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c . genel bir dairesel matris,
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det(xi — €7} : genel dairesel matrisin karakteristik polinomu,

wj - birimin n. dereceden kokleri,
g(%) - ¢ dairesel matrisinin 6zdeger polinomu
g (W) - € dairesel matrisinin ozdegerleri
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OZET

Anahtar kelimeler: Polinom Denklemler, Circulant Matrisler

Bu galisma Sakarya Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik Bolumi Ogretim
Uyesi Yrd. Dog. Dr. Omer Faruk GOZUKIZIL yonetiminde yapilarak Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’ne Yitksek Lisans Tezi olarak sunulmugtur.

Calismanm ilk boliminde literatiir hakkinda bilgi verilmektedir. Ikinci bolimde
calismada ihtiyag duyulan bazi tamim ve teoremler yer almaktadir. Ugtincii bolimde
polinom tiri denklemlerin ¢oziim yontemleri anlatilmaktadir. Dordunci bolimde
polinom tiirii denklemlerin dairesel metodla ¢oziimii anlatilmaktadir. Son boliimil ise
sonug olugturmaktadir,
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GENERATING CIRCULANT MATRICES AND THEIR
APPLICATION

SUMMARY

Key Words: Polynomial Equations, Circulant Matrices.

This study has been leaded by Assist. Prof. Dr.Omer Faruk GOZUKIZIL, a faculty of
Mathematics Department at Science and Literature Faculty of Sakarya University.
This thesis has been submitted to Sakarya University-Institute of Science.

In the first part of the study a general information is given. In the second part, some
necessary definitions and theorems which are needed are included. In the following
part of the study, solution methods of polynomial equations are discussed. Then,
circulant matrice method of polynomial equations are discussed. Lastly, there are
results.
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BOLUM 1. GIRIS

Polinom tiirii denklemlerin ¢oziimii iin birgok ydntem vardir. flk olarak bulunan yaklasik
¢oziimler asil ¢oziimlerden daha uzundu. 1545 yilinda Cordano 2. ve 3. dereceden
denklem ¢oziimleri igin bir tez yaymladi ve bu calismalar1 6nce Tantaglia daha sonra da
Ferrariye atfetti. Bu calismalar daha yiiksek dereceli denklemlerin materyal olarak
kullanildi. Bu metodun kiibik ve quartik denklemleri ¢dzmede bagarili oldugu
Langrange’mn bilinen analizi ile 1770 yilinda agikland1. Ve her yeni giin bu analizler

gelistiriliyor [1].

Frank makalesinde, kuadratik, kiibik ve kuartik polinomlarin koklerini orneklerle ele
almistir. (Frank,2002). Ayrica bir diger calismasinda da dairesel matrislerin tanimini

vermis ve bir dairesel matrisin tiretilmesi konusunu islemistir [2].

Polinom tiirii denklemleri ¢dzmenin bir diger yontemi de dairesel yontemdir. Kalman
polinom denklemlerin, dairesel metotla ¢coziilebilirligini irdelemis, dairesel matrislerin
diger matrislerle iliskisini ele almis ve dairesel metodun uygulama smirlihklarini

belirlemisgtir.

Bu calismada polinom denklemlerin ¢ziim yollar1 ve dairesel matrisler yardimiyla
¢oziimii anlatildi. Caligmanin C programi yapildi, program kodlar1 ve bazi sonuglari

eklerde sunuldu.



BOLUM 2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu bsliimde ¢alismada gegen bazi tanimlar verilmistir.
Tamm 2.1: ag, a1, @ 5 ... Gp_q,0n gergek sayilar ve n dogal say1 olmak iizere,
P(x):ap + ayx + ax* +...+ @y x" 1+ ap x" 2.1
bigiminde yazilan ifadelere gergek katsayili polinom ve
ap + ax + ax? +o+ap X+ ap X" = (2.2)

ifadesine de polinom denklem denir.

(2.2) denkleminin, n. dereceli teriminin katsayisina boliinmesiyle elde edilen,
bo+ bix +byx2+ o+ by ™ +b " =0

seklindeki yeni denkleme monik/normal denklem denir.

Tanm 2.2: w" =1 denkleminin koklerinin
Wy = (1,3‘7%"-),(1\: =0,12..,n—1n)

oldugu bilinmektedir. Bu degerlere birimin n. kokleri denir .

Tamm 2.3: 4, n -kare bir matris olmak {iizere,

P(x) = ag+ ayx + ax*+..+ax’



polinomunda x degiskeni yerine 4 matrisi yazilarak elde edilen P(A) ifadesine 4

matrisinin bir polinomu denir ve

P(A) = a01n+ a1A + a2A2+-..+arAr

ile gosterilir [3].

Tamm 2.4. A , nxn bir matris olsun. Ax = Ax olmak uizere, Ax — Ax = 0 esitligi

(A — ADx = 0 seklinde yazilabilir. Bu esitlikteki 4 — A  katsayr matrisinin
determinantma A 'min karakteristik denklemi, bu denklemin koklerine de A4 matrisinin

ozdegerleri denir. Karakteristik denklem:
A — A = 4AQ) ="+ e, A"+t apad + an
seklinde ifade edilir.

(A —AI) x = 0 esitligindeki x bir vektdr olup, 4 'nin 6z vektorii olarak tanimlanir.

Tanm 2.5. I,, nxn mertebeli birim matris olmak lizere, birim matrisin satirlarinin yer
degistirilmesi ile elde edilen matrislere permiitasyon matris denir. Dolayisiyla,

permiitasyon matrislerin kuvvetleri de yine permiitasyon matristir.

Teorem 2.1. n. dereceden herhangi bir monik polinomun kokleri toplami X" teriminin

katsayisidir. Yani X ler,
P(x) = x™ + @ X"+t apx? + aix + a

polinomunun kokleri olmak iizere

dir [4].

Teorem 2.2. A, nxn bir matris ve 6zdegerleri A1,42,..., An olsun. A matrisinin



kosegeni iizerindeki elemanlarin toplami iz(A), Gzdegerlerinin toplamina esittir.
(Rostermondt, 2005)

Tamm 2.6. Dairesel matris, Teoplitz Matrislerinin &zel bir tiirii olup; bu matristeki her

satir vektorii, bir dnceki satir vektorii dikkate alinarak birer eleman saga kaydirilmasiyla

olusur.
C=Circ(C1,Coyevvrvvrrrierenennn ,Cn)
C1 C2 sen Cn
Ch C = Cp-1
=C=|. : (5]
C2 C3 see Cl

Genel anlamda, nxn boyutlu bir dairesel matris n elemanl bir vektor ile temsil

edilebilir. Asagida 2x2, 3x3, 4x4 boyutlu genel dairesel matrisler verilmistir:

b c a b ¢ d
a b _ f{d a b c
C(b a)’ C(g ? 2)’ c c d a b
b ¢ d a
Tanim 2.7.
W:ilksatirt[0 1 0 0 -+ Olin

olan dairesel matrise iirete¢ dairesel matris denir [6].

