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ONSOZ
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POLINOMLAR

POLINOMLAR

neN a,,a,,..a €Rvexdegisken olmak uzere,

Po=ax"+a, , x"""

2
- ot a X tax+a,

ifadesine gercek katsayil tek degiskenli polinom de-
nir.

— n n-1 2 [Ty
P(x) = ax'+a _x + ... +a, X" +ax+a, polino
munda,
©a,a _, .- a, a, aj katsayilardr.

+ a, bas katsayisidir. (Derecesi en buylk olan terimin
katsayisidir.)

* @, sabit terimdir. (x’i igermeyen ifadedir.)

+  P(x) polinomunun derecesi der[P(x)] ile gdsterilir ve
bu polinom da der[P(x)] = n’dir. (x’in en buylk dogal
sayl kuvvetidir.)

*+  a,# 0olmak tizere, P(x) = a, polinomuna sabit poli-
nom denir ve sabit polinomun derecesi sifirdir.

*  P(x) = 0 polinomuna sifir polinom denir. Sifir polino-
munun derecesi belirsizdir.

(0 .

P(x) = 7x* + 6x° + 3x? + 2x — 1 polinomunda,

Katsayllar —>» 7,46,3,2,-1

der[P(x)] =5

Derece

Bas katsayr —> 6

Sabit terim

18

R)=x*+2x""24x " +1

ifadesi bir polinom olduguna gore, n’nin alabilecegi
degerler toplami kagtir?

R(x)’in polinom olmasi igin x’in kuvvetleri dogal say ol-
malidir.

% eN (i) ve (i) den
; n=2,3,6,9, 18 olur.
-n=1,2,3,6,9,18 ... (i)
Toplamlari
n-2eN
=2+3+6+9+18

>n-220=n2>=2 ...(ii)
= 38 bulunur.

1BOLOM

P(x) = (a - 5)x2 + (a + 2b + 1)x + 4 polinomu sabit poli-
nom ve R(x) = (m + 4)x + n — 6 polinomu sifir polinom
olduguna gore, a + b + m + n toplami kacgtir?

a-5=0=a=>5tr

P(x) sabit polinom ise

\a+2b+1=0:>5+2b+1=0
=2b=-6

= b =-3tir.

/m+4=0:m=—4’t[]r.
R(x) sifir polinom ise \
n-6=0=n=6dr

Ohalde,a+b+m+n=5-3-4+6=4 bulunur.

-

Sifir polinomda butln katsayilar ve : NOT
sabit terim sifira esitlenirken sabit ,
polinomda sadece degiskenin kat- !
sayllar sifira esitlenir. :

m+4=0=m=-4tlr.

R(x) sifir polinom ise
) P N N-6=0=n=6dr

Ohélde,a+b+m+n=5-3-4+6=4 bulunur.

iki Polinom Esitligi

P(x) ve Q(x) gibi iki polinomun dereceleri ayni ve ayni
dereceli terimlerin katsayilan da birbirine esit ise P(x)
ile Q(x) polinomlarina esit polinom denir ve P(x) = Q(x)
seklinde gosterilir.

Sabit Terim

Bir polinomun sabit terimi bulunurken verilen polinomda
degisken yerine 0 (sifir) yazilir.

P(x) polinomunun sabit terimi: P(0)

P(x + 1) polinomunun sabit terimi: P(1)

P(x — 3) polinomunun sabit terimi: P(-3)
Soruda hangi polinomun “sabit teri-

mi” ve “katsayilar toplami” soruldu-
guna dikkat etmeliyiz.

NOT

—-_——— - - g



POLINOMLAR

Katsayilar Toplami

Bir polinomunun katsayilar toplami bulunurken verilen
polinomda degisken yerine 1 yazilr.

+  P(x) polinomunun katsayilar toplami: P(1)
+  P(x + 1) polinomunun katsayilar toplami: P(2)

+  P(x - 3) polinomunun katsayilar toplami: P(-2)

*  P(x) polinomunun cift dereceli terimlerinin katsayilari

+ -
toplami: W’dih
+  P(x) polinomunun tek dereceli terimlerinin katsayilari
P1)—-P(1), .
toplami: —————="dir.
2
3x+1 A B

Poq x—=1 x+1
olduguna goére, A - B carpimini bulalim.
3x+1 A B

xX=1(x+1) T x—1 * X+ 1
x+1)  (x=1)

3x+1=Ax+A+Bx-B
A+B=3 ve A-B=1dir
2A =4

A+B =3

L ALB=1 A=2 ve B=1dir.

A - B = 2 bulunur.

P(x) bir polinom olmak Uzere, P(a) = O esitligini sagla-
yan a degerlerine P(x) polinomunun kdkleri (veya sifirlari)
denir.

Px+1)= X2 —BX + m polinomu veriliyor.

P(x = 2) polinomunun katsayilar toplami 18 olduguna
gore, P(x) polinomunun sabit terimini bulalim.

P(x — 2) polinomunun katsayilar toplami:
P(-1) = 18’dir.
x=-2icinP(-1)=4+12+m=18
16+m=18
m = 2’dir.
P(x) polinomunun sabit terimi P(0) = ?

x=-1icin P(0) =1+ 6 + 2 =9 bulunur.

1BOLOM

.

P(x) bir polinom olmak lizere,
Px+3)+P@2x—-1)=9x+ 12

olduguna gore, P(5) degerini bulalim.

P(x) = ax + b olsun.

