10.4.1. IKINCI DERECEDEN BIR BILINMEYENLI DENKLEMLER

1. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

- ™\

@ a,b,c € R ve a # 0 olmak lzere ax? + bx +c = 0 denklemine ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem denir.

Tanim
- a, b, c denklemin katsayilari, x denklemin bilinmeyenidir.

Denklemi saglayan xi1ve x; sayilarina denklemin kékleri, kbklerin olusturdugu kiimeye ise
denklemin ¢éziim kiimesi denir. C6zim kiimesi C = {x1,x2 } biciminde gésterilir.
x?—3x+1=0,x2+x=0,3x2— 4 =0 ve —2x* = 0 denklemleri ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerdir.

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Coziimi

ikinci derece denklemler ¢oziiliirken farkli yontemler kullanilir. Bu yéntemler ¢arpanlara ayirma (tam kareye
tamamlama, iki kare farki, degisken degistirme) ve diskriminant yontemi olarak 6zetlenebilir.

ax? + bx + ¢ = 0 Denkleminin Garpanlarina Ayirma Yéntemi ile Goziimii

ax?+ bx+c = 0 denkleminin sol tarafi carpanlarina ayrilabilen tiirden ise her bir carpan ayri ayri sifira esit-
lenerek denklemin kokleri bulunur.

ax? + bx + ¢ = 0 Denkleminin Diskriminant Yontemi ile Goziimii

1. A =b%—4ac > 0 ise ax’*+bx + ¢ =0 denkleminin iki farkl gercek kékii vardir. Bu kékler

_—b+yA —b—y/A —b+yA —b-—yA] |
- Ja Ja Ja Ja Olur.

X1 veya Xz = ve denklemin ¢ézlim kiimesi ¢ = ;

2. A =b?—4ac =0 ise ax’+ bx + c =0 denkleminin birbirine esit (¢cakisik) iki gercek kokii vardir.
Bu kokler _
X1 = X2 :_% ve denklemin ¢éziim kiimesi C = {—%} olur.

3. A=b?—4ac < 0 ise ‘/Z & R oldugundan ax?+ bx + ¢ =0 denkleminin gergek kéka yoktur.
Bu durumda denklemin ¢éziim kiimesi ¢ =% olur.

2. Karmagik Sayilar

-

e Xx+5 =2 ise x=2—5 =—3 oldugundan denklemin do-
gal sayilar kiimesindeki ¢6ziim kimesi bos kiimedir. Bu
durumda dogal sayilar kiimesi yetersiz kaldigindan yeni
bir sayi kiimesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu sayi kiimesine
tam sayilar kiimesi adi verilir ve Z ile gdsterilir.

? 7Z={.,—2,—-1,0,1,2...} ve NCZ olur.

Tanim

2x =5isex = % & 7 oldugundan denklemin tam sayilar kiimesinde ¢6ziimii yoktur.

Bu durumda tam sayilar kiimesine kesirli sayilarin ilave edilmesiyle yeni bir sayi kiimesi elde
edilmistir. Bu sayi kiimesine rasyonel sayilar kiimesi denir ve Q ile gosterilir.

Q:{%| a,beZ,EBOB(a,b)Zlveb%O} ve Z C Q olur.




x? = 2 denkleminin rasyonel sayilar kiimesinde ¢éziim yoktur. x1 =—\/5, X2 = ﬁ ve ben-
zer sayilari iceren yeni bir sayi kiimesi tanimlanmistir.

Bu sayi kiimesine irrasyonel sayilar kiimesi adi verilir ve Q' ile gésterilir.
Qu Q" =R kiimesine gergek sayilar kiimesi denirve NCZ C (Q C R olur.

x2+4 =0 denkleminde x> =—4 oldugundan karesi negatif olan gercek sayi olmadigindan

bu denklemin gercek sayilar kiimesinde ¢6ziimu yoktur. Bu nedenle yeni bir sayi kiimesine
ihtiyac duyulmustur.

Bu durumda “gercek sayi olmayan ve karesi —1 e esit olan” sayl tanimlanmistir.

v —1 sayisina sanal sayi (imajiner sayi) birimi denir.
7 =4/—1 veya 72 =—1 biciminde gosterilir.

Not

QA

a,b € R olmak lzere

i) a,bEOigin\/g-\/EZ\fa-b
i) a,b < 0icinya-vb #vya-b

Sanal Sayi Biriminin Kuvvetleri

n,k € Z olmak lzere

1, n=4k
) 7, n=4k+1
"= seklinde tanimlanir.
-1, n=4k+2
—i, n=4k+3
N a,b € Rvei sanal sayi1 birimi olmak lizere
Tamm z = a + tb bicimindeki sayilara karmasik (kompleks) sayi denir. Karmasik sayilar kimesi C ile
an gosterilir.
C={zlz=a+ib ve a,b € R} olarak gésterilir.
z = a + b karmasik sayisinda a sayisina karmasik sayinin gercek kismi denir ve
Re(z) = a bigiminde gésterilir.
z = a + b karmasik sayisinda b sayisina karmasik sayinin sanal (imajiner) kismi denir ve
Im(z) = b biciminde gésterilir.
p
~
z, = a+ib ve z; = ¢+ id karmasik sayilari esit ise sayilarin gergek ve sanal kisimlari birbirine
Tanim

egittir.