2x2, 3x3, 4x4 boyutlu iireteg dairesel matrisler:
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seklindedir.



BOLUM 3. POLINOMLARIN COZUMU

3.1. Polinom Denklemler

Ao + mx + apx 2+ X"+ apx™ =0 bigiminde yazilan denklemlere
polinom denklemler denir. Burada, katsay1 ad1 verilen a'lar kesirli ya da genel say1 olarak

alinacak. Marifet, bu denklemi saglayan x'leri bulmaktr.

Boyle bir denklemin en fazla n tane ¢dziimil oldugu bilinir ve bunun kaniti da o kadar zor

degildir. Eger a,, # 0 ise, denkleme n —inci dereceden denklem denir [7].

3.2. Birinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a ve b bilinen gercel sayilar, a # 0 olmak iizere,
ax +b =10
bigiminde yazilabilen bir denkleme birinci dereceden bir bilinmeyenli polinom
denklem veya kisaca birinci dereceden denklem veya bir bilinmeyenli lineer
(dogrusal) denklem , a ile b ye denklemin katsayilari, x e bilinmeyen denir [8].
Bu denklemi ¢ozmek yani esitligi saglayan x i bulmak i¢in su islemler yapilir;
ax + b =0, ax = —b.

buradaa # O oldugundan her iki taraf, a ile boliinebilir. Bu islem yapilirsa x = :aé

bulunur. Buna gore denklemin ¢6ziim kiimesi C = {;all} dir.



3.3. ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a, b ve c bilinen gercel sayilar, a # 0 olmak tizere,
ax? + bx +c =0

seklindeki denklemlere ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir. Bu denklemlerin

¢oziimleri de M.O. 400 yillarinda Babilliler tarafindan ii¢ asagt bes yukart biliniyordu.

b c
O=ax2+bx+c=a<x2+-x+—)
a’  a
B (+b)2+ c b?
= 4{\* T2 a 4a?
3 (_I_b)z b? — 4ac
=a\* 2a 4q?

esitliklerinden, a# 0 oldugundan,

cikar.

bundan da sirastyla,

( N b)z_ b? — 4ac
* T 4a?

Ve

N b 4 b? —4ac _ +\/b2—4ac
xZa_"J 402 = 2a

Ve



=——+
x 2a ~ 2a

—b ++Vb?% —4ac
X =

cikar.

Goriildugti gibi ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin biri artili digeri eksili olmak
iizere iki ¢oziimii vardir.

B —b +Vb? — 4ac

2a

X

b2 — 4ac > 0 ise denklemin reel iki kokii vardir.
b2 — 4ac = 0 ise denklemin gakigik iki kokii vardir.

b? — 4ac < 0 ise denklemin denklemin reel kokii yoktur. Eslenik iki kompleks kok

vardir.

3.4. Ugiincii Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a,b,cved bilinen gergel sayilar, a # 0 olmak tizere,
ax3 + bx*+ cx +d =0

seklindeki denklemlere iiglincti dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.

Ugiincii dereceden denklemler Italyan matematikgiler tarafindan 1525 dolaylarinda , en

azindan kismen Scipione dal Ferro tarafindan ve tam olarak Niccolo Fontana Tartaglia

tarafinan ¢6ziillmustiir.



ax® + bx*+ cx +d =0
denkleminin her iki tarafi a’ya boliinsiin.
Yeni denklem x3 + Bx? + Cx + D = 0 seklinde olur.
(B= b/a,C=c/a,D=d/a)
Elde edilen yeni denklemle baglangictaki denklemin ¢oztimleri aynidir.

Simdi x =y — B/3 degisikligi yapilirsa y® + ay + B = 0 bigiminde bir denklem

bulunur.

* Bgera=0ise y> + f =0 ve y> = —Bburadanday = V-8
** 0 #0 olsun.
(u—-v)%+ 3uw(u—-v)+ v> —u® =0 denkleminde
3uv = a

v3 —u® =B alinirsa u— v sayis1 y° + ay + B = 0 denkleminin bir ¢oziimii olur.
Birinci denklemden v almip (v = a/3u) ikinci denklemde yazilirsa
B =v3 —ud =a%/27u® —u? elde edilir, buradan

27u® +27pu® —a® =0,

yada,
uS + Bud —L = 0 elde edilir.

as s .. e s
Bu denklemde w = u? almirsa  w? + fw — e 0 gibi w cinsinden ikinci dereceden

bir bilinmeyenli denklem elde edilir ki; bu tiir denklemlerin ¢dztimii daha dnce anlatild1.

W bulunduktan sonra 3. kokii alinarak u bulunur. Bundan da v = a/3u esitlii

kullanilarak v bulunur. En sonunda da y = u — v kullamlarak y bulunur.
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yo,¥ 3+ ay+ B = 0 denkleminin bir ¢dztimi oldugundany — Yo,
y3 + ay + B polinomunu tam olarak béler.
v, 68 sayilariiginy 3 + ay + B =(y — Yo) y2+yy + 6) esitligi saglanir.

Bu esitlikten ; y% + yy + & = 0 denkleminin ¢oziimleri y 3 + ay + B denkleminin y,

dan baska diger koklerinin elde edilmesi saglanir.

3.5. Dordiincii Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a,b,c,d vee bilinen gergel sayilar, a # 0 olmak iizere,
ax*+ bx3+ cx*+dx + e =0

seklindeki denklemlere dordiincii dereceden bir bilinmeyenli denklem denir.

Bu tir denklemler Cardano’nun Ogrencisi Lodovico Ferrari tarafindan 1540’larda

¢oziilmuigtiir.
ax*+ bx3+ cx?+ dx + e =0
denkleminde her iki taraf baskatsay1 olan a’ya bdliiniip
x* + Bx® + Cx® + Dx + E = 0 bigiminde bir denklem elde edilir. Daha sonra

x =y —B/4almrsa y* + ay? + By +y = 0 bigiminde yazilan kolay bir denklem elde

edilir.

y* +ay? + By +vy = 0 denklemi asgidaki gibi tam kareye tamamlanur:

y* +2ay? +a? =ay®* —By+a’-y

(y% + a)? = ay? — By + a® —y elde edilen denklem y cinsinden ¢oziilmelidir.

