)



Cozum:
a) P(x) + Q(x) = x3 —4x +2 +2x3 + 6x — 1
P(x) + Q(x) = 3x3 +2x + 1

b) 3P(x) + 2Q(x) = 3(x3—4x + 2) + 2 (2x3 + 6x — 1)
3P(x) + 2Q(x) =3x3 — 12X + 6 + 4x3 + 12x — 2
3P(x) +2Q(x) = 7x3 + 4



ORNEK

P(x — 2) + P(x + 2) = 4x - 6 ise P(x) polinomunu bulalim.



Cozum:
Px)=ax+b=P(x-2)=a(x—-2)+b=ax-2a+b
P(x+2)=a(x+2)+b:ax+23+b
2ax+2b=4x-6
2a=4ve2b=-6

a=2veb=-3
O halde P(x) = 2x — 3 bulunur.




P(x) =3x>—-7x+ 6
Q(x) =4x3—-2x—8

olmak uzere, 2P(x) — 3Q(x) polinomu-
nu bulunuz.



2P(x) — 3Q(x)

= 2(3x% — 7x + 6) — 3(4x3 — 2x — 8)
=6Xx%—14x + 12 — 12x3 + 6Xx + 24
=—12x3 + 6x%> — 8x + 36 dir.



Polinomlarda Carpma islemi

Iki polinom carpilirken birinci polinomun her terimi,
ikinci polinomun her terimi ile ayri ayri ¢carpilir ve bu carpimdan
elde edilen terimler toplanir.



P(x) =x*+2x ve Q(x)=3x+1 olduguna gore

P(x).Q(x) carpimini bulunuz.



Cozum
> s
P(x).Q(x) = (x2 + 2x) . (3x + 1) = 3x° + X* + 6x* + 2X
R (

= 3x3 + 7x% + 2x bulunur.



ORNEK
Dikdortgen seklindeki bir bahgenin kenar uzunluklari sirasiyla
(x2 + 4x) ve (2x2 — 5x) dir.

Bu bahg¢enin alanini bulalim.



Cozum:

Alan = (x2 + 4x) (2x2 — 5x)
Alan = 2x# — 5x3 + 8x3 — 20x2
Alan = 2x4 + 3x3 — 20x2 bulunur.

2x2 — 5x

X2 + 4x



ORNEK
P(x) = x2 + x — 3 polinomu veriliyor.

P2(x) polinomunu bulalim.



Cozum:
P2(x) = P(x) . P(x) = (x2 + x — 3) (X2 + x — 3)
=x4+x3 —3x2+x3+x2-3x-3x2-3x+9

= x4 + 2x3 — 5x2 — 6x + 9 bulunur.



/ Sekildeki dikdortgenler prizmasinin
‘ X—2 boyutlari

(4x + 2), (x +4) ve (x—2) cm dir.

a) Bu prizmanin hacmini veren polinom modelini yazalim.

b) x =3 i¢in prizmanin hacmini bulalim.



Cozum:
a) Dikdortgenler prizmasinin hacmi V(x) olsun
= (4x + 2)(x +4)(x—2)
= (4x2 + 16x + 2x + 8) (x — 2)
= (4x2 + 18x + 8) (x — 2)
= 4x3 — 8x2 + 18x2 — 36x + 8x — 16
= 4x3 + 10x2 — 28x — 16 bulunur.
b)x=3iseV(3)=4.33+10.32-28.3-16

V(3)=108 + 90 — 84 — 16 = 98 bulunur.



ORNEK
P(x) =4x% + 3x3 +x2 -7 ve Q(x)=x3 —2x2 + 3 polinomlari veriliyor.

P(x) . Q(x) isleminde x® I terimin katsayisini bulalim.



Cozum:
P(x) . Q(x) isleminde, tum elemanlari tek tek carpmak yerine sadece

x6 |1 ifadeyi elde etmeye calismaliyiz.

Y Y
(x4 +3x3+x2-7) . (x3—-2x2 + 3)
A A

—8x6 + 3x6 = —5x6 elde edilir.

x6 1 teriminin katsayisi =5 bulunur.



Polinomlarda Bolme ve Kalan Bulma

P(x) ve Q(x) polinomlari verilsin. Q(x) # 0 olmak Gzere,

P(x) polinomunun Q(x) polinomuna bolimu

P(x)| Q(x)
_ ‘B(x] = P(x) =Q(x) . B(x) + K(x) dir.