Px+3)=ax+3a+b ve P@2x—-1)=2ax-a+ bolur.
ax+3a+b+2ax-a+b=9x+12

= 3ax + 2a + 2b = 9x + 12 (iki polinomunun esitliginden)
L S

=3a=9 ve 2a+2b=12

:> 2b=6 =

=PX) =3x+3 = P(5)=15+ 3 =18 bulunur.

Soruda iki polinomun toplami 1. dereceden bir polinoma

esit ise P(x) = ax + b seklinde segilmelidir.

Polinomun Derecesi ile ilgili Ozellikler

der[P(x)] =a, der[Q(x)] =b ve a> b olmak Uzere,

v derP() FQMI=a |/ ger[P"]=n-a

v derP(x) -Q(x)]=a+b| , der[P(x")]=n-a
P(x)

v der aw)

=a-b v der[PQ(x)]=a-b

Polinomlarda Kalan Bulma

V' P(x) polinomunun x — a ile bélimUinden kalani bulmak
icin x yerine a yazili.

— P(x) polinomunun (x — 3) ile boliminden kalan
P(3) degeridir.
- P(x-1) polinomunun (x + 2) ile béliminden kalan
P(-3) degeridir.
V' P(x) polinomunun x" - a ile bélimiinden kalani bulmak
icin x" yerine a yazilir.

v P(x) polinomunun x° + ax + b ile bélimiinden kalani
bulmak igin x? yerine —ax — b yazlr.
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P(x) ve Q(x) iki polinom olmak Uzere, der

[P?)-Q)]=21 ve der g((’)?) -6

olduguna gére, der[P(Q(x))] kagtir?

der[P(x)] = a} derP?(x)- Q)] = 21

der[QW)]=b]  der %]: 6
2a+b =21
+ a-b==6

3a=27=a=9 ve b=3 olur.

der[P(Q(x))]=9-3 =27 bulunur.

P(x + 1) = x? + 5x + a — 3 polinomu veriliyor.

P(x + 2) polinomunun (x — 1) ile béliimiinden kalan 15
olduguna gore, a kagtir?

x—1=0=x=1dir.

x = 1igin P(3)=15olur.
x=2icinP(3)=4+10+a-3=15

a+11=15= a =4 bulunur.

P(x) = x'2 — 2x3 + 3x% — x* + x2 polinomunun x* + 1 ile
boliimiinden kalani bulalim.

x*+1=0 = x*=-14dir.

P(x) = <X4)3—2(x4)2+ 3(x4)‘x— Xt x?
= (=122 (<12 +3 (1) "x— (1) + X2

= 7/1—2—3x;|/1+x2=x2—3x—2 bulunur.

T
=
I

..
2 2
S
o
x _—
%
()] |
x [N
N
+
N

SK) =0
K(x) = x® + 2%

Yukaridaki ifadelerden kag tanesi polinom belirtir?

Polinom belirtebilmesi i¢in derecesinin dogal sayi olmasi
gerekir.
2

X A _X a1 . .
6 %" 16 +4-x (- 1£N) (polinom degildir.)

X 4

2
=
|
+

-
2\2 12 ) i
Qx) = (X - ;) +4=(x-2-x"" +4 (polinom degildir)
) =x —6 polinomdur.

0

S(x) =

K(x) = x® + 2* polinomdur.

=0-x° polinomdur.

3 tanesi polinomdur.

Cevap C

12

PR =x"0+x™ +7

ifadesinin polinom belirtmesi icin m’nin alabilecegi
kac farkl deger vardir?

A) 6 B)5 0) 4 D)3 E)2

P(x) polinom ise m - 5 ve % dogal say! olmalidir. ikisini

ayni anda dogal sayl yapan deger 6, 12 olmak Uzere 2
tanedir.

Cevap E

&



POLINOMLAR

P(x) = 2x " + 3x"2 + x

polinomunun derecesi en ¢cok kag¢ olabilir?

A)10  B)9 08 D)7 E)6

P(x) polinomise 7-n,n-2 ve % dogal sayi olmalidir.

n = 2 i¢in polinomun derecesi en fazla olur.

d[P(x)] = 12 = 6 olacaktur.

2
Cevap E

e M

m ve n pozitif tam sayilar olmak iizere,
K(X) = (x + 2m) - (x + 2n)

polinomunun katsayilar toplami 55 olduguna gore,
m + n toplami kagtir?

A7 B) 6 C)5 D) 4 E)3

x=1igin

KA)=(1 +2m)-(1 +2n) =55

isel1+2m=5ve1 +2n=11
m=2 ve n=5olur

Toplamlari ise 7 olur.

Cevap A

1BOLOM

.

P(x + 1) = x? - 5x + 3 polinomu veriliyor.
Buna gére, P(x - 1) polinomunun sabit terimi kagtir?

A)-3 B) -1 C)5 D) 11 E)17

P(x — 1) polinomunun sabit terimini bulmak icin x yerine
sifir yazilir.

P(x — 1) = P(-1)’i bulmak gerekir.
!
0

P(x + 1) polinomunda x yerine — 2 yazilirsa P(-1) bulunur.
Px+1)=x>-5x+3 = P1)=4+10+3

) | )
-2 (2 -2

=17 olur.

Cevap E

Q(x - 2) = x? — 4x + 3 polinomu veriliyor.
Buna gore, Q(2x + 1) polinomunun katsayilar toplami

kactir?