(y? + )% = ay? — By + a® — y denkleminden



1

*+a+2)?= (a+22)y*-By+y+ (a? —y + 2az + z?) denklemi elde edilir. Bu
elde edilen esitlikte sag taraf y cinsinden ikinci dereceden bir ifade oldugundan, z sag

taraf bir kare olacak bigimde segilebilir. Bunun igin z; sag tarafin diskriminanti
(B2 — 4(a + 22)(a® — vy + 2az + z%) ) m O(sifir) yapacak sekilde segilmelidir.
Buradan belli bir T > 0 i¢in,

(y? + a + z)? = 72 olarak yazilabilir.

Simdi y,y2+a+z=1 bigiminde segilise y* +ay® +By+y =0 denkleminin

¢oziimlerinden biri bulunur. Bu bulunan kék yo olsun.
y* + ay? + By +y polinomu
y — Yo aboliiniirse ;

y* +ay? +By+y= (y— y)(¥® +6y* +ey+¢) esitligini  saglayacak 5,80

sayilar1 bulunur. Bundan sonra y* + ay? + By +y = 0 denkleminin diger kokleri

(3 + 6y + €y + @) = 0 denkleminin kokleridir. Bu denklemin ¢6ziimii yukarida da

anlatildig1 gibi Tartaglia tarafindan bulunmustur.

3.6. Besinci ve Daha Yiiksek Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

a,b,c,d,evef bilinen gergel sayilar,a # 0 olmak lizere,
ax® + bx* + cx® + dx* +ex + f=0

seklindeki denklemlere besinci dereceden bir bilinmeyenli denklem denir. Besinci derece
denklemlerin cebirsel olarak ¢oziimii miimkiin degildir. Besinci dereceden denklemlerin
cogunun cebirsel yollarla goziilemeyecegini 1824°te Norveg’li Henrik Abel (1802-1829)
kanitlamistir. 5 ve 5 ten biiyikk dereceli denklemlerin cebirsel yontemlerle

¢oziilemeyecegini de Fransiz matematikgi Evariste Galois (1811-1832) kanitlamistir.
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1683°te Tschirnhaus n-inci dereceden bir denklemde x’i degistirerek denklemde x™1ve
x™2 terimlerinin katsayilarinin 0 oldugunun varsayilabilecegini gosterdi.1786’ da Erland

Samuel Bring besinci dereceden bir denklemin
xS+px+q=0

bigiminde yazilabilecegini kamtladu. 1834’te G. B. Jerard bunu genellestirdi:

Tschirnhaus'un yontemi kullanilarak sadece x™~' ve x™2 terimlerinin degil, x"3

teriminin de olmadigim varsayabilecegini sdyledi.
Besinci dereceden bir denklemin, Tschirnhaus’un yontemiyle
xS —x+a=0

bigimine getirebilecegini ama buradaki a’nin karmagik bir say1 oldugunu da 1786'da

Erland Samuel Bring kanitlamistir.

Genel olarak besinci dereceden denklemler cebirsel yontemlerle ¢oziilemez,



BOLUM 4. POLINOMLARIN DAIRESEL METODLA COZUMU

4.1.Bir Dairesel Matrisin Olusturulmasi

flk satiri [co €1 €z - . .Cn-1] olan nxn mertebeli bir dairesel matrisi olusturmak igin,
katsayilart C matrisinin ilk satirindan olusan ve derecesi C matrisinin mertebesinden bir

diisiik olan;

q(t) =Cp + Clt + C2t2+ ot Cn_ltn—l

polinomu tanimlansin.C = q(W) dir.

I.  2x2 Mertebeli Bir Dairesel Matrisin Olusturulmasi:
C=qW)

=al + bW

=aly 1007 ol

5 90 S

=[a b

b a

I.  3x3 Mertebeli Bir Dairesel Matrisin Olugturulmas:

C=qW)
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=al + bW + cW?

1 00
=al0 1 O|+Db
0 0 1

e

III.  4x4 Mertebeli Bir Dairesel Matrisin Olusturulmasi:

010 0 0 1
001]+C100]

1 0 0 010

a QT
Q T N0

C=qW)

=al + bW + cW?2 +dw3

100 0 0100 0010 00 0 1
o100 0010 00 0 1 1000
=alo 01 ol"Plo 0 0 1|71 0 0 o/T% o 1 0 o

0 0 0 1 1 0 0 O 01 0O 0 01 0
a b ¢ d
_|ld a b c o1s
=le d a b elde edilir.

b ¢ d a

4.2. W Urete¢ Matrisin Ozdegerleri

A, W matrisinin 6zdegeri olsun.Bu durumda q(t) polinomundan elde edilen q(d),
g(W)’nin yani C dairesel matrisinin 6zdeZeridir. W lireteg matrisinin dzdegerleri asagida

da goriilecegi gibi birimin n. dereceden kokleridir.
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2x2 mertebeli iirete¢ dairesel W’nin 6zdegerleri:
_[0 1 _ 5 .
W = [ ve det(W — AI) = 0 oldugundan;

10
5 al-lo all=o

- 1| _
1 —A‘O
A2—-1=0
A2=1

A==1

3x3 mertebeli iirete¢ dairesel W’nin 6zdegerleri:

0 1 0
W = [0 0 1] ve det(W — AI) = 0 oldugundan;

0 1 0 A 0 O
001—07\0]=0
1 00 0 0 A

-A 1 0
0 -2 1|=0
1 0 -2
AB-1=
=1
olup buradan;
)\1'——1
RE]
).2——'2 l—z—
7\3=—l——iﬁolur.
2 2

4x4 mertebeli iirete¢ dairesel W’nin 6zdegerleri:
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0 1 0 0
{0 01 0 _ _ 5 .
W = 00 0 1 ve det(W — AI) = 0 oldugundan;
1 0 0 O
01 00 A 0 0 O
0 01 0] _|04200 ~0
0 0 0 1 0 04 0
1 0 0 0 0 0 0 4
-2 1 0 O
o -2 1 0 ~0
o0 0 -4 1
1 0 0 -2
-2 1 0 0 1 O
-A2l0 -1 1|—-]0 -2 1|=0
0o 0 -4 1 0 -2
M-1=0
=1
olup buradan;
}\1=1
/12=—1
}\3=l
A, = —iolur.