K(x)




Polinomlarda Bélme islemi Yapilirken

Bollinen ve bdlen polinomun terimleri azalan derecelerine goére yazilir.
Bollinenin en blylk dereceli terimi, bélenin en blylk dereceli terimine bolindir.
Bulunan bolum baolenle carpilir, elde edilen carpim bolinenden cikarilir.

Kalanin derecesi, bolenin derecesinden kiiglik oluncaya kadar bélme islemi ayni
yontemle devam eder.



Asagida verilen bélme isleminde B(x) ve K(x) polinomlanini bulunuz.

I LT —x4+2 | xT41
B(x)=7

B K(x)=7?




cozom

I+ 23 +x?—x+2

3x* + 3x?

x?+1
‘3x2+2x—2 =B(x)

2 —2xr—x+2
27+ 2x

T

—2x?—3x+2
_212_2

—3x+4 = K(x )olur.



ORNEK

x4 + 3x2 — 4x polinomunu (x2 + 1) e bolerek bolim ve kalani bulalim.



Cozum:

x4 + 3x2 — 4x|x2 + 1

x4 + x2 l X2 +2

= Bolim = x2 + 2
2x2 — 4x
232 + 2 Kalan = —4x — 2

—4x -2



ORNEK

x3 + 4x2 — 2 polinomunun x — 3 ile bolimiinden elde edilen bolimi

bulalim.



Cozum:

x3+4x2 -2 |x-3

x3 — 3x2 ‘x2+?x+21

732 2 Bollim = x2 + 7x + 21
_ Tx2—21x Kalan = 61

21x -2

21x-63




P(x) Polinomunun x — a ile Boliimiinden Kalanin Bulunmasi

P(x) polinomunun x — a ile bélinmesinden elde edilen kalan,
P(x) polinomunda x yerine a yazilarak bulunan P(a) degeridir.

NOT: Polinomlarda bélme islemini yapmadan kalani bulmak
icin boleni sifir yapan koki polinomda yerine yazmaliyiz.



ORNEK
P(x) = x® — 5x2 + 4 polinomunun (x — 2) ile béliimiinden kalani

bulalim.



Cozum:

PX)| Xx-2 = P(x) = (x-2).B(x) + k

= B(x) x—2=0
k
X=2
x=2=P(2)=(2-2).B(2) +k
P(2) =k

255 22+4=k
16 =k  bulunur.



ORNEK
P(x) = 2x3 + 7x2 + 6x — 10 polinomunun (x + 2) ile boliimiinden

kalani bulalim.



GCozum:
Once bdlen polinom yani x + 2 = 0 yapan dederi bulalim.
X = —2 bulunur.
= -2 = P(-2) =K olur.
2(-23 +7(-2)2+6.(-2)-10=K
-16+28-12-10=K
=10 =K bulunur.



ORNEK
P(x) = x® — 3x3 + ax — 8 polinomunun (x + 1) ile boliinmesiyle elde

edilen kalan 4 ise a gergek sayisini bulalim.



Gozum:
X+ 1=0= x=-1dir. P(x) polinomunun (x + 1) ile bolimiinden kalan
4 ise
P(—1) = 4 demektir.
=—1 = P(-1)= (-1 -=3(-1)3 +a(-1) -8
-1+3-a-8=4

a =-—10 bulunur.



ORNEK
P(x) = 3x® — 4x2 + 6x — 3n polinomunun bir ¢carpani x + 1 ise

n degerini bulalim.



Cozum:

P(x) polinomunun bir ¢arpani x + 1 ise P(x) polinomu

X + 1 e tam bolunur.

X+1=0=x=-1ise P(-1)=0dur.

Xx==1=P(=1)=3(-1%-4(-1)2+6(-1)-3n=0
-3-4-6-3n=0

-3n =13

13

n=—— bulunur.
3



ORNEK
P(x) = x7 — 3x3 + 4x + n — 5 polinomu (x + 1) ile boliindiigiinde -8

kalanini veriyorsa x — 1 ile bolumunden kalani bulalim.



Cozum:
Xx+1=0=x=-1ve P(-1)=-8dir.
x—1=0=x=1veP(1) =K degerini bulmaliyiz.
Xx=-1=>P-1)=-1+3-4+n-5=-8

n—-7=-8

n=-1
x=1=>P(1)=1-3+4-1-5
P(1) = —4 bulunur.



ORNEK
P(x) = x> — bx2 + cx + 8 — d polinomu x ile kalansiz boliinebildigi-

ne gore, d degerini bulalim.



