10.3.1. POLINOM KAVRAMI VE POLINOMLARDA iSLEMLER

1. Temel Kavramlar

Tanim

Sonug

ag, @1, @z, ... , @n-2, an-1, an gercek sayilar; a, # 0, x degisken ve n € N olmak iizere
P(x)=anx"+a,1x"*+a,x"2+..+ax?+a1x+ap seklindeki ifadelere bir degiskenli,
gercek (reel) katsayih n. dereceden bir polinom (cok terimli) denir.

Burada

anx",an-1x"1,...,a2x% a1x, a0 ifadelerine polinomun terimleri,

ag, ai, az...,an gercek sayilarina polinomun katsayilari denir.

Degiskeninin Ussl en buyik olan terimin Ussiine polinomun derecesi denir ve der[P(K )]
ile gosterilir.

Degiskenin tissu en buyik olan terimin katsayisina polinomun baskatsayisi,

Degisken bulundurmayan terime polinomun sabit terimi denir.

Bir polinomun sabit terimini bulmak icin degisken yerine “0” yazihr.

sonug

Bir polinomun katsayilari toplamini bulmak icin degisken yerine “1” yazilir.

Tanim

Tanim

Tanim

an = an-1=..=ax=a1=0 ve ao # 0 olmak iizere
P(x)=anx"+an-1x""1+anox"2+...+asx?+aix+ao polinomuna
sabit polinom denir.

P(x) = ap seklinde gosterilir.

Sabit polinomun derecesi sifirdir.

an — an-1 —...— a2 — a1 — ao — 0 olmak tizere
P(x)=anx"+an-1x""1+an2x""2+..+a:x?+aix +ao polinomuna yani tiim terimleri
“0” olan polinoma sifir polinomu denir.

P(x) = 0 seklinde gosterilir. Sifir polinomunun derecesi belirsizdir.

Dereceleri esit olan iki polinomun ayni dereceli terimlerinin katsayilan birbirine esit ise bu iki
polinoma esit polinomlar denir. Buna gore

P(X)=anx"+an-1x""1+an-ax"2+. +a:x?+aix+ao
Q(X)=bax"+ba-1x""1+bn2x""2+4 ..+ bax2+bix +bo polinomlar verilsin.

an = by

an-1 = bn.1
P(x)=Q(x) e {.reeeruee [ OlUI.

a: = bz

ai = b;

ao = bo



L

Tamm | Bir P polinomu birden fazla degisken iceriyorsa bu tur polinomlara ¢ok degiskenli polinom
denir.

P(x,y,...) seklinde gosterilir.

P polinomu x degiskenine gore verilmisse P(x), x ve y degiskenlerine gore verilmisse P(x, y) seklinde gosterilir.
Cok degiskenli polinomlarda degiskenlerin kuvvetleri, tek degiskenli polinomlarda oldugu gibi dogal sayidir.
Polinomun derecesi, terimlerin derecelerinden en blytk olanidir.

2. Polinomlarda islemler

Sayilarda oldugu gibi polinomlarda da toplama, cikarma, ¢carpma ve bolme islemleri yapilabilir. Bu islemler
yapilirken belirli kurallar kullanihr.

Polinomlarda Toplama ve Gikarma iglemleri

Polinomlar toplamp ¢ikarilirken ayni dereceli terimler (benzer terimler) kendi aralaninda toplanip cikanhr, farkl
dereceden terimler aynen alimir. Polinomlar toplanip ¢ikarildiginda elde edilen polinomun derecesi, derecesi
biyik olan polinomun derecesine esit olur. Yani

der[P(x)|=n, der[Q(x)]=m ve m > n ise der[P(x)FQ(x)]=m olur.

Polinomlarda Garpma islemi

iki polinom carpilirken birinci polinomun her bir terimi ikinci polinomun her bir terimi ile ayri ayri carpilir. Elde
edilen polinomda ayni dereceli terimler toplanir, farklh dereceden terimler aynen yazilr.

Ozellikler
v der[P(x)]=n, der[Q(x)]= molsun.

z der[P(x)-Q(x)]=n+m olur.
A der[P(x)]=n ise P(x)=x" alinabilir.