4.3. Dairesel Matrislerin Ozdegerlerinin Polinomlarla Hesaplanmasi

C bir dairesel matris, w,, birimin n. dereceden bir kokii olsun. C dairesel matrisinin ilk
satiriyla tanimlanan polinoma da q(t) denilsin. Bu durumda C dairesel matrisinin

ozdegerleri; q(wy) ler olur.

2x2 boyutlu bir dairesel matrisin 6zdegerler q(t) = a + bt polinomunda ;

qgl)=a+b ve



q(—1) = a — b yazilarak,

3x3 boyutlu bir dairesel matrisin 6zdegerleri q(t) = a + bt + ct? polinomunda
g)=a+b+c,

—1+i«;"§) b+c | b—c . 15
=a——+—1I¥3 ve
q( 2 ; T W

-1-iv3 b+c b-c,
q ( 5 ) =a—-——— i3 yazilarak,

4x4 boyutlu bir dairesel matrisin Ozdegerleri q(t) = a + bt + ct? + dt?

polinomunda ;

g()=a+b+c+d.
g-)=a—-b+c—d
giy=a—-c+ B -d)i

q(=i) = a—c— (b — d)i yazilarak elde edilir.

4.4. Dairesel Matrislerle Polinomlarin Coziimii

17

Dairesel matrislerle polinom tiirii denklemlerin ¢dziimi yapilirken uygulanacak

basamaklar asagidaki gibidir:

i.  Verilen polinomun derecesini mertebe kabul eden genel bir dairesel matris alinir.

ii.  Alinan matrisin karakteristik polinomu bulunur.

iii. Karakteristik polinomun katsayilart verilen polinomun katsayilarina esitlenerek €

dairesel matrisinin elemanlari olan sabitler bulunur.

iv. Dairesel matrisin 6zdegerleri bulunur,bulunan bu ozdeZerler verilen polinomun

kokleridir.
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Bu yontemin derecesi ikiden fazla polinomlarda uygulanmasi i¢in n islemlere ihtiyag

vardir.
flk 5nce n. dereceden polinomun (7 — 1) dereceli terimi yok edilir.
Daha sonra karakteristik polinomdaki (7 — 1}. terim yok edilir.

Bunun i¢in alman € dairesel matrisin ilk elemam 0 (sifir) alinir, bu da kokler toplaminin
yani kosegen fizerindeki elemanlarin toplaminin sifir olmasint saglar. Dairesel matrislerle
polinom denklemlerin ¢dziimiiniin iliskilendirilmesi (n — 1). terimlerin yok edilmesini

gerektirmektedir.

1500 1ii yillarda Cordano, derecesi 2 den biiyiik olan polinomlarda {n — 1. terimi yok
ederek denklemin koklerini bulmus fakat en fazla derecesi 4 olan polinomlarla
ugragabilmistir. Literatiirde dairesel matrislerle polinom denklemleri ¢dzmenin tek yolu
Cardan metodudur. Dolayistyla dairesel matrislerle polinom  tiirii denklemleri

¢ozebilmenin ist sinirt da 4. dereceden denklemlerdir.

Kullanilan Metod;
Katsayilar Kokler
X7+ € X4 e e = — (x —m)x—n).lx—n)
polinomla ¢arpim
= —

¢Oziim



Dairesel Metod;

Daireseller

€ = gq(W)

det{xl—C} g{w)

Katsayilar Kokler

X" F €y X+ g (x—n)x—rl.{x—n)

Sekil 4.1. Dairesel metodla diger metodlarin karsilastiriimasi

4.4.1. ikinci dereceden polinomlarin dairesel matrislerle ¢oziimii

2x2 mertebeli genel bir dairesel matris;

¢= [g 212&:2

olsun. Tkinci dereceden
plx)=x*+ax+f

polinomu alnsin.C matrisinin karakteristik polinomu;

det(xl — €) = x? — 2ax + a* — b*?

seklindedir.

Karakteristik polinomla verilen ikinci dereceden genel polinomun katsayilart

esitlenirse;

x2+ax +f =x2-2ax +a®>— b? olur.

19
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Ayni dereceli terimlerin katsayilari esit olacagindan
—2a =a ve a?— b? = B olur.

Buradan gerekli islemler yapilirsa

ve

elde edilir.

Bulunan a ve b dairesel matriste yerine yazilirsa;

a a? ]
-3 7 P
C =
a? a
Nl

elde edilir. Bulunan bu matrisin ozdegerleri verilen p(x) polinomunun kokleridir. C

matrisinin 6zdegerlerin q(t) = ¢, + c;t i formiilityle yani

a a?
) ==-5+ |7 -Fbt

polinomu yardimiyla bulunur. Birimin ikinci dereceden kokleri+1, q(t) polinomunda

yazilirsa
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aZ

q)==-5+ |7—F
a a?

q(-1) == 57 |7 - B

bulunur ve bu degerler verilen polinomunun kokleridir.

4.4.2. Ugiincii dereceden polinomlarin dairesel matrislerle ¢oziimii

3x3 mertebeli genel bir dairesel matris;
a b c
C=|c a b olsun.
b ¢ alss
Ugtincii dereceden p(x) = x3 + ax? + fx +y polinomu alinsin.

p(x) polinomunux® + px + q formuna getirmek i¢in,

a
X=x—7
3

degisken degisimi yapilsin. Boylece

38 — a? 203 — 9ap + 27y
3 _
X +( 3 )x+< 57 =0

denklemi elde edilir. Boylece teorem 2.1. geregi kokler toplami da sifir oldu. Polinomun
kokler toplamu ile C dairesel matrisinin dzdegerleri toplaminin esit olmas1 gerektiginden

iz(C) = 0 olmalidir. Bunun igin C dairesel matrisinin ilk elemani

a = 0 kabul edilir ve karakteristik polinomunda x = x — a dontistimil yapilur. Boylece C

dairesel matrisinin karakteristik denklemi;
det(xI — C) = x3 — b® — ¢ — 3bcx = 0 halini alir.

