ESITSiZLiKLER

1

A. TANIM
f(x)>0, f(x)<0, f(x)<0, f(x)=0 ifadelerine fonksiyonlarin
esitsizligi denir.

Bu esitsizlikleri saglayan sayilarin olusturdugu kiimeye de

esitsizligin ¢6zim kiimesi denir.

BIRINCI DERECEDEN B_iR BiLINMEYENLI
ESITSiZLiKLER

TANIM:

a,b € R ve a#0 olmak Uzere f(x)= ax+b ifadesine,

birinci dereceden bir degiskenli iki terimli denir.
ax+b>0 ax+b<0 ax+b=0

ax+b<0

biciminde ifade edilen agik énermelerin her birine birinci

dereceden bir bilinmeyenli esitsizlik denir. Esitsizligi

¢6zmek demek, verilen esitsizligi saglayan x reel

sayllarini bulmak demektir. Bu esitsizliklerden herhangi

birini gergekleyen x gergek sayilarinin olusturdugu

kimeye, bu esitsizligin ¢6zim kiimesi denir.

ozellikleri:

. x>y ise Xx+a>y+a veya x-a>y-a ( Bir esitsizligin
her iki tarafina ayni sayi eklenir veya gikarilabilir.)

. x>y ve a>0 iken, x.a>y.a veya x/a>y/a dir. ( Bir
esitsizligin her iki tarafi pozitif bir sayi ile garpilir yada
bélindrse, esitsizlik bozulmaz. )

. x>y ve a<0 iken, x.a<y.a veya x/a<y/a dir. ( Bir
esitsizligin her iki tarafi negatif bir sayi ile carpilir yada

bollnlrse, esitsizlik yon degistirir.)

m #0 olmak Uzere, f(x) = mx + n kosulunu saglayan

noktalar analitik dizlemde bir dogru belirtir.
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4(x-2)> 3x-5 esitsizliginin ¢ézum kimesini bulalim.

cOziM:
4x-8>3%-5

x>3

+o0 C={x| x>3 ve

+ xER}

Reel sayilarda, f(x)= (m+3)x+7 >0, (m#-3)

esitsizliginin isaretini inceleyelim.

cOziM:

(M+3)x+7 >0, (M+3)x+7 =0 2> (M+3)x= -7

= Xx= -7/m+3 tlr.

a= m+3>0 = m>-3dir.

a= m+3 oldujunda, a=m+3<0 = m<-3 dir.

x | —o —7/m+3 +e

(M+2)x+5<0 |

+ —

5X+2>4X+1_X+2

6 4
bulalim.
cOziM:

Paydalar esitlenirse;

esitsizliginin ¢6zim kimesini

2(5x+2)=23(4x+1)-4(x+2)

10x+4>12%x+3-4x-8
10x+4>8x-5

2x=-9 olup; CK={x| x= —% ve XER}

(a®+9)(4x+12) > 0 esitsizligini ¢ozelim.

cOziM:

(a®+9) ifadesi her zaman pozitif olacagindan, (4x+12)

dederi mutlaka 0'dan blyik olmasi gerekir.

4x+12 > 0 olmali buradan x>-3 olup;

CK={x| x>-3 ve XxER}




1< 1
X+2

esitsizliginde x in alabilecedi en bliylk tamsay!i

dederi nedir?
cOziM:
Hepsi bir tarafa toplanip paydalar esitlenirse;

X+2—1SO X+1

1- < <0 elde edilir.
X+ 2 X+2 2
X |—oo -2 -1 + o0
x+1 _ g | + | - | +
X +2 CK

x #-2(payday! sifir yaptigi igin)= C={x| -2<x<-1
ve XER} buradan x, -2 den biyik olacadi igin alabilecegi

en kiglk tamsayi degeri x= -1 dir.

ikiNnci DERECEDEN B_iR BILINMEYENLI
ESITSiZLiKLER

f(x) = ax*> + bx + c kosulunu sadlayan noktalar analitik

dizlemde bir parabol belirtir.

Tabloda da y nin isareti, x=-b/2a disinda, her bdlgede

a’nin isaretinin aynisidir.

