10.3. POLINOMLAR

10.3.1. Polinom Kavrami ve Polinomlarla islemler

10.3.1.1. Bir Degiskenli Polinom Kavrami

x bir degisken, ne N ve ag, a4, a,, ..., a, birer gercek sayi olmak lizere

P(X)=an-X"+an_1-X"" ' 4...+a2-x2+a;-X" +ag
bicimindeki ifadeye gercek katsayil ve bir degiskenli polinom (cok terimli) ad verilir. x degis-
kenine bagli polinomlar P (x),Q(x),R(x), ... gibi ifadelerle gosterilir.

Polinomun Derecesi, Katsayilari ve Sabit Terimi
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P(x)=a,-x"+a,_1-x"""+...+a,-x®+a, -x' +a, polinomunda,

« ap-x" an—1-x"71, a,-x% ay-x', ag ifadelerine polinomun terimleri denir.

* A, an—1, ---, A, A4, ag gercek sayilarina polinomun katsayilar1 denir.

+ x degiskeninin aldigi en biiyiik tisse polinomun derecesi denir ve der[P(x)] ile gdsterilir.
+ Bir polinomun en biiyiik dereceli teriminin katsayisina polinomun bag katsayisi denir.

+ aop ifadesine polinomun sabit terimi denir.
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\ Bir polinomun katsayilari toplami, polinomun degiskeninin yerine 1 yazilarak bulunur.

+  P(x) polinomunun katsayilari toplami P (1) dir.
+  P(x+3) polinomunun katsayilar toplami P (1 +3) = P (4) olur.
«  Q(x?+5x—1) polinomunun katsayilari toplami Q(12+5-1—1) =Q(5) olur.
«  (x?+3)-R(x—1) polinomunun katsayilari toplami
(12+3)-R(1—1) =4 -R(0) olur.
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't Bir P(x) polinomunda;

Cift dereceli terimlerin katsayilari toplami w

Tek dereceli terimlerin katsayilari toplami % olur.
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‘\*\ \ Bir polinomun sabit terimi, polinomun degiskeninin yerine 0 yazilarak bulunur.

*  P(x) polinomunun sabit terimi P(0) dir.

+ P (x+3) polinomunun sabit terimi P(0+3) =P (3) olur.

- Q(2x®+5x—1) polinomunun sabit terimi Q(2- (0 +5-(0)—1) =Q(-1) olur.

+ (8x—6)-R(x+7) polinomunun sabit terimi (3-(0)—6)-R(0+7) =(—6)-R(7) olur.

Sabit Polinom
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sifirdan farkli gercek sayi olmak iizere P (x) = a, ise P(x) polinomuna sabit polinom denir.

Sabit polinomun derecesi sifirdir.

P(x)=—-7, Q(x) =—y/3, R(x) =2a?+a ve T(x) =y?— 3y polinomlari birer sabit polinomdur.

Sifir Polinomu

§ sig P

P (x) =0 polinomuna sifir polinomu denir. Sifir polinomunun derecesi belirsizdir.
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¥ Dereceleri ayni ve ayni dereceli terimlerinin katsayilarl karsilikli olarak esit olan polinomlara
esit polinomlar denir.

P(x)=a, x"+a,_¢ X" '+...+a, x°+a; -x' +a,,

Q(Xx) =bn-X"+bn.1- X"+ ... +by-x% +b; -x' + by polinomlari birbitine esit ise

an=bp, ap—1 =bp_1, ..., @a2=by, a4 = by, ag = by olmalidir.

10.3.1.2. Polinomlarla Toplama, Cikarma, Carpma ve Bélme islemleri

Polinomlarla Toplama ve Cikarma is;.lemleri

Polinomlarla toplama ya da cikarma islemleri yapilirken dereceleri ayni olan terimlerin
katsayilari toplanir ya da cikarilir.

Ornegin a,b € R olmak lizere
P (x) polinomunun bir terimi a-x™, Q(x) polinomunun bir terimi b-x™ ise
a-x"+b-x™=(a+b) -x™ terimi P(x)+Q(x) polinomunun bir terimidir.

a-x"—b-x"=(a—b)-x™ terimi P(x) —Q(x) polinomunun bir terimidir.



