10.4. iKINCIi DERECEDEN DENKLEMLER
10.4.1. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

10.4.1.1. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklem Kavrami

Bilg P e S S ="

- a#0, a,b, c €R olmak lizere ax?+bx+c =0 bicimindeki denklemlere ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem; a,b,c gercek sayilarina ise bu denklemin katsayilar1 denir.

+ Denklemi saglayan x sayilarina denklemin kékleri, kéklerin olusturdugu kiimeye ise denkle-
min ¢co6ziim kiimesi denir.

10.4.1.2. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemlerin Coziimii

9& 0,a, b, cp, geR olmak Gzere
ax?+bx +c¢ =0 denkleminde ax?+bx + ¢ iic terimlisi carpanlarina ayriliyorsa ¢éziim kiimesi asa-
gidaki gibi bulunur.
ax2+bx + ¢ =0 ifadesinde px-gx=ax?, m-n=c ve p-n-x+q-m-x =bx ise
o X
gx n
ax?+bx+c=(px+m)-(gx+n)=0 olur. Bu iki carpanin carpimlari 0 olduguna gére

px+m=0 veyaqgx+n=20

p-x=—-m q-x=-n
__m __n
X 3 X q olur.

Bulunan x degerlerine ax?+bx+c =0 denkleminin kokleri denir. Bu kékler x4 ve x, ile gésteri-

lebilir (Bulunan kéklerden herhangi birine x4 = —%, digerine ise X, = —% denilebilir.). Denklemin
¢cozum kiimesi CK = {—% —%} seklinde gosterilir.
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\* ' a+0, ab,c €R olmak tiizere ax?+bx +¢ =0 denkleminde ¢ =0 icin denklem
ax®+bx =0 biciminde yazilir ve ortak carpan parantezine alma yéntemi kullanilarak ¢ézim
kiimesi bulunabilir.



\‘Pucu XX XX XX X
|
\t‘ a#0 ve a, b, c R olmak iizere ax®+bx+c =0 denkleminde b= 0 ise bu denklem

2_ 2_

ax?+c =0 olur. Buradan ax®=— ve x —% bulunur.
. —% > 0 ise ax®+bx+c =0 denkleminin kékleri x; = ,f—% veya Xs =— —% olur.

. —% < 0 ise ax?+bx+c =0 denkleminin gercek kékleri yoktur. Dolayisiyla CK =@ olur.

ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemin Kéklerini Veren Formiil ve
Diskriminant Kavrami
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\; a#0 ve a,b,c e R olmak iizere

ax®+bx +c¢ =0 denkleminin koklerini veren bagintida b® —4ac ifadesine denklemin diskri-
minanti denir ve A (delta) ile gdsterilir.
ax?+bx+c¢ =0 denkleminde
« A=b%—4ac > 0 ise bu denklemin iki farkli gercek kokii vardir ve bu kékler,
X4 =% ve Xo =% olur.
« A=b?—4ac =0 ise bu denklemin kékleri birbirine esittir (cakisik iki kék). Bu kékler,
Xi =xp =~ olarak ifade edilr.
« A=b?—4ac < 0 ise bu denklemin gercek kékleri yoktur. Denklemin R deki ¢oziim kii-

mesi bos kiimedir. CK = @ olur.

10.4.1.3. Bir Karmasik Sayinin a+i (a, b<R) Bigiminde ifade Edilmesi

#0 ve a, b, ¢ € R olmak iizere ax?>+bx+c =0 denkleminde A=b?—4ac < 0 ise bu denkle-
min R de (gercek sayilarda) ¢céziim kimesi yoktur. Ornegin x?+9 =0 denkleminin cézim
kiimesi, x2+9=0=x%=-9 = x; =—/—9 veya x,=+—9 olur. y—9 & R oldugundan bu denkle-
min R de ¢c6ziim kiimesi bos kiimedir.

Bu denklemde a=1,b=0 ve ¢c=9 oldugundan A=b?—4ac=0%2-4-1-9=-36 <0 olur. Bu
durumda verilen denklemde A < 0 ise bu denklemin gercek sayilar kiimesini de kapsayan yeni bir
sayl kiimesine ihtiyac vardir. Bu yeni say! kiimesine karmasik sayilar kiimesi denir ve karmasik
sayilarin kiimesi C ile gosterilir. /—9 sayisi karmasik sayilar kiimesinin bir elemanidir.