A) -8 B) -4 C)4 D)8 E) 12

Q(@2x + 1) polinomunun katsayilar toplami i¢in x yerine
1 yazilir.
QRx+1)=QR-1+1)=Q@)="?

|

1

x—2=3

T x=5
Qx-2)=x*-4x+3 = Q(3)=25-20+3
! | !
5 5 5

Q(x—2)=x2—4x—3 [

=8 olur.

Cevap D

®
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a ve b tam sayilar olmak tzere
PX)=x*-(@+2b)x*+b + 2
Qx)=x’-ax-b

polinomlari igin
- P(1)=P(2)=0
+ Q1) = Q(-2) # 0 oldugu biliniyor.

Q(x) polinomunun kokleri ayni zamanda P(x) polino-
munun da kékleri olduguna gore, a - b carpimi kactir?

P1)=1-a-2b+b+2 = a+b=3

PR =16-4a-8b+b+2 = 4a+7b=18
denklemler ortak ¢ozilirse a =1, b =2 bulunur.
a-b=2dir

Cevap C

2x+3 A N B
x2+3x—10 Xx—2 x+5

olduguna gore, A + B toplami kactir?

A2 B) 3 C)4 D)5 E) 6
2x+3 A B

xPrax—10 X72 xtS
2x+3 = AK+5+B(x—2)

asx—10  (x2)r5)

2x+3=A(X+5)+B(x-2)

(x yerine (x + 5)’i ve (x — 2)'yi sifir yapan degerler yazilirsa)

x=-5igin -7=-7B = B=1

x=2i¢cin 7=7A = A=1

A+B=2 olur.

Cevap A

ikinci dereceden gercel katsayili bir P(x) polinomunun
grafiginin dik koordinat dizleminde eksenleri kestigi
noktalara ait pargalar asagidaki gibidir.

y
Buna goére, P(2) kactir?

A) -26

B)-24 C)-22 D)-20 E)-18

Px)=a-(x+2)-(x-5)
P(0) = -20 ise
-20=a-(0+2)-(0-5)
a =2 bulunur.
PX)=2-(x+2)-(x-5)
=>P@2)=2-4-(-3)

=-24 bulunur.

Cevap B

7x—1 _ Ax+B C
2 T2, Tx—1
xX*+2)-x—-1) x"+2

olduguna gore, A + B + C toplami kacgtir?

A)2 B) 3 C)4 D)5 E) 6
7x—1 Ax+B C
2 =2t %
x"+2)x—1) x"+2 >
1) 6P+
7x—1=(Ax + B)(x = 1) + C(x* + 2)
x=1 icin 6=3C = C=2
x=0 igin -1=-B+2C=B=5
|
2
x=-1 icin  -8=(-A+B)-2) +3C
| |
5 2
-8=2A-10+6

-4 =2A = A=-2 bulunur.
A+ B + C =5 olacaktr.

Cevap D

©,
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SOYUT CEBIR

1. Sayilar ve Ozellikleri
Rakam

Sayilari yazmaya yarayan sembollere rakam denir.
Kullandigimiz onluk sistemdeki rakamlarin kimesi
{0,1,2,3,4,5,6,7,8, 9} dur.

Rakamlarla olusturulan ifadelere sayi denir.
Sayma Sayilar

{1, 2, 3, 4, ...} kimesi sayma sayilar kiimesidir.
Dogal Sayilar

N={0,1,2,3,..}kimesidir. N* = {1, 2, 3, ...} pozitif dogal
sayilar kimesini ifade eder.

Tam Sayilar

Z={.,-2,-1,0,1,2 3, ..} kimesidir.

Tam sayilar kimesi (¢ ana bolimden olusur. Negatif
tam sayilar (Z7), pozitif tam sayilar (Z*) ve {0} kiimesidir.
AyricaZ =27 U {0} U Z* dur.

Aralarinda Asallik

p ve q sifirdan farkli iki pozitif tam sayi olsun. p ve q sayi-
larini ortak olarak bélen en buylk pozitif tam sayi 1 ise p
ve q aralarinda asaldir denir.

Rasyonel Sayilar
Q= {%: p ve q aralarinda asal, q # 0} kiimesidir.

irrasyonel Sayilar
I = Q" sembolleriyle gdsterilir yukarida tanimlanan %

tipinde yazilamayan sayilardan olusur. Yani rasyonel ol-
mayan reel sayilara irrasyonel sayi denir.

Reel Sayilar

Rasyonel ve irrasyonel sayilarin birlesim kiimesidir. R ile
gosterilir R=Q U Q" dir.

X, ¥, Z € Z olmak lizere,
xy=12,y.z=4vexz=3

esitliklerini saglayan x, y, z sayilarinin en biiyiik top-
lami en kiigiik toplamindan kag fazladir?

A) 12 B) 14 C)16 D) 18 E) 20

|
f

%=1‘T2=>§=3=>x=3~z bulunur.

Bu ifade x-z = 3 esitliginde yerine yazilirsa

322 =3 =z= 71 bulunur.

z=1iginx=3vey=4olupx+y+z=8
=-1iginx=-3vey=—-4olup x +y +z=-8 bulunur.

8 — (-8) = 16 dir. Dogru segenek C olarak elde edilir.

a, b, ¢ € N olmak lizere

3a + 6b — c = 24 esitligini saglayan a, b ve ¢ degerle-
riigin a + b + ¢ toplaminin en kiigiik degeri kagtir?