Polinomlarla Carpma islemi

" P(x) ve Q(x) birer polinom olmak tizere P (x) - Q (x) iglemi yapilirken P(x) polinomunun her terimi
Q(x) polinomunun her terimiyle carpilir ve elde edilen ifadelerin cebirsel toplami x degiskeninin
azalan ya da artan kuvvetlerine gére siralanarak yazilir. C")rnegin P(x) polinomuna ait herhangi
bir terim a-x™ ve Q(x) polinomuna ait herhangi bir terim b -x" ise a-x™-b-x"=a-b-x™*"
terimi P (x) - Q(x) polinomunun bir terimidir.
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N P(x) #0 ve Q(x) # 0 olmak iizere
der[P(x)]=m ve der[Q(x)]=n = der[P(x)-Q(x)]=m+n olur.

Polinomlarla Bélme iglemi

| P(x) ve Q(x) # 0 polinomlari icin der[P(x)]=der[Q(x)]=1 olmak iizere P(x) polinomunun
Q(x) polinomu ile béliimii asagidaki gibi gosterilebilir.

P (x) Q(x) P (x) : Bolinen polinom,
_B(X)-Q(X) B (x) Q(x) : Balen polinom,
K (x) B (x) : Bélim polinomu,

K (x) : Kalan polinomudur.
Yukarida verilen bélme isleminde

+ P(x)=Q(x)-B(x)+K(x) olur. Bu esitlige bdlme esitligi denir.

« K(x)=0 ise P(x) polinomu Q(x) polinomuna tam (kalansiz) béliintiyor denir.
«  der[K(x)] < der[Q(x)] olur.

- der[B(x)]=der[P(x)]-der[Q(x)] olur.
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\\-. Polinomlarda bolme islemi asagida verilen siralamaya uygun yapilir.
+ Bodliinen ve bdlen polinom bu polinomlarin degiskeninin azalan kuvvetlerine gére yazilir.
+ Boliinen polinomun en biylk dereceli terimi bélen polinomun en blylk dereceli terimi-
ne bélinir ve elde edilen sonug¢ bdliim polinomunun ilk terimi olarak yazilir.
+ Boliim polinomuna ait bulunan ilk terim, bélen polinomla carpilir ve elde edilen ifade
béliinen polinomdan cikarilir.
+ Yukaridaki islemler, cikarma islemi sonucunda elde edilen her polinoma kalanin dere-
cesi bolenin derecesinden kii¢lik oluncaya kadar uygulanir.
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+ Bir P(x) polinomunun x —a ile bélimiinden kalan P (a) dir.

+ P(a) =0« (x—a), P(x)polinomunun bir carpanidir.

« x=aicin P(a) =0 ise x=a sayisina, P(x) polinomunun sifir (bir kokii) denir.
10.3.2. Polinomlarin Carpanlara Ayrilmasi

10.3.2.1. Bir Polinomu Carpanlarina Ayirma
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¥ Bir polinomun iki ya da daha fazla polinomun carpimi biciminde yazilmasi islemine carpanlara
ayirma denir.

P (x),Q(x) veR(x) birer polinom olmak tizere R(x) =P (x) -Q(x) seklinde ifade edilen esitlik-
te P(x) ve Q(x) polinomlarina R(x) polinomunun carpanlari denir.

Carpanlara Ayirma Yontemleri

Ortak Carpan Parantezine Alma
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g Bir polinomun her teriminde bulunan ortak carpanin paranteze alinmasi islemine ortak car-
pan parantezine alma yoluyla carpanlara ayirma yontemi denir.

A(x),B(x) ve C(x) birer polinom olmak lizere
A(x)-B(x)+A(x)-C(x)=A(x)-[B(x)+C(x)] olur.

Gruplandirma Yontemi ile Carpanlara Ayirma
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Verilen polinomun her teriminde ortak bir sayl, ortak bir degisken veya ortak bir terim bulun-
muyor ise ortak carpani olan terimler bir araya getirilerek gruplandirilir. Her grup parantez
icindeki ifadeleri ayni olacak bicimde carpanlarina ayrilir. Sonra gruplar, ortak carpan paran-
tezine alinir.