J9=4/9.(-1)=y9./-1=3-y/—1 olur.

i sanal sayi birimi (y—1 =i) olmak lizere y—9 =3-y/—1 = 3i bulunur.

Buradan verilen denklemin ¢éziim kiimesi, xq=—y—9 = x1=—3i veya x2=y-9 =x2=3i ve
CK ={-3i, 3i} olur.



a, be R ve i sanal sayi birimi (i2=—1) olmak iizere z=a+bi seklindeki sayilara karmasik sa-
yilar, bu sayilarin olusturdugu kiimeye ise karmasik sayilar kiimesi denir ve C sembolii ile géste-
rilir. Karmasik sayilar kiimesi C={zl z=a+bi ve a, be R, i=y/—1} seklindedir.

z=a+thi
|—> imajiner kisim (im(z))
gercek kisim (Re(z))

a sayisina z karmasik sayisinin gercek kismi denir ve Re (z) = a ile gosterilir.
b sayisina z karmasik sayisinin imajiner (sanal) kismi denir ve Im(z) = b ile gosterilir.
Her gercek sayi ayni zamanda bir karmasik sayidir, R € C olur.
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v—1 =1 sayisina sanal sayi birimi de-
nir. i sanal sayi biriminin kuvvetleri,

0 — 1 i%=i*=i®=1
i'=y/=1 i'=i% =]

2= —1 i2=i6=—1
B=i2.i=(—1)-i=—i i®=i" =—i olur.
i4=i2.i2=(—1)-(-1)=1

P=ii=01)I=I

=i i=(i)i=iF=—1

i"=i%i=(=1)-i=-i
B=i"i=(=)i=—?2=(-1)-(-1)=1

seklinde olur.

a, b € R olmak lizere z =a + bi karmagik sayisinin sanal kisminin igsareti degistirilerek olusturu-
lan a—bi karmagsik sayisina a +bi karmasik sayisinin eslenigi denir ve z = a —bi ile gosterilir.

a,b,ceR ve a0 olmak lizere ax®>+bx+c =0 ikinci dereceden bir bilinmeyenli denkleminde
A< 0 ise denklemin sanal kokleri vardir.

Kokler x4 = % ve X2 = % olur ve bu kékler birbirinin eglenigidir. Bir bagka ifadeyle

m, n € R olmak lizere sanal kdklerden biri m +ni ise digeri m —ni olur.



10.4.1.4. iKinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemin Kokleri ile Katsayilari
Arasindaki lligki
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\'* a#0ve a, b, ceR olmak lizere ax®+bx+c =0 denkleminin kékleri Xy Ve X5 ise
X4 +x2=—% Ve Xq-Xo =% olur.

Kokleri Verilen ikinci Dereceden Denklemi Elde Etme

Buluyorum

a#0 ve a, b, c € R olmak iizere ax?+bx+c¢ =0 denkleminde esitligin her iki tarafi a ile

2
o X
béltnirse %—+%+%=%:x2+%+%=0 olur.

% =—(Xq+Xp) ve % = X4 - Xo degerleri bu denklemde yerine yazilirsa
x2+8X 18— 2—(Xg+xp)-x+ =0 bul Burad
3 T3 =0=x 1+X2) X +X; X =0 bulunur. Buradan
kokleri x1 ve x2 olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem x2—(x;+ X)X +X4-Xp = 0

biciminde olusturulur.

Bir bagka ifadeyle kékleri x; ve x, olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem yazilirken
siraslyla

+ T =x;+Xx, degeri bulunur.
+ G =X; Xy degeri bulunur.
«  Bulunan T ve C degeri x*—Tx+C =0 denkleminde yerine yazilr.

Boylece ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem olusturulmus olur.
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. a#0ve a, b, ce( olmak lizere ax®+bx +c =0 denkleminin m, n € R icin bir kokii
m++/n ise diger koki m—4/n dir.
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