A)2 B) 4 C)6 D)8 E) 10

Katsayisi biiyUk olana buyiik deger verilir.

Sayilar ayni olabileceginden a = 0 = ¢ segilirse b = 4
bulunur.

a+b+c=4olur

a ve b dogal sayilardir.
56-a=b®
esitligini saglayan en kiiciik b degeri kagtir?

Once sayi asal garpanlarina ayrilir.

56 = 257

56-a = 2%-7-a = b3 tir.

Buradan a = 72 segilirse b = 2.7 = 14 bulunur.

Tek ve Cift Sayilar

2 ile kalansiz boéllinebilen tam sayilara cift tam sayi, 2 ile
tam bélinemeyen tam sayilara tek tam sayi denir. Cift
sayilar 2n, tek tam sayilar 2n — 1 ile gésterilir (n € Z).

Tek ve Cift Tam Sayilar lle ilgili Ozellikler

NTFT=C 5)CC=C

2)C*C=C 6)TT=T

HTFC=T 7)nENolmak lzere T"=T
4)T-C=C 8) n € N* olmak lizere C" = C dir.

Tek ve cift sayllarda bdlme iglemine ait m
kural tanimlanamaz. Ornegin 60, 40 ve 2 |
sayilari ¢ift sayidir.

40 40 40
T ’E*T'% sayisi ne tek ne de
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Ardisik Sayilar

n &€ Zolmak dzeren,n+1,n+ 2, ...
tam sayilar denir.

sayllarina ardisik

Kural:
n € Z*igin

n-(n+1)
1+2+...+n=T dir.

n € Z olmak Uzere 2n — 1, 2n + 1, 2n + 3, ... sayilarina
ardisik tek sayilar denir.

Kural:

n e Z igin
1+3+5+ .. +2n-1=n2dir.

ne&Zolmak uzere2n,2n+2,2n+4, ..
cift sayilar denir.

. sayllarina ardisik

Kural:

n e Z igin

2+4+ .. +2n=n(n+1)dir

Kural:

Ardisik terimleri arasindaki artis miktari esit olan dizide
Son Terim — ilk Terim

Terim Sayisi = - +1
Artis miktar

ve
Terim Sayisi-(Son terim + ilk terim)
2

Terim Toplami =

dir.

Negatif ve Pozitif Sayilar ile ilgili Ozellikler
NEE =) 5) (=) /(=) =(+)

2) (-)(+) = () 6) (=) /(+)=(-)

3) (+)-(+) = (+) 7)(+) ] (+)=(+)

4) (+)(-)= () 8)(+)/(-)=(-)

9) n € N olmak lizere (=)*" = (+) dr.

10) n € N olmak iizere (-)?"" = (=) dir.

11) n € N olmak lzere (+)" = (+) dir.

Tam Sayilarda Boliinebilme

m, n, r € Z olmak lzere m-n = r olsun. Bu durumda m ve
n ye r nin bélenleri (carpanlari) r ye de m ve n nin bir kati
denir. m, r nin bir béleni ise bu durum ™ | ile, aksi takdirde

™y, ile gosterilir.

2 jle boliinebilme: Cift tam sayilar 2 ile tam bolUnar.

3 ile boliinebilme: Verilen sayinin rakamlari toplami 3
veya 3 Un kati ise sayi 3 ile tam bolundr.

4 ile boliinebilme: Verilen sayinin son iki basamagi (bir-
ler ve onlar basamagi) 4 ile tam boliinebiliyor ise verilen
sayi 4 ile tam bolundr.

5 ile béliinebilme: Verilen sayinin birler basamagi 0
veya 5 ise sayi 5 ile tam bolundar.

7 ile béliinebilme: Verilen sayinin rakamlari altina sag-
dan sola dogru sirasiyla 1, 2, 3 sayilari yazilir. Bu rakam-
lar altlarina yazdigimiz sayilar ile garpilir. Daha sonra
sagdan sola tgerli gruplar halinde alinip bu gruplar (+),
(=) ile garpilip toplanir. Sonug 7 veya 7'nin kati ise verilen
sayl 7 ile tam bolindr.

8 ile boliinebilme: Verilen sayinin son l¢ basamagi (bir-
ler, onlar ve yiizler basamagi) 8 ile bolinebiliyor ise sayi
8'e tam baolundr.

9 ile béliinebilme: Verilen sayinin rakamlari toplami 9
veya 9 un kati ise sayi 9 ile tam bolinr.

10 ile béliinebilme: Verilen sayinin birler basamagi 0
ise verilen sayi 10 ile tam bolundar.

11 ile béliinebilme: Verilen say1 sagdan sola dogru sira-
stile (+), (-) ile garpilip toplanir. Sonug 11 veya 11 in kati
ise verilen sayi 11 ile tam bolunar.

Hangi n dogal sayilari igin " * )| wiep)d

n2—1=(n-1)(n + 1) oldugundan ¥ n € N igin
+1 H
(n )|(nz_1)d|r.

(n+n] ey Ve (n+1) |(n2_1) oldugundan

n+1 n+1
|[(n2+1)_(n2_1)]=> |, olur.

n € N oldugundan ve n + 1 < 2 olmasi gerektiginden
n =0, 1 elde edilir.

Kural:

[1, x] araliginda n ile bolinebilen dogal sayilarin sayisi
X .
HFH dir.

Kural:

acZvem,né&N olsun.