Cozum:
Bollinen = Bolen. Bolim + Kalan

Px)= x .QXxX)+K
Xx=0 yazalm

x=0 = P(0)=K=0
0-0+0+8-d=0

8 = d bulunur.



ORNEK
P(x + 3) = 3x3 — 5x2 + 7x + 12 olduguna gore,

P(x — 1) polinomunun (x — 3) ile boliimiinden kalani bulalim.



Cozum:

X—3=0=x=3veP(3-1)=P(2) dederini bulmaliyiz.

X+ 3=2=x=-1yazalim.
X=—1=P(=1+3)=3(-1)83-5(=1)2+7(-1) + 12

P(2)=-3-5-7+12

P(2) = =3 bulunur.



ORNEK

K
P(x) = x° + 3x2 + 2x + m polinomu veriliyor.

P(x + 2) polinomunun (x + 3) ile bolumiinden kalan 8 olduguna

gore, m degerini bulalim.



Cozum:

P(x + 2) polinomunun (x + 3) ile boliumunden kalani bulmak igin

X+3=0=x=-3yazalim. P(-3 + 2) =P(-1) =8 dir.

P(x) polinomunda P(—1) degerini bulmak i¢in x = —1 yazalim.

x=-1 ise P(=1)=(-1)2+3(-1)2+2(-1)+m=8
-1+3-2+m=38

m = 8 bulunur.



ORNEK
P(x) ve Q(x) gibi iki polinomun (x — 3) ile boliminden kalanlar sira-
siyla 3 ve 4 tir. )

Buna gore, P(x) . Q(x) polinomunun (x — 3) ile bolumiinden kalani

bulalim.



Cozum:

X-3=0=>x=3veP(3)=3ve Q(3)=4dur.

P(x) . Q(x) polinomunun (x — 3) ile bélimunden kalani
bulmak icin

Xx-—3=0=x=3yazarizve P(3). Q(3)=3 .4 =12 buluruz.



ORNEK

P(x + 3) + x2
Q(x - 2)

P(x + 8) polinomunun x + 2 ile bolumunden kalan 14 ise

= x3 + 5x2 — 3 bagintisi veriliyor.

Q(x — 4) polinomunun x - 5 ile bélimiinden kalani

bulalim.



Cozum:
X+2=0=>x=-2veP(-2+8)=P(6)=14
X-5=0=x=5veQ(5-4)=Q(1)="?

Verilen bagintida P(6) ve Q(1) degerlerini bulmaliyiz.

2
X = 3 yazalim. i =33+5.32-3
Q(1)
14 +9 23 1
=69 =>——=69 = Q(1) =— bulunur.
Q(1) Q(1) 3



P(x) Polinomunun (x — a).(x — b) ile Béliimiinden Kalanin Bulunmasi

P(x) polinomunun (x — a)(x — b) ile bélimuinden kalan mx + n olsun.
P(x) = (x —a)(x — b)Q(x) + mx +n

X=a= P(a)=m.a+n

X=b= P(b)=m.b+ nbulunur.



ORNEK ¢

P(x) = x3 — 3x2 + 2x + 4 polinomunun (x —1)(x + 1) ile boliimiinden

kalani bulalim.



Cozum:
Px)=(xX—=1)(x+1)Q(x) + mx +n
2n =2

Xx—1=0=x=1ve P(1)=m+n=4 }
n=1ve

A= s 8 —1Y=—m+n=-—
X+1=0=x=-1veP(-1)=—m+n=-2 m = 3 bulunur.

Kalan =mx + n
= 3x + 1 elde edilir.



P(x) Polinomunun ax2+b ile Boliimiinden Kalanin Bulunmasi

P(x) polinomunun ax2 + b ile bélimiinden kalani bulurken
P(x) = (ax2 + b) . Q(x) + K(x) yazarz.

ax? + b = 0 = x2 = — olduguna gore,

a
-b
P(x) polinomunda x2 yerine: yazmaliyz.



ORNEK
P(x) = 5x8 — 4x4 — 3x3 + 2x + 4 polinomunun x2 + 1 ile boliimiin-

den kalani bulalim.