Bu durumda P¥(x) = (x")* = x"k ve P(x*)=(x*)" = x"* oldugundan
der[P*(x)] = der[P(x*)]=n -k olur.

B9 der{P[Q(x)]} =m -n olur.

Polinomlarda Bilme iglemi

P(x) ve Q(x) birer polinom, Q(x) # 0 ve der[P(x)]> der[Q(x)]olmakiizere

P(x)| Q(x) P(x): Béliinen
B(x) Q(x): Bolen
K(x) B(x ): Boliim

K(x): Kalan polinomudur.

Ozellikler
v BB der[K(x)] < der[Q(x)]
v A K(x)=0 ise P(x) polinomu Q(x) polinomuna tam bolinir.

P(x)
Q(x)

EX der[P(x)]=m ve der[Q(x)]=n ise der =m—n olur.




Polinomlarda Bélme isleminde Kalan Bulma
P(x) Polinomunun ax + b ile bolimii

P(x) ax+b
B B(x)

K
P(x)=(ax+b) B(x)+K ax+b=0=>x=—%
o(2)=(o () +5) o) =0 5(-2)ex
ol

Bir P(x) polinomu ax + b ile tam boliintiyorsa P(—%)= 0 olur. Budurumda ax+b, P(x) polinomunun

bir ¢arpanidir. Yani
P(—%) =0 =ax+b, P(x) in bir carpanidir.
Bir P(x) polinomu, ax + b ile bélundiigiinde K = P(—%)Z 0 ise x =—%* P(x)=0 denkleminin sifin (kokii)

olur.

10.3.2. POLINOMLARIN GARPANLARA AYRILMASI
1. Garpanlara Ayirma

P(x), A(x) ve B(x) birer polinom olmak tizere P(x)= A(x)-B(x) seklinde yazilabiliyorsa
A(x) ve B(x) polinomlari, P(x) polinomunun birer carpanidir.

P(x) polinomu, sabit polinomdan farkl iki veya daha fazla polinomun ¢arpimi seklide yazi-
labiliyorsa P(x) polinomuna ¢arpanlarina ayrilabilen polinom (indirgenebilir polinom), aksi
hilde ¢arpanlarina ayrilamayan polinom (indirgenemeyen polinom) denir.

Baskatsayisi 1 olan indirgenemeyen polinom asal poelinom olarak adlandinlir.

Bir P(x) polinomunun derecesinden daha kiiciik iki ya da daha fazla polinomun ¢arpimi
seklinde yazilmasina P(x) polinomunun garpanlara ayrilmasi denir.

Tanim

P(x)=x%+x—6 polinomu, P(x)=(x—2)-(x+3) seklinde yazilabilir. (x—2) ve (x+3)
polinomlari P(x) polinomunun birer carpanidir.

¢ P(x)=5x—6, Q(x)=2x2+3 polinomlar, carpanlarina ayrilamayan polinomlardr.

¢ P(x)=x%*+4, Q(x)=x+7 bu polinomlar baskatsayilar 1 olan indirgenemeyen polinomlar
oldugundan asal polinomlardir.

Carpanlara Ayirma Yontemleri
a) Ortak Garpan Parantezine Alma Yontemi
Bir ifade carpanlanna aynlirken ifadenin her teriminde ortak carpan varsa bu ifade ortak carpan parantezine

alinarak carpanlarina aynhr.
P(x)-B(x)F P(x)- C(x)ifadesinin her teriminde P(x) polinomu ortak bir carpandir. Bu ifade P(x) ortak

carpan parantezine alinirsa

P(x)-B(x)F P(x)-C(x)=P(x)-[B(x)FC(x)]
esitligi elde edilir. Boylece bu ifade carpanlarina aynlmis olur.

n € Z olmak lizere
a) (K_y)Zn:(y_x}Zn
‘ b) (K_V)2n+1:(—1)-(v—x)zn+1 olur.

Not



b) Gruplandirarak Carpanlara Ayirma Yontemi

Verilen ifadenin bazi terimlerinde ortak carpan bulunmayabilir. Bu durumda ortak ¢arpana sahip terimler
ortak ¢arpan parantezine alinacak sekilde gruplandinihr ve carpanlara ayirma islemi yapilir.