Ozdeslikler Yardimiyla Carpanlarina Ayirma
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Tam Kare Ozdesligi
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(x +y)2 ve (x —y)2 bicimindeki ifadelere tam kare ifadeler denir.

(x+y)2=(x+y) - (x+y) =x2+xy +yx +y%=x2+2xy +y° ve
(x—y)2=(x—y) (x—y) =x®—xy —yx+y% =x%—2xy +y? olur.
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\‘ Iki Kare Farki Ozdesligi
x? — y? ifadesine iki kare farki durumundaki ifade denir.
x2—y? = (x—vy)- (x+y)olur.
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* N = -
*\; \ ki Terimin Toplaminin ve Farkinin Kiipii Ozdesligi

(x+y)®=(x+y)-(x+y)-(x+y)=x>+3x>y +3xy>+y° olur.
Buradan x> +y°® = (x +y)® — 3x®y —3xy® = (x +y)® - 3xy (x +y) elde edilir.

(x—y)®=(x—y)-(x—y)-(x—y)=x>—3x%y +3xy? —y olur.
Buradan x®—y® = (x —y)®+3x%y —3xy? = (x —y)® + 3xy (x —y) elde edilir.
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\f_ \\ ki Terimin Kiiplerinin Toplami ve Farkinin Ozdesligi

x3+y? ifadesine iki terimin kiiplerinin toplami denir. x® +y® = (x+y) - (x2 — xy +y2) olur.

x3 —y? ifadesine iki terimin kiiplerinin farki denir. x® —y® = (x—y) - (x> + xy +y?) olur.
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Ipucu X X X< X
v a#0 ve a, b, ceR olmak lizere
ax?+bx+c seklindeki tic terimliler carpanlarina ayrilirken a ve c nin carpanlarina bakilir.
a=k-tve c=mn olmak Gizere ax?+bx+c
kx m
tx X n
ve kn+tm =b olacak bicimde m, n, k, t € R sayilari bulunabiliyorsa
ax?+bx+c = (kx+m) - (tx +n) biciminde carpanlarina ayrilr.
Degisken Degistirme Yontemi ile Carpanlara Ayirma
i \/ / N/ / \/ / \/
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. N Bir polinomda benzer terimlerin yeni bir degiskenle adlandirilip daha sade bir hale getiril-
dikten sonra carpanlara ayriimasi islemine degisken degistirme yontemi ile ¢carpanlara
ayirma yontemi denir.



10.3.2.2. Rasyonel ifadelerin Sadelestiriimesi

§ 8o P X (X
P(x) ve Q(x) birer polinom ve Q(x) # 0 olmak lizere CF;((X)) seklindeki ifadelere rasyonel
ifadeler denir. X

Rasyonel ifadelerde toplama, cikarma, carpma ve bdlme iglemleri rasyonel sayilarda oldugu
gibi yapilir.

Rasyonel ifadelerde &énce pay ve paydadaki ifadeler carpanlarina ayrilir varsa ortak olan
carpanlar sadelestirilir.

Rasyonel ifadelerde Toplama ve Cikarma is;.lemleri

Ipucu XA XK XX KX

Q(x) #£0, T(x) #0 iken

P(x) ¢ B (x)

Q (x) e T %) birer rasyonel ifade olmak lzere
a) Toplama islemi SE);)) + .?88 P&)- (()) ((:)) Qx) biciminde yapilir.
b) Cikarma islemi 283 ?83 P()- (()) ((:)) Qx) biciminde yapilir.

Rasyonel ifadelerde Carpma ve Bélme iglemleri

= Ipucu X X X X

P(x) R(x) .. : )
Q) Ve TV x) birer rasyonel ifade olmak lizere

=

a) Carpma islemi 883 . .?83 = g(():()) ?g; biciminde yapilir
b) Bélme islemi gg)) : ?83 = gg)) . ;83 CF;EQR(())(()) biciminde yapilir