L a2"-v»1
n<migin

Kural:
n = 2 olmak tzere n ve k iki dogal say olsun.

n-1 |nk_1 dir.

©,




SOYUT CEBIR

Kural:

n bir dogal sayi ve k bir tek sayi olsun.

(1+2+..+n)
|(1k+2k+ L+ nk) dir.

Kural:

a, b € Z olsun. a sayisi b ile bolinduginde kalan r ise
22— 1 sayisi 2° — 1 ile béliindigiinde kalan 2" — 1 dir.

{1, 2, ..., 600} dizisinde 13 ile boliinebilen ka¢ tane
dogal sayi vardir?

600 .
HWH = 46 adettir.

1000 den kiigiik kag dogal sayi 17 ile boliinir?

[1, 1000] kimesinde

1000
17

adet say1 17 ile tam bolin{r.

ﬂ =58 ve 0 € Nigin | olup toplam 58 + 1 = 59

N=1.2+2-3+...+n(n+1)sayisinin 41 ile béliinebil-
mesi i¢in n en az kag olmahdir?

N =12+23+..+nn+1)
=(12+1)+(22+2)+ ...+ (n®+n)

=(12+22+ . +n?)+(1+2+...+n)

:n(n+1)(2n+1) n-(n+1)
6 2
B n(n+1)(n+2)

3
sayisinin 41 ile bolunebilmesi icin n(n + 1) (n + 2) ¢ar-
panlarindan en az biri 41 e bolinmelidir.

n+2=41=n= 39 olmaldir.

Teorem:

m, n ve r tam sayi olmak Uzere,
) Vm€EZiken?| d.

iy  Vme&Zigin*'| ve*™| dir.
iy ™[, < m=F1dir

+

iv) ™| ise*™|, dir.

v) ™| ve"|ise™]| dir

vi) ™| ve"| isem =#n dir.

vii) ¢ # 0 olmak iizere °"|_ise ™| dir.
viiy " Ingve ™ lnyise ™ 20y i

ix) ™| ve™|ise™|, dir

Cikmis Sorular . o

k| gbsterimi k sayisinin m sayisini tam bolindGguni
ifade eder.

Buna gore a, b ve ¢ tam sayilari igin,

I. C|a.pise C|g ve C|p dir.

II. ab|sise al¢ ve bl dir.

. @lp ve b|g ise @]¢ dir.

yargilarindan hangileri daima dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C) lvelll
D) Il ve lll E) Yalniz Il

c sayisi a-b yi béliiyor ise ¢|, ve ¢|, dogru olmayabilir,
6|,.5 tir ama 6|, ve 6|5 yanhstir. Il ve Ill. nciil dogru-
dur.

Cevap D

Tanim:

(Asal Sayi) : n > 1 tam sayisinin kendisinden ve birden
baska pozitif béleni yoksa n'ye asal (= prime) sayi denir.

Tanim:

(Bilesik Sayi): Asal olmayan sayilara bilesik (= combi-
ned) sayi denir.

Tanim:

Aralarindaki fark iki olan asal sayilara ikiz asallar denir.
Teorem:

Her bilesik sayinin en az bir asal garpani vardir.
Teorem (Euclid):

Asal sayilarin sayisi sonsuzdur.

&
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Bir sayinin tiim bolenlerinin sayisi |~ 2
pozitif bolenlerinin sayisinin iki ka- | m
tidir. 1

Teorem (Bélme Algoritmasi):
mneZ mn#0isem=q.n+r;0<r<|n|

olacak sekilde bir tek g ve r tam sayi ikilisi vardir.

En Blyiik Ortak Bolen:

m ve n tam sayilar olmak tzere klm ve k|n ise k ye m ve
n nin bir ortak bdleni denir.

m ve n yi bélen en blylk pozitif d tam sayisina m ve n
nin en bulyuk ortak boleni (=obeb = ebob) denir.

d = (m, n) ile g0Osterilir.

Uyari

1) Tanima goére d'nin m ve n'nin obeb'i olmasi i¢in gerek
ve yeter sart

i) 4| ve?| olmasi,

i) k, ¥| ve ¥| &zelligindeki bir baska ortak bélen iken
k|d olmasidir.

2) ikiden fazla sayinin obeb'i de benzer sekilde tanim-
lanir.

Uyar

Obeb verilen tam sayilarin pozitif lineer toplamlarinin en
kigugudr.

Teorem:

Sifirdan farkli iki tam sayinin obeb'i tektir.

m n -
Teorem: (m,n)=d c»(F,E)— 1'dir.
Teorem:

(a,b)=1ve (a,c)=1ise (a, b, c)=14dir

Teorem:

2 cve(a b)=1ise 2 dir.
b c

En Kiigiik Ortak Kat:
a, b sifirdan farkli tam sayilar olsun.

a) k € N olmak tizere ?|, ve |, ise k'ye a ve b'nin bir ortak
kati denir.

b) k, a ve b'nin bir ortak kati olsun. Eger t; a ile b'nin bir
bagka ortak kati iken | ise k'ye a ile b'nin en kiigiik ortak
kati (ekok) denir ve [a, b] = k ile gosterilir.

Teorem:
a, b # 0 iki tam sayi ise (a, b)-[a, b] = |a-b]| dir.

®

x € N olmak iizere p = x?> — 1 olacak sekildeki tiim p
asal sayilarini bulunuz.

P = (x—1) (x + 1) sayisinin ¢arpanlari

;:’ } P asal oldugundan carpani 1 ve kendisidir.
=1)(=p)

(—p)-(—1) tipindedir.