1) f(x)= ax2+bx+c ¢ terimlisinde A=b2-4ac>0
ise, ax2+bx+c=0 denkleminin gercek sayi olan iki kdku
vardir. Bunlar x; ve x; dir.
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2) f(x)= ax2+bx+c Ug terimlisinde, A= b2-4ac=0 ise,
b2-4ac=0 = (4ac-b2)/4a2 =0 olacagindan, ax2+bx+c =
a (x+b/2a)2 bigimine dénusur.

x= —-b/2a igin ax2+bx+c= 0 dir.

x# —b/2a igin (x+b/2a)2 >0 olacagindan f(x) isareti,

a’nin isareti ile ayni isaretlidir.
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A=0, a>0 y=ax® +bx+c
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3) y=f(x)= ax2+bx+c Ug terimlisinde

A= b2-4ac <0 ise ax2+bx+c=0 denkleminin gercek sayi
olan kokl yoktur.

A= b2-4ac <0 = 4ac-b2>0dir. (4ac-b2)/4ac >0
olur. (x+b/2a)2+ (4ac-b2)/4a2 >0

Buna gore,
f(x)= ax2+bx+c
= a [(x+b/2a)2+ (4ac-b2)/4a2 ] ifadesinin isareti a'ya
bagh olarak dedisir. a’nin isareti ile ayni isaretlidir.
a>0ise, ax2+bx+c >0
a<0 ise, ax2+bx+c <0 olur.
Her bdlgedeki isaret, a’'nin isareti ile aynidir.

X — 0 + =2

fix)=ax®+bx+c | a nin igaretinin ayrisi

xy

A<0, a=0 y:axa.'.gx.'.c

A<D g<0




SONUC OLARAK; (x-2)°°=0 ise x=2 tek katl koktur.

1) f(x) = ax®> + bx + ¢ > 0 In ¢6zim kiimesi biitin gergel

sayilar ise, A < 0 ve a > 0 dir.

2) f(x) = ax®> + bx + ¢ < 0 In ¢6ziim kiimesi bitiin gercel Uyari2:

sayilar ise, A < 0 ve a < 0 dir.

P(x)
3)a<0veA<Oise, a) fea = Q(x)

> 0 denkleminin ¢gé6zim kimesinde;

f(x) = ax*+ bx+ c>01n ¢6zUm kimesi bos kiimedir. P(x) = 0 1 saglayan x degerleri alinir,

Q(x) = 0 1 saglayan x dederleri alinmaz.

_ P(x)

b) f(x) ) > 0 denkleminin ¢6zim kimesinde;
c6z0UM KUMESININ BULUNMA METODU P(x) = 0 ve Q(x) = 0 saglayan x degerleri alinmaz.
Polinom fonksiyonlarindan olusan rasyonel fonksiyonlarin
esitsizligi incelenirken asagidaki yéntem izlenerek ¢d6zim
kiimesi bulunur. Bu, bitin esitsizliklerde uygulanabilen x2-x-6<0 esitsizliginin ¢ozim kimesini bulalim.
pratik bir ¢éziim yoludur. cOzUM:
X2-x-6<0 nin isaretini incelersek, x2-x-6=0 iken,
1. Verilen ifadedeki her garpan ayri ayri sifira A=b2-4ac=(-1)2-4.1.(-6)=25>0 oldugundan
esitlenerek kdkler bulunur. -
3 X1 2 :bi—\/K olup X1 =3 ve X2 =-2
! 2a
2. Bulunan bu kékler sayi dogrusunda siralanir. Ug terimlisinin isareti, kékleri arasinda -, kékleri disinda
ise, + dir. Géruldugu gibi -2<x<3 iken, x2-x-6<0
3. Sistemin genel isareti bulunur. olmalidir. C={x| -2<x<3, X€ER}
Sistemin genel isareti; her carpandaki en blyUtk dereceli X | — -2 3 +o0
dediskenlerin katsayilarinin garpiminin isaretidir. x2-x-6<0 | + | = | +
4. Bulunan bu isaret, tablonun en sagindaki kutuya
yazilr.
5. Tablodaki diger kutular sirayla sola dogru
doldurulur x2>3x+18 esitsizliginin ¢ozim kimesi nedir?
Tek katl kdkin soluna sagindaki isaretin zitti, cift kath cozum:
5 ae . .
kokin soluna sagindaki isaretin aynisi yazilir. x2-3x-18>0  ifadesi, carpanlara ayrilir.
(x=5)(x+3)>0
x1=-3 X=6  a=1>0 oldugundan kokler disi +,
kokler arasi - dir.
Uyari1:Cift kath kéklerde grafik Ox eksenine teget x |_°° 3
oldugundan edri, o noktada da isaret degistirmez. f(x) | —
%, tek katl kok %5 Gift kath kok
4y N e . ‘ C={x]| —co<x<-3 veya 6<x, XxER}
+ .
++ F
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= x-8<3x2 esitsizliginin ¢dzim kiimesi nedir?
cOziM:

(x+3)1%°=0 ise x=-3 gift katli koktur. H X-8<3x2 2 -3x2+x-8<0 bulunur.




A=b2-4ac=(1)2-4.(-3)(-8) = -95<0 dir.
Buna goére, denklemin gergek kdki yoktur. Cunka
karekok icinde negatif ifade bulunmaz.
X€ER igin -3x2+x-8<0 dir. C=IR

X | —o00 + o0

™ | - -

ESITSizZLiK SiSTEMi

iki ya da daha fazla esitsizligin olusturdugu sisteme
esitsizlik sistemi denir.

Bir esitsizlik sistemindeki esitsizlikleri birlikte saglayan
dederlerin olusturdugu kiimeye esitsizlik sisteminin
¢6zum kidmesi denir.

Esitsizlik sisteminde her esitsizligin gézim arahgi ayri ayri
bulunur. Bu araliklarin kesisim kimesi sistemin ¢6zim
kamesidir.

(x-1)

X24+3x-28 <0 ve —~ >0
(x+2)

sisteminin ¢6zUm kidmesini bulunuz.
cOziM:

X2+3x-28 =0

(X+7)(x-4)=0 Ix1=-7 , X=4

x |- -7 1 4 +e
X2+3x-28 +
(x -1)
(x + 2)

Sistem

(x-1)
(x+2)

C={x| -7=x<-2 veya 1<x<4 x€R}

NOT:
f(x)>0 In ¢g6zUm kimesi C; ve g(x)<0 in ¢6zim kimesi
Cyise

f(x)>0

g(x) <0 } sisteminin ¢6zum kumesi C1nC> dir.

x2-2x+8 >0
X2+4x+3 <0 esitsizlik sisteminin ¢ézim kdmesini
bulalim.

cOziM:

X2-2x+8 =0

(x-4)(x+2)=0 2 x1= -2, Xp,=4

X2+4x+3 <0

(x+1)(x+3)=0 = x3=-3, x4=-1

x —c0 -3 -2 -1 4 +c0

x2-2x+8 [ I 522
X2+4x+3 +
Sistem

Coézim

C={x]| -3<x<-2, XER}

X2-9x+18=0
X2-7x+10<0
cOziM:
X2-9x+18=0
(x=3)(x-6) >x1=3, x2=6
X2-7x+10=0

sisteminin ¢6zim kidmesini bulunuz.

X

X2-9x+18

X2-7x+10

Sistem

Vgozum
(x=2)(x-5) dx1=2, x=5
C={x]| 2<x<3, XER}

X2+3x-4 <0, x2+x-6 <0 egitsizlik sisteminin ¢6zim
kaimesini bulalim.

cOziM:

X2+3x-4 <0

(x+4)(x-1)=0 I>x;=-4, X,=1

X2+x-6 =0

(x+3)(x-2)=0 Ix3=-3 , X3=2

+oo

C={x]| -3<x<1, XER}




iKiNCi DERECEDEN DENKLEMIN KOKLERININ

iSARETLERINiIN INCELENMESi

f(x) = ax*> + bx + c = 0 In kokleri x; ve x; olsun.

A=b? - 4ac olmak Uzere asagidaki tabloyu yazabiliriz.

A<O Denklemin reel kokd yoktur.