Yani z1,z; € C olmak lizere z, =z, = a=cve b=d olur.




a,b € R ve 7 sanal sayi birimi olmak tizere z = a + tb karmasik sayisi verildiginde

Tanmp§ 4 1(—b) sayisina z sayisinin eslenigi denir ve 7 ile gdsterilir. Yani

z=atib=z=a—1b olur

\

Karmagik Sayilarda i§lemler
a) Toplama ve Gikarma islemleri

Karmasik sayilarda toplama veya ¢ikarma islemleri yapilirken gergek kisimlar gercek kisimlarla, sanal kisimlar
da sanal kisimlarla toplanir veya cikanlir.

a,b,c,d € R ve ¢ sanal sayi birimi olmak Gzere z, =a+ibve z, =c+id ise
a)z,+z,=(a+i)+(ctid)=(a+c)+i(b+d) ve
b)z,—z,=(a+ib)—(c+id)=(a—c)+i(b—d) bulunur.

b) Garpma Islemi
Karmasik sayilarda carpma islemi yapilirken ¢arpma isleminin toplama ve g¢ikarma islemleri Gizerine dagilma
ozelligi kullanilir.
a,b,c,d € R ve 7 sanal sayi birimi olmak tizere z, = a +ib ve z, = c +id ise
z,-z,=(at+ib)-(c+id)
=a-cta-id+ib-c+ib-u
=a-c+(a-d+b-c)i+2(b-d)
=(a-c—b-d)+(a-d+b-c)i bulunur.

¢) Bolme Islemi
a,b,c,d € R ve ¢ sanal sayi birimi olmak lizere z;, =a+ib ve z, = c+1id ise

2_;‘22 # 0 islemi, kesrin z, karmasik sayisi kullanilarak genisletilmesiyle yapilir. Yani

z, _(a+db) (a+ib)(c—id)

z, (c+id) (c+id)(c—1id)
~ {(ac+bd)+i(bc—ad)
B c®+d*

olur

Karmasik Sayilarda ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Goziimii

ax?+bx+c =0 denkleminin ¢éziimiinde A =b?—4ac < 0 ise
denklemin gergek kékiinin olmadigi ifade edilmisti.

ax’+bx+c¢ =0 denkleminde A =b?—4ac < 0 ise denklemin
karmasik sayilar kiimesinde ¢6zimi vardir. Denklemin kokleri

_ —b+/A —b—y/A
2a a

X1 = veya x2 = ——52 — olur.

23+ 9, +10=0
104+ 3t ax=0
%D:t’—fpmm{

o

Y

Sonug

7 sanal sayi birimi olmak lizere gergek katsayili ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin bir kékii m + nZ ise diger koki
bu kékun eslenigi olan m — ni dir.



3. Ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Kokleri ile Katsayilan Arasindaki

iligkiler

ax’ + bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri x; =

—b+/A
—23 ve

X2

_—b—vA
- 2a

olmak lizere

1. Kdkler Toplami

—bIAE—b=A —Zb b

—b+JA  —b—+/A
—]— =
2a 2a

X1+X2:

b
X+ X, :_F olur.

2a ~ Za T a

2. Kékler Carpimi

—b+y/A —b—yA _(=b+yA)-(=b—yA) _ (=bP —(/AY

X1-X2= 2a Ja

_b’—A _b*—(b’—dac) B —p’tdac _AAc

2a-2a 432

43’ 432

C
X1 X2 = Py olur.

43’ _ﬂ’a'zza

3. Kékler Farkinin
Mutlak Degeri

— —b—JA
X1~ X2 |= b;av@_ bzawal
_ 75+~/Ej75+xfﬁ|
B 2a
|2/a
7a
_JA

I_aI

xl—x;g|=% olur.

4. Kdklerin Carpmaya
Gdre Terslerinin
Toplami

b
1.1 _xtxa A _ b
X1 X2 X1-X2 c Cc
1,1 b
X1 X2 C olur.

5. Kéklerin Kareleri
ve Kiipleri Toplami

a) Kéklerin Kareleri Toplami

b) Koklerin Kiipleri Toplami

X2 +x2=(x1+x2 ¥ —2-(x1-%2)

x©t+x22 = +x2 P —3x1 - x2- (1 +x2)

() 5(3)




Kikleri Verilen ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemin Yazilmasi

a # 0 olmak iizere ax?+ bx + ¢ = 0 denkleminin kokleri
X1 ve X2 olsun.

2 2
ax"tbx+c_ 0 ax° , bx , c_
a “a=a T3 ta=0
2,b €
X +ax+a 0
2_(_b £
X ( a) +5 bulunur.
__b € . : .
x1+x2 =—7 ve x1-x2 = degerleri yerlerine yazilirsa

x2—(x1+x2)-x+(X1-X2) = 0 elde edilir.



