 A.  
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  Denkleminin Simetrik Köklerinin Bulunuşu
   

Çarpanlara ayırarak denklemi  (x + a)(x2 +b) = ab-c şeklinde yazarız.
ab - c = 0 durumu
 (x + a)(x2 +b) = 0   olur. Çarpanları sıfıra eşitleyerek kökleri buluruz.
 
 x1,2 =   
[image: image2.wmf]b

-

±

   ve  x3 = -a    
Sonuç 1 : ab-c = 0 durumunda denklemin simetrik iki kökü vardır. 

B. 
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  Denkleminin Tam sayı  Köklerinin Bulunuşu
     (x + a)(x2 +b) = ab-c yazılışında ab–c ( 0  olursa x2 yerine tam kare sayıları  
( 1, 4, 9 ,16 ,… ) koyarak denklemin tamsayı olan köklerini işareti ile bulabiliriz.
  
  ÖRNEK :     x3-5x2-2x +24 = 0  

 

x3-5x2-2x +24 = 0 denklemi  (x2-2)(x-5) = -14  olur.
 

   x2  için sırayla  1, 4, 9 ,16 ,… koyarsak  

 

i.  x2 = 1  ,        (x2-2)(x-5) = -14    

                         (1-2)(x-5) = -14   

                            -1.(x-5) = -14  

                                  x-5  = 14 ,   

                                     x = 19   kök değil  

 

ii.   x2 = 4        (4 – 2)(x – 5) =  -14   

                               2(x – 5) = -14       

                                  x – 5 = -7    ve   x = -2  

 

      x = -2 köktür.     

 

    iii.  x2 = 9  :               (9 – 2).(x – 5) = -14 , 

                                              7.(x – 5) = -14   

                                                   x – 5 = -2   

                                                         x = 3  

 

    iv.  x2 =16        için x = 4, köktür.  Çözümler   : -2, 3 ve 4

 

 
C. 
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 Denkleminin Diskriminantının  Bulunuşu  
 

 

   y = 
[image: image5.wmf]c
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  fonksiyonunun extremumlarını inceleyerek kök sayısını araştıracağız. 

  y ’  = 3x2 + 2ax + b   
   y ’  = 3x2 + 2ax + b = 0  ve      x ’1,2 =  
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i.   a2 – 3b < 0   

  y =
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  fonksiyonunun extremumu yoktur.  Teoreme göre denklemin bir tane reel kökü vardır. Fonksiyonun işaret tablosu ve grafiği aşağıdaki gibidir.
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ii.  a2 – 3b = 0 , yani  a2 = 3b  ise kökler eşit ve  x ’1,2 =  
[image: image8.wmf]3
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  dir.
Fonksiyonunun extremumu yoktur.  Teoreme göre denklemin bir tane reel kökü vardır.  x =
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 sayısının kök olması için gereken koşulu bulmak için denklemde  
x =
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  koyalım.  

 y = 
[image: image11.wmf]c

bx

ax

x

+

+

+

2

3

= 
[image: image12.wmf]27

27

9

2

27

27

9

3

3

9

27

3

3

3

3

3

c

ab

a

c

ab

a

a

c

ba

a

a

+

-

=

+

-

+

-

=

+

-

+

-

      3b için  a2 koyarsak   y1 = 
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 bulunur. y1= 0 için  9c-ab = 0 ve  a2 – 3b = 0 olmalıdır.,           
Sonuç 2 : ab-9c = 0  ve a2 – 3b = 0 durumunda denklemin tek kökü  x =
[image: image14.wmf]3
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  dır. 

 

 

iii.   a2 – 3b  > 0 için  y ’ = 0 denkleminin kökleri  x ‘1 ve x ‘2    olsun.  

Fonksiyonun işaret tablosu:                                                        
    
 x ‘1 ve x ‘2    sayıları için y = 
[image: image15.wmf]c
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 denkleminin extremumları  
y1 ve y2 olsun. y1 ve y2 nin işaretlerine göre denklemin kök sayısını veren üç durum söz konusu olur.  
 

 

a. y1.y2 < 0 , ise denklemin farklı üç reel kökü olur. Çizimi inceleyiniz


 

 

b.  y1.y2 > 0, ise denklemin bir reel kökü olur. Çizimleri inceleyiniz





  

iii.  y1.y2 = 0 ise denklem ikisi eşit üç reel köke sahiptir. 
 



 

Görüldüğü gibi,  y1.y2  çarpımı köklerin sayısını belirliyor. Bunun için denklemin diskriminantı olarak alabiliriz.  
y1 ve y2 yi bulup  y1.y2  çarpımını oluşturalım:
 Fonksiyonda   x ’1,2 =
[image: image16.wmf]3
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 koyarak extremumları bulalım.   

 

x1 =  
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y1 = 
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        olur.         

 

 

 

 

x2 =   
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y2 =  
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y1.y2  yi oluşturup düzenlersek ;
 

y1.y2  =   
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              bulunur. 
 

 

 

y1.y2  yi                               ile çarpıp 
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 ile gösterelim:
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      bulunur.                                                                                        
 Şimdi de ikisi eşit üç reel kökü olan denklemlerin köklerini bulalım:
 

      Böyle bir denklemde x1=x2 ve  x3 kökler olsun.
Denklem 
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a2 – 3b = 
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ab-9c = -2x2(
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x2 = x3 =  
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    ve  x1 = - a + 
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 şeklinde kökleri katsayılara bağlı olarak ifade ederiz.
Sonuç 3: 
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 = 0 durumunda denklemin ikisi eşit 

üç kökü   vardır. Bunlar:  
x2 = x3 =  
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Sonuç 4:  
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bx

ax

x

+

+

+

2

3

= 0 denkleminin ikisi eşit üç reel  kökü olması için gerek ve yeter koşul 
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 = 0 olmasıdır. Bu durumda kökler  
x2 = x3 =  
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Gerek şart: 
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= 0 denkleminin ikisi eşit üç reel kökü varsa  
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Gerek Şartın İspatı: 
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ab-9c = -2x2(
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Yeter şart: 
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 = 0 ise denklemin ikisi eşit üç reel kökü vardır.  
Yeter Şartın İspatı: 
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 = y1.y2  dir. ( y1 ve y2 sayıları 
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[image: image64.wmf]D

 = y1.y2  = 0 ise y1 veya y2 den en az biri sıfır demektir. Yani denklemin extremum değerlerinden biri sıfırdır. Denklemin türevinin köklerinden birinin denklemi sıfır yapması  denklemin y = (x –x1)2.(x-x2 ) şeklinde olmasını gerektirir.
Summary Table
	The roots of 
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	Only one root

(Three equal roots)
	i. a2 – 3b < 0    

ii.  a2 – 3b > 0   and   
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 =  a2-3b - 
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iii. a2 – 3b = 0  and ab – 9c = 0 then x1 = x2 = x3 = -a/3  



	Three roots whose two of them are equal
	 a2 – 3b > 0   and 
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 x2 = x3 =  
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 x1 = - a + 
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	Three different roots
	a2 – 3b > 0   and 
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