A(x)-B(x)+ D(x)-C(x)+ A(x)-C(x)+ D(x)-B(x)
=[A(x) - B(x)+A(x)- C(x)]+[D(x)-C(x)+D(x)-B(x)]
= A(x)-[B(x)+C(x)]+D(x)-[B(x)+C(x)]
=[A(x)+D(x)]-[B(x)+C(x)]

Ozdesliklerden Yararlanarak Carpanlara Ayirma Yontemi

Polinomlar ¢arpanlara ayrilirken bilinen bazi temel 6zdesliklerden yararlanihir. Bu ozdeslikler agagida
incelenmistir.

i. Iki Kare Farki Ozdesliginden Yararlanarak Carpanlara Ayirma
x2—y2=(x—y)(x+y) olur.

Not (x+y) = (x=y)’ = (x+y+x—y) [x+y —(x—y)]

O =2x-2y

‘ = 4xy olur.

ii.. Iki Kiip Farki ve iki Kiip Toplan Ozdesliklerinden Yararlanarak Carpanlara Ayirma
1. x3—y3=(x—y)-(x®+xy+y?) (iki kiip farki 6zdesligi)
2. x3+y3=(x+y)-(x2—xy+y?) (iki kiip toplami 6zdesligi)

Not n € Z* olmak iizere
O 1. xn_yn:(x_v),(xn—1v0+xn—2v1+___+xﬂvn—l)
Y 2. x"+yr=(x+y) (x"y0—x""2yl+ . +x%"1) (ntekise)

iii. Tam Kare ifadeler
1. (x+y) =x2+2xy+y?
2. (x—y)Y =x2—2xy +y?
3. (x+y+z) =x2+y2+2242 (xy+yz+xz)

iv. Tam Kiip ifadeler
1. (x+y)3=x3+3x2y+3xy2+y3 veya (x+y)3=x3+y3+3xy(x+y)
2. (x—y) =x3—3x%y+3xy?—y? veya (x—y)’ =x3—y3—3xy(x—y)

Degisken Degistirme ile Carpanlara Ayirma Yontemi

Degisken degistirme, karmasik ifadeleri basitlestirmek icin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde belirlenen
ifade yerine daha basit yeni bir degisken kullanilir. ifade carpanlarina ayrildiktan sonra yeni degiskene gore
elde edilen sonug, verilen degiskene gore diizenlenir.



ax?+ bx + ¢ Bicimindeki Uc Terimli ifadelerin Carpanlarina Ayriimasi

i.a=1ise

Bu durumda b=m +n ve ¢ = m-n olacak sekilde m,n € R gercek sayilari varsa verilen ti¢ terimli ifade
xX+bx+c=xZ+(m+n)x+(m-n)=(x+m)-(x+n) seklinde carpanlarina aynhr.

il.a#1ise
a=m-s
c=n-r

b =m-r+n-s olacak bicimde m, n, r ve s gercek sayilari varsa
ax?+bx +c=(mx+n)-(sx+r) seklinde carpanlanna ayrlr.

ax? +[bx]+c=(mx+n)-(sx+r)
-

(T LT
mX— _-n)

|
Lﬁ’l/ Carpanlar

mx-r+sx-n=(m-r+n-s)-x=|bx

Terim Ekleyip Cikarma Yoluyla Garpanlarina Ayirma

Bilinen yontemlerle carpanlarina aynlamayan ifadeler; uygun terimler eklenip cikarilarak bilinen ozdeslik,
tam kare gibi ifadelere benzetilerek carpanlarina ayrilr.

2. Rasyonel ifadelerin Sadelestirilmesi

P(x) ve Q(x) gercek katsayili iki polinom ve Q(x) # 0 olmak iizere

_Px) . : L .
R(x)= ax) ifadesi rasyonel bir ifadedir.

P(x)veQ(x) polinomlar, uygun yontemlerle carpanlarina ayrihr. Ortak ¢arpan varsa pay ve payda ortak
carpana bolinr.

Bu islem, rasyonel ifadenin sadelestirilmesi seklinde adlandinhr.