Karakteristik polinomla verilen iigiincii dereceden genel polinomun katsay1lar1 esitlenirse;
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x3—b3—c3—3bcx =x3+px+q olur

Ayni dereceli terimlerin katsay1lari esit olacagindan

b.c=-p/3 ve bi+cd=-q

elde edilir.Birinci esitlikten b cekilip ikinci esitlikte yerine yazilirsa;

p3

— 3 —
27c3+c q
3
p
3 —_ =
c’+q 57c3 0

3

1%
6 3 _ —_
c®+qe—57=0

elde edilir ki; bu elde edilen yeni denklem ¢3 i bilinmeyen kabul eden 2. dereceden bir

denklemdir. Benzer sekilde islem yapilirsa;

PR

—-q

T273

olarak bulunur. Bulunan bu b ve c degerleri dairesel matriste yerine matriste yazilirsa;
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1
2 3-3
q q P
0 2 4+27
| i
1 1
c=|l_a_ |z, | . o, e, |
2 4 27 2 4 27
i ] I ]
1
_q, f_ﬁs _q_ 0
i 2 4 27 2

clde edilir. Bulunan bu matrisin 6zdegerleri verilen p(x) polinomunun kokleridir. C

matrisinin 6zdegerlerin q(t) = bt + ct? formiiliiyle yani

W=

polinomu yardimiyla bulunur. Bu dzdeger q(t) polinomunda birimin tiglinci dereceden

kokleri yazilarak C matrisinin 6zdegerleri hesaplanir:

q)=b+c

W=

q(—%+i—?) = -——;—(b+c)+i-\/—-2§(b—c)
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Boylelikle C dairesel matrisinin indirgenmis p(x) polinomunun kokleri olan C matrisinin
ozdegerleri bulunmus oldu. flk basta verilen polinomun kokleri ise asagidaki doniistimler

yapilarak elde edilir:

a
X1 = Q(l)—'§

1 3\ «a
X, =(q —§+l7 '—§

_ 1 ,\/—?: a
=4\ "7 )73
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4.4.3. Dordiincii dereceden polinomlarin dairesel matrislerle ¢oziimii

4x4 mertebeli genel bir dairesel matris;

olsun.

S0 R
a QLa T

d
c
b
a

QL Q T 0

4x4

Dérdiincii dereceden p(x) = x* + ax® + Bx? + yx + & polinomu alinsin.

p(x) polinomunux* + Bx? + yx + & formuna getirmek igin,

x=x—Z

degisken degisimi yapilsn Teorem 2.1. geregi kokler toplammnin sifir ve polinomun
kokler toplamu ile C dairesel matrisinin 6zdegerleri toplamimin esit olmasi gerektiginden

iz(C) = 0 olmalidir. Bunun igin C dairesel matrisinin ilk elemam

0 b ¢ d

_ . ~_|d 0 b ¢

a = 0 kabul edilir; C = cd o0 b
b ¢ d O 4x4

Boylece C dairesel matrisinin karakteristik denklemi;

det (xI — C) = x* — (4bd + 2c?)x? — 4c(b* + d*)x + c* — b* — d* — 4bdc? +
2b%d? = 0 halini alir.

Karakteristik polinomla verilen dordiincii dereceden genel polinomun katsayilari

esitlenirse;
x* — (4bd + 2¢¥)x? — 4c(b? + d¥)x + c* — b* —d* - 4bdc? + 2b2%d?
=x*+px*+yx+4 olur

Ayni dereceli terimlerin katsayilari esit olacagindan
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—(4bd +2¢*) =
—4c(b?+d*) =y
¢t — b* — d* — 4bdc? + 2b*d* =6
elde edilir. Son esitlikte agagidaki diizenlemeler yapilsin:
¢t — (b? + d?)? + 4(bd)* — 4bdc? =46
birinci ve ikinci esitlikteki ifadeler yeni elde edilen bu esitlikte yerine yazilirsa

. ¥R Bacty

- 2Y,2 —
c 16c2+ 2 + (B +2c%)c*=6

elde edilir. Bu denklem diizenlenirse:

halini alir. Bu esitlik yardimiyla bulunan b,c,d degerleri dairesel matriste yerine yazilir.

Dairesel matrisin 6zdeger polinomu;

q(t) = bt + ct? + dt> seklinde olur. Bulunan bu ozdeger polinomunda daha onceki
dereceden polinomlarin ¢oziimii aranirken oldugu gibi birimin dordiincii dereceden kokleri

yazilarak dairesel matrisin 6zdegerleri bulunur;
q(l)=b+c+d,
q(-1)=-b+c—d,
q(i) =bi—c—di
q(=i) = =bi — c + di.

Boylelikle C dairesel matrisinin indirgenmis p(x) polinomunun kokleri olan C matrisinin

ozdegerleri bulunmus oldu. flk basta verilen polinomun kokleri ise x = x — %

doniisiimii yapilarak elde edilir. Dérdiincit dereceden denklemleri yapilan programla

¢ozerken agagidaki sonuglar elde edilmistir:
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kéklerden birisi daima dairesel matrisin elemanlarinin toplami olmaktadir, (x;=b+
c+d)

b = d ise gakisik iki kok ¢itkmaktadir,

b = —d ise koklerden ikisi birbirinin eslenigi olan iki karmasik sayi olmaktadir.

4.4.4. Besinci Dereceden Polinomlarin Dairesel Matrislerle Coziimii

5x5 mertebeli genel bir dairesel matris;

a b c d e
e a b ¢ d
C=|ld e a b c olsun.
c d e a b
b ¢ d e algs

Besinci dereceden p(x) = x° + ax* + px® + yx? + 6x + & polinomu alnsin.

p(x) polinomunu x° + Bx3 + yx? + 8x + & formuna getirmek iin,

x=x—§

degisken degisimi yapilsin. Teorem 2.1. geregi kokler toplaminin sifir ve polinomun
kokler toplamu ile C dairesel matrisinin dzdegerleri toplaminin esit olmasi gerektiginden

iz(C) = 0 olmalidir. Bunun igin C dairesel matrisinin ilk elemant

a = 0 kabul edilir.

0 b ¢c d e

e 0 b c d
C=|d e 0 b ¢

c d e 0 b

b ¢ d e Olsys

Boylece C dairesel matrisinin karakteristik denklemi;



28

det(x] — C) = x5 — 5(be + dc)x® — 5(bc? + b2d + ce? + d%e)x* +

5(b%e? + c2d? — c3e — de3 — bd® — bdc)x — (b5 + ¢S + d5 + e5) + 5(bce® —
bd%e? — c2de? + b3de + cd3e — b*c?e — b%cd? + bc3d halini alir.

Karakteristik polinomla verilen besinci dereceden genel polinomun Katsayilari esitlenirse;

x5 — 5(be + dc)x® — 5(bc? + b2d + ce? + d?e)x? +5(b%e? + c?d* — ce - de3 —
bd3 — bdc)x — (b5 + ¢S + d° + €5) + 5(bce® — bd?e? — c2de? + b3de + cd®e —
b2c2e — b2cd? + bc3d = x5+ Bx® +yx* +8x +¢  olur.