Xx—1=1=x=2,p=3asaldr.

x+1=1=x=0, p=-1asal degil.
x—1=-1=x=0, p=-1asal degil
X+1=-1=x=-2, x=-2¢&N

CozUm kimesi p = {3} tur.

x € N olmak iizere p = x® — 1 geklindeki tiim p asallarini
bulunuz.

P =(x—1) (X2 + x + 1) sayisinin garpanlari

p-1

1p

=1)-(=p)

(—p)-(=1) tipindedir.

x—1=1=>x=2,p=22+2+1=7asaldr.

x—1=-1=x=0, p=-1asal degildir.

X+x+1=1=x(x+1)=0

=x=0veyax=-1

p =—1 asal degil p = -2 asal degil

X+x+1=-1=x2+x+2=0

13/1-421
2

Co6zUm kimesi x = {7} dir.

=X ,= &N

(a,4)=2ve (b, 4) =2 iken (a + b, 4) nedir?
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(a, 4) = 2 oldugundan a = 2m olacak bigimde bir m tek
sayisi ve (b, 4) = 2 oldugundan b = 2n olacak sekilde
bir n tek sayisi vardir. E§er m ve n sayisi tek olmasaydi,

(a, 4) = (b, 4) = 4 olurdu.
a+b=2m+2n=2(m+n)olur.

m ve n tek oldugundan, m + n gifttir.
m + n = 2k denirse a + b = 4k bulunur.
Bu durumda (a + b, 4) = (4k, 4) = 4(k, 1) = 4 bulunur.

Teorem:

p, asal sayisi i¢in P|_-bise | veya P| dir.

p asal sayi degil ise bu teorem dogru :'
olmaz. Ornegin; |
8|, fakat 8, ve 8|, dir. :

L

Sonug:

pasalveP| .a,....a iseenazbir1<is<nicin®| dir.
1 i

Sonug:

P, Py Py s P, @sal sayilar ve P|

ise en az bir
1<i<niginp = p,dir. n

P4Py - P,

Teorem:

V n > 1 tam sayisi garpanlarin sirasi harig bir tek sekilde
asal garpanlarina ayrilabilir.

Uyari:

n=p,p, .. p, yazihminda asal p; carpimlarinin bazilari
esit olabilir. p, carpani bu yazilimda o, kez yer aliyorsa n
sayisi kisaca;

t
n=p 1p,2.pt= Tl p* (t<k)
i=1

seklinde yazilabilir. Bu son yazilima n sayisinin standart
formu denir.

Ornegin; 60 sayisinin standart formu 60 = 22-3'-5" dir.

Teorem:

n > 1 tam sayisinin pozitif bélenlerinin sayisini s(n) ile
gosterelim.
k k

n-[Pe=sm -] J(e+1) dir

i=1 i=1

Teorem:

n > 1 tam sayisinin pozitif bélenlerinin toplamini t(n) ile
gosterelim.
k k

piv1=1
o _ i :
n=| |Pi =>t(n)_| 1| P dir.

i=1 i=

504 sayisinin pozitif bolenlerini ve pozitif bolenlerinin
toplamini bulunuz.

504 = 28.32.7" olup s(504) = 4-3-2 = 24 olur.

24-1 331 721
t804) =5 37 74

=15-13-8 = 1560 dir.

Uyari:

Ornekten de goriildigi gibi t(n) degeri

(PLO+P +P2+ 4+ PP+ + P?) . (PO+. . +P)
carpimi ile de hesaplanabilir.

Uyari:

Ozel olarak t(1) = s(1) = 1 tanimlanur.

Tanim:
t(n) = 2n ise n tam sayisina milkkemmel sayi denir.
n t(n)
1T—>1

2——>3

ilk dért mikkemmel sayi
6, 28, 496 ve 8128 dir.

3— >4
4— >7

5—>6

6—m—> 12
Teorem:

p asal ise p mikemmel sayi olamaz.

©,
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UZAY DA VEKTORLER

UZAYDA VEKTORLER

R = {(%, ¥, 2) : X, y, Z€ R} kimesine 3 boyutlu vektor uza-
y1 denir. Vektorlerin baslangi¢ noktasi orijin olmak Uzere,
R® {in her noktasina bir vektor karsilik gelir.

P(a, b, c)

OP =(a,b,c) ise a, b, ¢ sayilarina OP yer vektorinln
bilesenleri denir. P noktasinin orijine olan uzakligina,

- e I -
OP vektérinin normu (uzunlugu) denir ve |OP‘ ile
gosterilir.

OP =(a,b,c)=| OP |=| P|=Va?+b?+c? dir.

EB) vektorline es, baslangi¢ noktasi orijin olan EE vek-
tértine, EB) vektorinin yer vektort denir.

AlX; Y, 2,) veB(x, Y, z))ise;

AB = (Xp = X4 Yo~ V32— 2y)

[op|=|AB|= \/(Xz_x1)2+(y2_y1)2+(22_21>2
Normu 1 olan vektore birim vektor denir.

z A(X1, y1,Z1) ; B(XZ’ y2,22)

# P(xy = Xq, Yo = Y1, 23— 24)

Cikmis Sorular B .

Uzayda A(1, 2, 3), B(2, -1, -4) ve C(m, 2, -1) noktalari
veriliyor.