Cozum:
P(x) = (x2+ 1) . Q(x) + K(x) yazalim.
X2+ 1=0=x%=-1yazalim.
= 5. (X2 —4(x2)2 = 3x(x2) + 2x + 4 = (x2 + 1) Q(x) + K{x}!
x2=—1 ise 5(-1)4—-4(-1)2=-3x(-1)+2x+4 = K(x;
5—4 +3x+ 2x+ 4 =K(x)
5x + 5 = K(x)

O halde Kalan = 5x + 5 bulunur. Y



Polinomlarin Tam Sayi Sifirlari

Tam sayi katsayili ve baskatsayisi 1 olan polinomlarin tam
sayi sifirlari varsa bu sifirlar sabit terimin carpanlari
arasindadir. Simdi bir orneklerle gosterelim



ORNEK

P(x) = x3 — 2x2 + 3x — 2 polinomunun tam sayi sifirlarini bulalim.



Cozum:
Polinomun bagkatsayisi 1 oldugundan herhangi tam sayi sifirlari var-
sa sabit terim 2 nin ¢arpanlari olan -1, 1, =2, 2 den birisidir.

Bu degerleri test edelim.
P-1)=-1-2-3-2=-8
P(1)=1-2+3-2=0 | Ohalde P(x) in tam
P(2)=8-8+6-2=4 say! sifiri 1 dir.
P(-2)=-8-8-6-2=-24 |




ORNEK
P(x) polinomunun sabit terimi 6, katsayilar toplami -3 olduguna

gore, P(x) polinomunun (x2 - x) ile béliimiinden kalani bulalim. é



Cozum:
P(x) polinomunun sabit terimi P(0) = 6
P(x) polinomunun katsayilar toplami P(1) = =3 verilmistir.
P(x) = (x4 = x) Q(X) + mx + n
X=0=P0)=n=6
X=1=>P(1)=m+n=-3 ise m=-9
Kalan = mx + n =-9x + 6 bulunur.



ORNEK
P(x) = x7 + ax® — 3x2 + bx — 5 polinomunun (x + 1)(x — 1) ile bolu-

miinden kalan 5x — 9 ise a. b ¢garpimi kactir?



Cozum:
Px)=(x+1)(Xx—-1)Q(x) +5x—-9
X+1=0=>x=-1veP(-1)=5(-1)-9=-14
P(-1)=(-1)" +a(-1)° - 3(-1)2 + b(-1)-5=-14
-1+a-3-b-5=-14=a-b=-5
X—1=0=x=1veP(1)=5(1)-9=-+4
1+a-3+b-5=-4=a+b=3

a—-b=-5
+ a+tb=3
2a=-2

a=-1veb=4isea.b=-1.4=-4 bulunur.



ORNEK
P(x + 1) polinomunun (x + 6) ile bolimunden kalan -1,
P(2x — 5) polinomunun (x — 4) ile bolumiinden kalan 7 ise,

P(x) polinomunun x2 + 2x — 15 ile boliimiinden kalani bulalim.



Cozum:
X+6=0=x=-6ve P(-5)=-
X—4=0=>x=4veP(3)=7
P(x) = (X2 + 2x — 15)Q(X) + mx + n
P(x)=(x+5) (x-3)Q(x) + mx +n
X=-5=P-5)=-bm+n=-1| +bm-n=1
Xx=3=>P@3)=3m+n=7 L 3Im+n=7
8m =28
m=1ven= 4

Kalan mx + n
Kalan : x + 4 bulunur.



ORNEK

P(x) Gguncu dereceden bir polinom fonksiyonu olmak tzere,
P2)=P(1)=P(2)=0
P(0) =24

olduguna gore, P(3) degerini bulalim.



Cozum:
P(-2) = P(1) = P(2) = 0 olduguna gore,
P(x) = a(x + 2)(x — 1)(x — 2) olmalidr.
X =0icin P(0) = a(2)(-1)(-2) =24
4a =24
a=6

P(x)=6(x +2)(x—1)(Xx—2)
x=3icinP(3)=6.5.2.1

P(3) = 60 bulunur.



ORNEK 4

P(x) = 4x28 — 2x14 — 4 polinomunun (x7 + V5) ile béliimiinden

kalani bulalim.



Cozum:
x7 + /5 =0 = x7 = —/5 yazmalyiz.
P(x) = 4(x")* — 2(x")2 - 4
= 4(—/5)4 — 2(—/52 - 4
= 4(25) - 2(5) — 4
=100 — 10 — 4

= 86 bulunur.