Aym dereceli terimlerin katsay1lar esit olacagindan
—5(be+dc) =p
—5(bc* + b?d + ce? + d%e) =y
5(b%e? + c?d? — c3e —de® — bd® — bdc) =6

— (b5 + ¢5 +d° + e5) + 5(bce® — bd®e? — c2de? + b3de + cd3e — b?c?e — b*cd?
+bc3d =¢

elde edilir. Burada elde edilen 8,7y, 6, € degerleri reel sayilardir.

Yukaridaki non-lineer denklem sisteminin goziimil yoktur. Dolayisiyla b,c,d,e degerleri
bulunamaz. Dairesel matris yontemi besinci ve st dereceden denklemleri g¢dzmede
bagarisiz olmustur. Dairesel matrisin elemanlari ; b=e ve c=d olacak sekilde secilebilirse

denklem ¢oziilmektedir.



BOLUM 5. SONUC

Bu ¢alismada polinom tiirii denklemlerin ¢dziim yollar1 ve tarihsel gelisimi anlatildiktan
sonra dordiincii dereceye kadar olan polinom tiirii denklemlerin koklerinin dairesel

matrisler yardimiyla bulunusu anlatilmistir.

Polinomlarin ¢oziimii cebirin temel konusudur; Babillilerden bu tarafa ytizyilardir

matematikgiler, polinomlarin ¢6ziimleri ile ilgilenegelmislerdir.

Dairesel matris yaklagimi, kiibik ve quartik denklemler igin giizel birlestirici ¢oziimler
saglar, polinomlarla matrisler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarir.Quintik polinomlar: dairesel

metodla ¢ozmek miimkiin degildir.

Polinomlarda asil sikinti besinci dereceden polinomlar ve daha yiiksek dereceli
polinomlarda yasanmaktadir. Ne yazik ki, dairesel matrisleri kullanan bu yaklagim daha
yiiksek dereceli polinomlarda genelde basarisizdir. Bu dolayli olarak bir sekilde Abel ve
Galois tarafindan 1800 lerde ispatlanmistir. Polinomlarin belirli kisimlarinin koklerini
bulmak olduk¢a kolay olmasina ragmen yiiksek dereceli polinomlarm kdoklerinin
¢oziimiinde kullanilan tekniklerin ¢ogu Newton metodu gibi yaklasim tekniklerine
dayanmaktadir. Bununla birlikte burada gordiigiimiiz dairesel matrisler teorisinin

polinomlar ve matris teorisi arasindaki goz alic1 baglantiy1 ortaya koymasidir.
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EKLER

112 deveceden denklem ¢hzilmi

/fif (textBox1. Text!=""} { labeld. Text = "P(x)=" + textBoxl.Text + "x2" + textBox2 Text
+ "xX" + textBox3.Text + Convert ToString(Convert ToSingle(textBox1 Text) +
Convert. ToSingle(textBox2 Text)); }

if (textBoxl.Text == "'} textBoxl.Text = "1"; if {(textBox2.Text == ")
texiBox2. Text = "0";

if (textBox1.Text = "") 1 = Convert. ToSingle(textBox1.Text),

else MessageBox Show("Katsayilar bog gegemezsiniz"};

if (textBox2.Text I= """} j = Convert. ToSingle(textBox2 Text);

else MessageBox Show("Katsayilan bog gecemezsiniz"y; /ftextBox2 Focus;
if (textBox3.Text !="") k = Convert. ToSingle(textBox3. Text);

else MessageBox Show("Katsayilari bos gegemezsiniz"); //textBox3 Focus;
H{G >0 (i b[3] =1 +"x"2+" +j+ "x";

else if (< 0)) {1 bB]=i+"x"2"+j+""}

else {i_b[3] =i+ "x"2"; }

ifk>0) {ib3]=1 b[3]+"+"+k; }

elseif (k<0) {i b[3]=i b3]+k }

fil=0{j=j/,k=k/i}
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label4.Text = label4.Text + "j=" + Convert.ToString(j) +"k="+ Convert.ToString(k);
a = Math.Round(-1 * (j / 2),2);
if (Math.Pow(a, 2) - k) <0) {i_b[0]="i"; } else { i_b[0] =""; }
b[0] = Math.Round(Math.Sqrt(Math.Abs(Math.Pow(a, 2) - k)),2);
b[1] = Math.Round(-1 * (Math.Sqrt(Math.Abs(Math.Pow(a, 2) - k))),2);

labeld. Text = labeld.Text + "a=" + Convert.ToString(a) + "bI=" +
Convert.ToString(b[0]) + "b2=" + Convert.ToString(b[1]);

q[0] = Math.Round((a + b[0]),2); q[1] = Math.Round(a + b[1],2);

labeld.Text = labeld.Text + "qt1=" + Convert.ToString(q[0]) + "qt2=" +
Convert.ToString(q[1]);

if (i_b[0] == "i") { label6.Text = "q(1)=" + q[0] + "i"; label7.Text = "q-1)=" +
qriy+ i}

else { label6.Text = "q(1)="+q[0]; label7.Text = "q(-1)="+q[1]; }
groupBox1.Visible = true;

listBox1.Items.Add(i_b[3]+" a="+a+"  b="+b[0]+" "+label6. Text+"
"+label7.Text);

}

int randomsayi(int mini, int maksi)

{
Random RandomNumber = new Random();
int x1 = RandomNumber.Next(mini, maksi);

return x1;
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//3. Dereceden denklem ¢oziimii
if (textBox6.Text !="") i = Convert.ToSingle(textBox6.Text);
else { MessageBox.Show("Katsayilari bos gegemezsiniz'"); textBox6.Focus(); goto son; }
if (textBox5.Text = "") j = Convert.ToSingle(textBox5.Text);
else { textBox5.Text ="0"; }
if (textBox4.Text !="") k= Convert.ToSingle(textBox4.Text);
else { MessageBox.Show("Katsayilari bog gegemezsiniz"); textBox4.Focus(); goto son; }
if (textBox7.Text = "") | = Convert.ToSingle(textBox7.Text);
else { MessageBox.Show("Katsayilari bog gecemezsiniz"); textBox7.Focus(); goto son; }
if (> 0)) {i_b[3]=i+"x"3+"+j+"x"2" }
else if (j <0)) {i_b[3]=1+"x"3"+j+"x"2"; }
else {i b[3]=i+"x"3";}
if (k>0) {i b[3]=1i_b[3]+"+" +k+"x";
else if (k <0) {i_b[3] =i _b[3] +k+"x";
if(1>0) {i b[3]=1i_b[3]+"+"+1}
else if 1<0) {i _b[3]=i b[3]+L}
listBox2.Items.Add(i_b[3]);
if@l=1D{j=j/k=k/i;1=1/i;}