EE 1 KC)) olduguna gore, m kagtir?
A) =27 B) -29 C) 14 D) 29 E) 27

1BOLOM

 Cozorn HE

AB=(1,-3,-7) AC=(m—1,0,—4)
AB L AC = AB-AC =0 drr.
1(m—1)+(=3)-0+(~7)(-4)=0
m+27=0

m =—27 olur.
Cevap A

A(1, -1, 1) ve B(2, a, —3) noktalari veriliyor.

’AB ’— V26 br olduguna gore a sayisinin alabilecegi
degerleri bulunuz.

—
AB=(1,a+1,-4)

| AB | =26 =12+ (a+ 1P

S(a+1P+17=26

(—4Y =26

=>(a+1)2=9

>la+1/=83=a=2veyaa=-4

Cikmus Sorular i -

—> —>
Dik koordinat dﬁzleminde verilen u ve v vektorleri

H+H u —7 H = 16 olduguna gore,

L. > >
icinu-v=

H :1)+7 H degeri kagtir?

A)8 B)9 C) 10 D) 12 E) 13
[Gev PGV Fraav
|u—v || —Hu H +HVH +2.0-v
-> >

:Hu+v|| —Hu—v“ =4-u-v olur.
Buna gore;
(v [+ [TV DV -la-v )=

16

la+v|-la-vi=" 2

I s A g IR

2-Hu+v || = 18:>||3+7H=90Iur.
Cevap B
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UZAY DA VEKTORLER

g,EGR?’, k+#0,a# 33# 6 olmak Uzere,
a-k-beallb dir

> >
a= (x1,y1,z1) ve b= (Xg,yg,zz) olmak lizere

I

A(2, 4, 2) ve B(6, 2, 4) noktalari ile

V= (x-y,x+2y,1) vektorii veriliyor.

AB//v olduguna gore, (x, y) ikilisini bulunuz.

Coziim
AB=(4,-2,2)

-

v=(x—y,x+2y,1)

ABI/v =X Y_%=l
X-y=2
X+2y=_1}=>(x,y)=(1,_1) olur.

Vektorlerin Lineer Bilegimi

Vi Vo, V.V €R® ve kq,kp,Ks, ...k, €R
olmak Uzere,
U=ky-Vi+ky Vy+ks-Vg+...+k,V, vektdriine,

V:, V—;V;V; vektorlerinin lineer bilesimi denir.

Lineer Bagimlilik — Lineer Bagimsizlik
IR® de V3, Vi, V3, ...V, vektorleri verilsin.
Cq -V§+c2-V§+c3-V§+...+cn-V;= 0 denklemi yalniz

¢,=¢,=¢C,...=¢C = 0 igin saglanirsa bu vektorlere lineer

bagimsiz; c,=¢c,=¢C, .. =¢C = 0 degerlerinden en az

biri sifirdan farkli olacak sekilde saglanirsa bu vektorlere
lineer bagimli denir.

1BOLOM

r

V= {V_: V; V;} IR uzayinin bir alt kii- :

mesi olmak (izere det(V:,V;,---Vn)=A

olsun.
I. A =0 < V kimesi lineer bagimli,

Il. A # 0 < V kiimesi lineer bagimsizdir

1
1
1
1
1
1
1
1
1
denir. 1

Standart Birim Vektorleri

R® vektsr uzayinda Uzerinde bulundugu eksen ile pozitif
yonll birim vektorlere, standart birim vektorler denir.

er=1=(1,0,0)
e;=1=(0,1,0)
es- k=(0,0,1)

Vektorlerin ig (Skaler) Garpimi

Her _A),EeRs icin;
K:(x1,y1,z1) ve §=(x2,y2,22) olmak Uzere,
K'§=<K,§>=X1~X2+y1~y2+21~22

seklinde tanimlanan isleme, "R3 de OKlid ic carpim igle-
mi" denir.

Ozellikleri

1. IRI-yA-R, RF-A-A

2. A-B=B-A (degisme dzelligi)

3. K(_B)+ 6) -A B+A- 6 (¢carpmanin toplama Uzeri-
ne dagiima 6zelligi)
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UZAY DA VEKTORLER

1.BOLOM

K=(3,a,—2) ve B =

(a,2,10) vektorleri veriliyor.

A- B =5 olduguna gore a sayisinin kag olacagini bu-
lunuz.

Coziim
-> >
A-B=5
3a+2a—-2-10=5
5a=25
a=>5

iki Vektor Arasindaki Agl

—> > 3 . —> —> . X X
A,B €R" verilsin. A ve B vektorleri arasindaki aginin
Olglsl a olmak Uzere,

—> >
B=|A HB |-cosa olur.

Ki E ise o = 90° igin cosa = 0 oldugundan
_A)J_ _B)c»_A) E= 0 olur.

Z:(—1,2,3)ve§:(1,—1,2) vektorleri arasindaki

aginin cosinisiini bulunuz.
Coziim

A-B=|A||B] coso

1-246=\(—1P+22+32 12+ (=12 +22 . cos®

3 3
cosf=——=——

g s

A= (1,1,2) ve B= (V3 —1,-3 —1,4) vektérleri ara-
sindaki aginin cosiniisiinii bulunuz.

Coziim

=12+ (1)%+ 2
|

V(3 = 1P+ (=3 1P+ 4
—V4-2V3+4+2V3 +16

=16

—> >
A ile B vektorleri arasindaki aginin olgiisii 45°,

|Al=2v2 ve |B|=3 olduguna gére,

(7-\)+ _B))-(SZ\)— 2_B)) i¢ carpiminin sonucunu bulunuz.