X1+X2>0 ise 0<x;=X>2
A=0 X1.X2>0

X1+X2<0 ise x1=X2<0

X1+X2>0 ise 0<xi1<x2

X1.X2>0
X1+X2<0 ise x1<X2<0
X1+X2>0 ise 0=X1<x2

X1.X2=0
X1+X2<0 ise x1<x2=0
X1+X2>0 ise

A>0

X1<0<Xz ve X2>|X1|
X1+X2<0 ise

0<X1.X2

X1<0<Xz ve |X1|>X2

X1+X2=0 ise

X1<0<Xz ve |X1|=X2

3x2+2-5=0 denkleminin koklerinin isareti nedir?
cOziM:
A=b2-4ac=4-4.3(-5)=64>0 oldugundan, iki reel koku

vardir. Denklemin x1, %, kdkleri igin x1.x,= —g <0

oldugundan, iki kok farkl isaretlidir. Yani x;<0<x, dir.

X2+mx+m2-2m-8=0 denkleminin bir kdkd O dir.
Denklemin diger kékanan negatif gergel sayl olmasi igin
m kag olmahdir?

cOziM:

Kdkler x1,%x; olsun. x1.x,=0 olacaktir.

X1.X2= mM2-2m-8=0 ise (M-4)(m+2)=

0> mi=4, my=-2

x1=0igin, X1+X,= —-mM=X; ise, Xx= -m <0 <> m>0 dir.

Buna gére m=4 olmalidir.

Simetrik iki kok varsa, x1= —x, yani kokler toplami sifir

ise b=0 ve kdkler garpimi olan x1.x,<0 olmahdir.

1) X1.X%p= (@-7) <0 olup 3<a<7 ve

(@-3)
2) b= a2-16=0 =(a+4)(a-4) 2 a1=4, a,= -4
Buradan;

C={al 3<a<7, a€ER} =& a=4 olmaldir.

(k=2)x2-(k-6)x+k-9=0 denkleminin kokleri x; ve x; dir.
Xx1<0<X; ve X2>|x1| ise k'nin ¢6zim araligi nedir?
cOziM:

1) X1.%2 <0 dir.

x
(k -9
(k -2)
(k_-6)
(k_-2)
Sistem
coziim
(k-6)
X1+ X=-——"2->0
1 2 (k-2)

C={k| 6<k<9, kER}

(a+2)x2-2ax+1=0 denkleminin kdklerinin ikisinin de
negatif olmasi igin a hangi aralikta olmahdir?
cOziM:

A>0, x1.X2 >0 ve x1+x2 <0 olmahdir.

1) A=b2-4ac igin,

4a2-4a-8 >0 ise a2-a-2>0dir.

a2-a-2=0 denkleminin kéklerini bulalim.

a2-a-2=(a-2)(a+1)=0ise a;= 2, a= -1

(a-3)x2+(a2-16)x+a-7=0 denkleminin simetrik iki koku
olduguna gore, a kactir?
cOziM:

1
2) X1.X2= >0
a+2
2a
3) X1+X2= <0
a+
a
az-a-2
1
a + 2
2a
a+ 2
Sistem

¢Oziim

CK={m| -2<m<-1, a€R} => (-2,-1)




4., 5, X 4, x-8 4
ax*>+bx+c=0 denkleminin kékleri x; ve x; dir. a<0<b<c 10. (x _E) - x(x +§) Y <3.(x _E) M Xz 3
olduguna gore asadidakilerden hangisi kesinlikle
g ?
dogrudur? 11 (x+ 22 xixe s+ -8 o x>-2
A) X1<x2<0 B) 0<x1<X2 C) X1=x2<0 3 3 3" 3 3
D) Xx1<0<x2 ve X2<|X1]| E) x1<0<xz ve <|X1|<x2
2 2
12. (x+1) . (x+1).(x-1) 22.(x+1)2 _2x2-11 +3x
3 2 2 3
Xx<-1

GENEL SORULAR

X2-X+3
X2-x+4

nedir? (CK={x| xER}))

>0 esitsizliginin en genis ¢ézim kiimesi

2. 0<m<1 olmak uzere,

m1 <0 esitsizliginin en genis

¢6zim arahgi nedir? (m,1/m)