label11.Text = "j=" + Convert.ToString() + "k=" + Convert.ToString(k) + "I=" +
Convert.ToString(l);

p[0] = Math.Round((3 * k - Math.Pow(j, 2)) / 3.0,2);

q[0] = Math.Round((2 * Math.Pow(j, 3) - 9 * k *j+27 * 1)/ (27.0),2);
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labell1.Text = labelll.Text + "pl=" + Convert.ToString(p[0]) + "qtI=" +
Convert.ToString(q[0]);

p[1] = Math.Round((Math.Pow(q[0], 2) / 4.0) + (Math.Pow(p[0], 3) / 27.0), 2);//b yi
bulmak i¢in ilk adim, karekdok igi

if (p[1] < 0) { i_b[0] = "i"; g = Math.Round(Math.Sqrt(Math.Abs(p[1])), 2); }//1. karekdk

i¢i negatif ¢ikarsa, karekok sonucu i li

else { i_b[0] =""; g = Math.Round(-1.0 * (q[0] / 2) + Math.Sqrt(p[1]), 2); }//1. karekdk i¢i

pozitif ¢ikarsa, parantez i¢i sonucu

if (i_b[0] == "") { if (g > 0) p[2] = Math.Round(Math.Pow(g, 1.0/ 3), 2); else p[2] = -1.0
* Math.Round(Math.Pow(Math.Abs(g), 1.0 / 3), 2); }

//karekdok igi pozitifse hesaplama devam eder p[2] sonug

if (i_b[0] = "i") { if (q[0] !=0) i_b[1]="(" + Convert.ToString((-1.0 * (q[0] / 2))) + "+"
+g+")N1/3)" else i b[1]="(" +g+")(1/3)";}

elsei b[1]="";

if (ib[0] == "i") { /*listBox2.Items.Add(i_b[1]);*/ sonuc[0] = i_b[1]; } else {
/*listBox2.Items.Add(p[2]);*/ sonuc[0] = Convert.ToString(p[2]); }

p[1] = Math.Round((Math.Pow(q[0], 2) / 4.0) + (Math.Pow(p[0], 3) / 27.0), 2);//c yi
bulmak igin ilk adim, karekdk ici

if (p[1] < 0) {i_c[0] = "i"; g = Math.Round(Math.Sqrt(Math.Abs(p[1])), 2); /1. karekok

ici negatif ¢ikarsa, karekok sonucu i li

else { i c[0] =""; g = Math.Round(-1.0 * (q[0] / 2) - Math.Sqrt(p[11), 2); }//1. karekok ici

pozitif ¢ikarsa, parantez i¢i sonucu

if (i_c[0] == "") { if (g > 0) q[2] = Math.Round(Math.Pow(g, 1.0/ 3), 2); else q[2]=-1.0
* Math.Round(Math.Pow(Math.Abs(g), 1.0 / 3), 2); }
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//karekok igi pozitifse hesaplama devam eder p[2] sonug

if (i_c[0] = "i") { if (q[0] != 0) i_c[1] = "(" + Convert.ToString((-1.0 * (q[0] /2))) + "-" +
g+ "AN(1/3)"; else i_c[1]="("+g+"DN(1/3)"; }

elsei_c[1]="";

if (ic[0] == "i") { /*listBox2.Items.Add(i_c[1]);*/ sonuc[1] = i_c[l]; } else {
/*listBox2.Items.Add(q[2]);*/ sonuc[1] = Convert. ToString(q[2]); }

if  ((i_b[0] = "M &&  (i_c[0] I= "i") { sonuc[2] =
Convert.ToString(Convert.ToSingle(sonuc[0]) + Convert.ToSingle(sonuc[1]));

label9.Text = sonuc[2];
label8.Text = "(-1/2)*(" + sonuc[2] + ")+(371/2)*(i/2)*(" + sonuc[2] +")";
label14.Text = "(-1/2)*(" + sonuc[2] + ")-(371/2)*(i/2)* (" + sonuc[2] +")";
}
else
{
label9.Text = sonuc[0] + "+" + sonuc[1];

label8.Text = "(-1/2)*(" + sonuc[0] + "+" + sonuc[1] + ")+(3"1/2)*({/2)*(" + sonuc[0] +

"+" + Sonuc[l]+l')l|;

label14.Text = "(-1/2)*(" + sonuc[0] + "+" + sonuc[1] + M-(371/2)*(1/2)*(" + sonuc[0] +

"+" + sonuc[1] +")";

listBox2.Items.Add(label9. Text +" " +label8.Text+" "+ label14.Text);
groupBox2.Visible = true;

son:i=1;

}
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//4. Dereceden denklem ¢oziimii
if (textBox12.Text !="") i = Convert.ToSingle(textBox12.Text);

else { MessageBox.Show("Katsayilar1 bos gecemezsiniz"); textBox12.Focus();

goto son; }
if (textBox11.Text !="") j = Convert.ToSingle(textBox11.Text);
else { textBox11.Text="0"; }
if (textBox10.Text !="") k = Convert.ToSingle(textBox10.Text);

else { MessageBox.Show("Katsayilari bos gegemezsiniz"); textBox10.Focus();

goto son; }
if (textBox9.Text !="") | = Convert.ToSingle(textBox9.Text);

else { MessageBox.Show("Katsayilari bos gegemezsiniz"); textBox9.Focus(); goto

son; }
if (textBox8.Text !="") m = Convert.ToSingle(textBox8.Text);

else { MessageBox.Show("Katsayilar1 bog gegemezsiniz"); textBox8.Focus(); goto

son; }

1_b[3] =i+ "xM " +j + %A " 4+ k"2 " " + my
listBox2.Items.Add(i_b[3]);

if (> 0)) {i_b[3]=1+"xM+"+j+"x"3";}
else if ((j < 0)) { i_b[3]=1i+"xM"+j+"x"3";}
else { i_b[3] =i+ "x"; }

if (k > 0) { i_b[3] =i_b[3] +"+" +k +"x"2"; }
else if (k <0) {i_b[3] =i_b[3] +k +"x"2"; }

if 1> 0) {i_b[3]=1i_b[3] +"+" +1+"x"; }

else if (1< 0) {i_b[3]=i_b[3] + +"x"; }
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if m > 0) {i b[3]=1i b[3]+"+"+m;}

else if (m < 0) {i_b[3]=i_b[3] +m;}

listBox3.Items.Add(i_b[3]);
ifi=1{j=j/i;k=k/i;1=1/i;m=m/i;}

label17.Text = "j=" + Convert.ToString(j) + "k=" + Convert.ToString(k) +
"I=" + Convert.ToString(1);

p[1] = Math.Round(k - (3 * (Math.Pow(j, 2)) / 8.0), 2);
p[2] = Math.Round((Math.Pow(j,3)/8.0)-(j*k/2.0)+1, 2);

p[3] = Math.Round((Math.Pow(j,2)*k/16.0)-(*1/4.0)+(m)-
(3*Math.Pow(j,4)/256.0), 2);