Polinomlarda Derece Bulma

der[P(x) ] = m, der[Q(x)] = n olmak Uzere

il 2

der[P(x) £ Q(x)]=m, (m>n ise)
der[P(x) £ Q(x)]<m, (m=n ise)
der[P(x).Q(X)]=m +n

P(x)

~~~~~ =m-n,(mz2n ve Q)

Q(x ( ) polinom ise)

der[P(x®)] =m.a, (a € N)
der[P(a.x)]=m, (a€R)

der[P(Q(x))] = m.n dir.



ORNEK

P(x) = x3 - 5x ve Q(x) = 2x5 + 4x4 polinomlari veriliyor.

Asagidaki ifadeleri bulalim.

Cozum:

a) der[P(x) + Q(x)] = der[x3 — 5x + 2x6 + 4x4] = 6

b) der[P(x) — Q(x)] = der[x3 — 5x — 2x6 — 4x4] = 6
c) der[P(x) . Q(x)] = der[P(x)] + der[Q(x)] =3 +6 =9

Q
d) der{%] = der[Q(x)] — der[P(x)] = 6 — 3 = 3 bulunur.



P(x) ve Q(x) iki polinom olmak Uzere,
der[P(x) . Q(x)] = 12
' P(x)

Q(x) |~
olduguna gore, P(x2) polinomunun derecesini bulalim.

der 8




Cozum:

der[P(x)] = m
derlQ(x)] = n
der[P(x). QX)) =m +n =12
P(x) |
Q(x) |

der

2m = 20

m =10
m+n=12
10+n=12

n=2
P(x) = x10 segelim

O halde, [P(x2)] = (x2)10 = x20
der[x20] = der[P(x2)] = 20 bulunur.




ORNEK
P(x), 5. dereceden bir polinomdur.

(x3 - 2x2) . [P(x)]4 polinomunun derecesini bulalim.



Cozum:
der[P(x] =5 ise der([P(x)}*)=5.4=20ve

der[x3 —2x2] = 3

der[(x3 — 2x2) . [P(x)]4] = 3 + 20 = 23 bulunur.



ORNEK
P(x) = (x3 = 3x2 + 2)" . (x3 — 5x2 + 2x)" polinomunun derecesi 88

olduguna gore, n degerini bulalim.



Cozum:

der[P(x)] = der[x®" . x31| = der[x8"] = der[P(x)] = 8n

8n = 88 ise n = 11 bulunuir.



der[P(x)] = 3 olduguna gore Z2der[P(x)] + der[2P(x)]
kactir?



Cozum
der[2P(x)] = der[P(x)] olacagindan

2der[P(x)] + der[2P(x)] = 2.3+ 3 =9 olur.



P(x) ve Q(x) polinomlariicin der[ P(x).Q(x) ]=6 ve'

P—(():())] =2 ise der[ P(x) + Q(x) ] kactir?

der



Cozum
der[ P(x) ]=m ve der[ Q(x)]=n olsun.
der[ P(X).Q(X) ] =6==m+n-= 6, (X"'.X" —_ xm+n)
PX | T, | .
der[Q(x)._2=>m n=2, (xn_xm ”)

m+n=6]

m_n=2::m=4, n=2

Toplamin derecesi, blyuk dereceli polinomun derece-

sine esit olacagindan der[ P(x) + Q(x) ] =4 tdr.



P(x) bir polinom olmak Uzere der[ P(x) ] = 6 ise

der] x°.P(x°) ] kagtir?



Coéziim
der[ P(x) ] = 6 = der[ P(x®) ] = 3.6 = 18
(P(x) = x8 = P(x3) = (x®)° = x"® oldugundan)
der[ x2.P(x®) ] = der(x?) + der[ P(x°) ]
= 2+18
=20 olur. (PP =x" = x2.P(x%) = x2x"8 = x?*18 = x0

oldugundan)

e N



P(x) ve Q(x) polinomlar igin

der[P(x)| =4

der[Q()] =5

olduguna gore,

a)

b)

C)

der

der

der

Q(x) - P(¥)]

3 - P(x3) - Q3(-2x)|

x4 P(x2 + 1) + (x + 1) Q2(x - 1)]

ifadelerinin degerini bulunuz.



(_codzim )

a) 4+5=9

b) 12 415 '=97

C) 12 ve 11 den buyudk olani 12 dir.



P(x) ve Q(x) polinomlari icin

der[P?(x - 1) . Q(3x%)| =28

P(x3)
3x .Q(X)

der =13

olduguna gore, der[ P(x)] - der[Q(x)] kactir?



( ¢cézim )

der[P(x)| =a ve der[Q(X)] = b olsun.

der[ P?(x— 1) - Q@x%)] =2a + 4b = 28

P(x3)
der. 3xQX) =3a-(b+1)=13

Denklem ¢6ziminden a+ b =10