SORULAR 2 2¢3

(4-1)2
1. x>-5x+4>0 (o0, 1) U (4,+0) kag tanedir? CK={-2<t<0}
2 = ini 0 ini ici
2. 2 _4x-0 (=0, 0) U (4,4+0) 4. x2+tx+2=0 denkleminin reel kéklerinin olmamasi igin
t2 hangi aralikta olmahdir?(0<t2<8)
3. x2-10x+25>0 R - {5}
5. ‘xz‘ +|X| =2<0 esitsizli§i saglandigina gére, x'in en
4. 9x2-25<0 (—E, E) genis ¢6zim araligi nedir? CK={-1<x<1, xER}
3'3
(x - 7)2008 ( - 3)2006 L
5. (x-1)2>2.(x+1)2 (-3-2412,-3+242) 6. |x+4| > 0 esitsizligini saglayan x

tamsayilarinin toplami kacgtir? (6)

(—1—J§ —1+J§)

6. Xx(x-1)>(x+1).(3x-2)

2 2
2
7. axz—ax-l-l >0 esitsizligi x'in aldigi bitln reel sayilar
2 X“-x+1
Xx-5 x-3 2x+3 5 X
7. - < - (2,8) . N o . , L . .
5 3 10 6 30 icin saglandigina gére, a’nin en genis ¢ézim kimesi
nedir? CK={0<a<4, a€R}
8. (x-2)242x(x-2)53.(x-2).(x+2) x<2
3 3 3 3 3 8.x2+2x+k ifadesi daima 5'ten blyuk olabilmesi igin
k'nin en klgik tamsay! degeri kactir? (7)
1
o 4x (T2 15 25 ax . 9x
9 3 39 9 4 9. (3-k)x2+(-k-1)x+k+4 =0 denkleminin zit isaretli iki
2 e .
24 reel kékunin olmasini saglayan k tamsayilarinin toplami
Xz 13 kactir?




10. f:R—R olmak lzere sekilde y=f(x) fonksiyonunun

grafigi verilmistir.

y?/

5

A

-3

A

f(x-1).f(2x+1)<0 esitsizliginin gdzUmUNU saglayan x

tamsayilari kag tanedir?

21. f(x)= (m+2)x2+(m-2)x+m-2 fonksiyonunda x'in
bltin reel sayi dederleri igin daima f(x) >-3 ise m’nin en

genis ¢6zim kimesi nedir?

cx? +(c-a)x-a

<0
ax?-b

11. c<a<O0<b olduguna gore,

esitsizligini saglayan aralik nedir?

<3 esitsizliginin en genis ¢6zim kimesi

12. -3 < 1
X+ 2

nedir?

14. 6+x-x2 >0 ve 13*(x-2) <0 sisteminin ¢ézim

kimesi nedir?

15. x vey reel sayilardir.

4y2 +4xy + X +12 =0 olduguna gbre x igin

asagidakilerden hangisi dogrudur?
-3<x<4-3=<x<4 x<-3vex>4

Xx<-3 ve x=4 X<-4 ve x=3

16. x2+2(t+1)x+2t =0 denkleminin kokleri x; ve x; dir.

t>0, |x1| <|x| ise, X1 ve x, nin siralamasi hakkinda ne

sbylenebilir? xo<x1<0

17. [5x+2| 2 [5x - 2| esitsizliginin ¢oziim kimesi nedir?

X+2
J5-4

nedir?

18.

< /5 +4 esitsizliginin en genis ¢6zim kimesi

19. ax? +bx+c=0 , b>1 ve b< 2\/5 olduguna gore bu

denklemin kokleri igin asagidakilerden hangisi daima
dogrudur?

a) Bir gercel kék vardir.

b) ki irrasyonel kék vardir.

c) Iki rasyonel kék vardir.

d) Bir gergel bir irrasyonel kék vardir.

e) Reel kok yoktur(Gergel degildir)

20. (a-2)x2+5(a+2)x+3(a-1) =0 denkleminin kokleri x;

ve X, dir. x;<0<x, ve X>> |x;| olmasi igin, a’nin

alabilecedi dederlerin araligi nedir?
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