/Iq[0=



2.Dereceden Polinomlarin Programla Coziimii

K2edxed  a=2b=0 2 2
p [(1 b}
212

g(fy=a+bt

Circulant Matrisin Karakteristik Polinomu

det(xT - C)=x* - 2av+a* -’

4Bou

2Boyut |3Boyu
- . N — 2 " .
Genel ikinci Derece Polinom p(X) =X"+av+ ﬁ Polinomun Kokleri

ikinci derece polinomun katsayilanni giriniz:

W3 el b4l 414 114
c [a b} |
2x2

b a

q(ty=a+bht

Circulant Matrisin Karakteristik Polinomu

det(x/ - )= x* - 2ax +a* - b’




K'2B0ed  a=3b=0 3 3
c [a b
b a
252

q(fy=a+ bt

Circulant Matrisin Karakteristik Polinamu

det(x] - ) = x* = 2ax +a* - b

39

Boyul“ -

i

[a b} BCow5 a01 6099 0108 01089

b a "

g(fy=a+bt

Circulant Matrisin Karakteristik Palinomu

det(x/ - ()= = 2ac+at - b




40

3.Dereceden Polinomlarin Programla Coziimii

2Bopt] 3

Genel ikinci Derece Polinom P(X) = x3 + &YZ + ,[‘:’)x + ;/ \

(Ogiincii derece polinomun katsayilanm giriniz:

[

b ¥"343x" 24261424
b=(0.20"(1/3) c= (0.2111/3) 0 (3™1/2)(2(0.211/3)+(0.2)"(1/3)) 322720, 1123)+0.20°01/3)

0

q(t) = bt +ct*

X+ px+q=0
det(x] -C)=x" -b" =’ —3bex

| 2Bont. 3Boyd iﬁ‘l!ﬂ‘f

Genel ikinci Derece Polinom P(X) = x3 + ODCZ + ﬂ’(“}' :/

(giincii derece polinomun katsaylanni giriniz:

0 b ¢
C=le 0 b I8¢ 241186
b O (/A= 0270/ 0 TR0 /25202 1/3:02173)
b 2l
¢ O 3x3

gty =bt+ct*
24 prtq=0
det(] -C)=x" =b' —¢’ ~3hex




\ 3 2
Genel ikinci Derece Poiinom p (X) =X+ + ,Bx +

(giincii derece polinomun katsapilanmi gii

41

q(ty=ht+ct

¥+ prtq=0
det(x] -C)=x’

934105249449
b=022c=09 06799999 (1/2710,6799999)(3 /2 WA1.12)  (1/2(0)6799999H3 /2y (2 (1.12)

b —¢’ =3bex

C=le 0 b
h ¢ Om

q(ty=ht+ct’

4 prtg=0

45332402
b=088¢=045 133 (V2{L3REVAWA043) (12701331312 [2043)

det(x] -C)=x*-b" —¢' ~3bcx
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4.Dereceden Polinomlarin Programla C6ziimii

3_0 b ¢

i -
cd 00b o] e
C= b1 o=t 1

e d 0 b b= o<1 d=1

bcd 0],

q(f) =bt+ct* +df

¥+ Rt d=0
det(x] = C)=x* - (4bd +2¢ )" ~de(b” + d")x+¢* ~b* ~d* - 4bde® + 26°d°

[0 bcd

d 0b oc| e

C= b SOBASE72 00 6930422872 R BEISTEET2
c d 0 b
L b ¢ d 0 -

g(t)=bt+cf’ +df
i+t d=0
det(x] - C)=x* = (4bd + 26 ~4e(b* + P+ ¢ =b' = d* ~4bde” + 2b°d*
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280t 3Byt 4Bot

Nt o A et §
GenelkinciDereoe Ponom P(X) =X + 0 Ao

Dirdiincii derece polinomun katsayilanm giriniz: |

B4y 314 34242201
b=0.8355099356 ¢=0.1979080250 d=0.1131832367

b
0
d
€
of)=bt+cf +df

4B +d=0
det(x] - C)=x" = (4bd + 26"’ = 4e(b’ + &)y +¢' = = d* - 4bde* +26°d"

R R A
Genelfkinci Derece Polinom p(x)wx +ox T!}X +f&‘+()

Diidiincii derece polinomun katsaylann giiniz:

0bcd Ko
- d0be B 4426343 2
C= =1 000630912 =0 2153065538 01269394632

¢ d 0 b| \b-078736E308 c-02163965638 =140

boed 0],

) =bt+ef +df

F 4 =0
def(s]-C)= ' ~(4hd +26" )7 ~4e(b” + &Y' -b' -d* - 4bde* 4 26°
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OZGECMIS

Mehmet KOKLU, 20.01.1978 de Konya’ da dogdu. [lk, orta ve lise egitimini Konya’da
tamamladi. 1995 yilinda Konya imam Hatip Lisesinden mezun oldu. 1996 yilinda
basladign KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi Bolimiinii 2001 yilinda
bitirdi. 2001 yihinda Konya Emirgazi’ye ogretmen olarak atandi. Van Bagkale’de yedek
subay Ogretmen gdrev yapti. Zorunlu hizmetini tamamlamak iizere Istanbul Pendik’e
atandi. Pendik Melek Aknil Anadolu Kiz Meslek ve Kiz Meslek Lisesinde Miidiir
Yardimeist olarak gahsirken girdigi smavi kazanarak Konya IMKB GMK Anadolu
Otelcilik ve Turizm Meslek Lisesine atandi. Halen burada galistyor. Evli ve ii¢ gocuk

babasi.