Coziim
(A+B)-(3A-2B)=3 A-A+3-A-B-2A-B-2-B-
->12 > > - 2
-3|A[+AB-2|B]

=3-8+2V2 -3-cos45°—2-9

=24+6-18
=12 olur.

Dik izdiisiim Vektorii

>y

-

= (x1,y1,z1), B= (X0 Y2, Z5) vektorleri verilsin.

>y

A vektériiniin B vektérii iizerindeki dik izdiistim vektor

OH = u olsun. Aile B arasindaki agl o olmak Uzere;

AB lal
cosa =-———— dir. cosa = yazilirsa
HAH-HBH |A]
—> —> —) —>
Hi” A =>H u H— dik izdusum vektoru-
|A] HAHH H HBH

nun uzunlugudur.

.
-> ->
u= H u H% olacagindan
E
U= |A;'|32 "B dik izdiistim vektSrini verir.
B

&




S
§
S
N
B
z
&
&
<

Cikmis Sorular

Diizlemde A(5, 0) vektoriiniin B(3, -4) vektorii lizeri-
ne dik izdiisiim vektoriiniin uzunlugu kag birimdir?

A1 B) 2 C)3 D)4 E)5

A(5,0)
|
I
I
I
i
I
5 H B(3,-4)
jon - %5
B
[oH|= 5-3+0-(—4)

V324 (—ap

| OH| =3 br bulunur.

Cevap C

A=(1,4,2)ve B =(-2,1,3) vektorleri veriliyor.

—>

A nin E tizerindeki dik izdiigiimiiniin uzunlugunun

ve dik izdiigiim vektoriini bulunuz.

Coziim
GI.AB_  -2+4+6 _ 8

Ul=—5—=
Bl J(-2P+1%432 V14

Dik izdlisUm vektory;
*=M.§ =iA<_2’1’3)=

H; 14 (-2,1,3) olur.

~N A

Vektorel (Capraz) Garpim

—

Rte A = (x1,y1,z1 ) ve B = (xz,yz,zz) vektorleri verilsin.

Ave B vektdrlerinin vektorel garpimi bir C vektdrini

verir.

C-AxB seklinde gosterilir.

UZAY DA VEKTORLER

1BOLOM

a:K vektoru ile E vektoru arasindaki agi

E;K vektdrii ile B vektorindn yonlinu gosteren birim

vektor olmak Uzere;

Aile B nin vektorel garpimi :

- | >

-AxB-=-P A

o

|-|§|-sina dir.

Elde edilen C vektdri, A ve B vektdrlerinin ait oldugu
dizleme dik olan bir vektordr.
s
C=AxB=|xq y1 24
X2 Y2 22

determinantinin degeri, vektorel garpimi verir.

& —_—

K=(3,1,0) ve B=(0,1,2) olduguna gore,

|| Kxg H kagtir?

=(2,-6,3)
”KXE” - /2% (—6)2 + 32
=v/4+36+9

=7 olur.

Ozellikleri:

VK, E 6 €R® ve k €R olmak Uzere;

V. ”_A)X_B)H=HKHH_B)HSII19 (6: K ve E vektorleri ara-
sindaki agidir.)
VI (AxB.A)=0

> wKLKxgvegixxgdlr.
(AxB,B)=0

®




UZAY DA VEKTORLER

1.BOLOM

Paralelkenarin Alani

A ve B vektorleri tzerine kurulu paralelkenarin alani S

olsun, o
s=|AxB]

ile hesaplanir.

Koselerinin koordinatlari A, B, C olan Ug-:'

genin alani;
Alan =

ile hesaplanir.

Clkm:s Sorular ~ .

Dik koordinat diizleminde U =(—2v7,272) vektsrii-
nun orijin etrafinda 30° derece dondirilmesi ile olusan
vektor v olsun.

TIABxAC|
2

Buna gore U ve v vektorlerinin olusturmus oldu-
gu paralelkenarin alani kag birimdir?

A)6 B) 12 C)18 D) 24 E) 36
v ,
1
1
!
vl /
1
!
30° /
1
ol !

Paralelkenarin alani |:|<|v |-sin30° dir. (|u|:|v|)
u|=V(-2y7 P+ (2v2f =6

1
Paralelkenarin alani = 6- 6-5

Cevap C =18 olur.

Karma Carpim
VK, §,6€R3 icin <Kx§ E> reel degerine K,Evea

nin karma ¢arpimi denir ve (A, B, C) ile gosterilir.

Ozellikleri

Koselerinin koordinatlar A(1, -2, 3), B(2, 1, 0) ve

C(~1, 0, 3) olan liggenin alanini bulunuz.

Coziim
A
B C
=(1,3,-3)
AC =(-2,2,0)

>

]k
ABXAC=|1 3 -3
20

-2
=(+6,6,8)
A(ABC)=L/(-6) +6°+8” = /34 br® olur.

Koselerinin koordinatlari A(1, 2), B(-2, 3) ve C(-1, 5)
olan iiggenin alanini bulunuz.

Coziim
A(1, 2, 0), B(-2, 3, 0) ve C(—1, 5, 0) olarak disunelim.
=(-310) — . ['} K
e 230,ABxAC=-310
-(-2.3.0) -230
=(0,0,-7)

(P?C) %HAB xAC| = %br2 olur.
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