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Введение.

Актуальность. Использование свойств квадратного трехчлена позволяет решать довольно сложные задачи. 

Обучаясь в 9 классе, я упорно занимаюсь подготовкой к сдачи ОГЭ. В 1 части КИМ дано только одно задание на решение квадратного уравнения. Во 2 части встречаются более сложные задания, требующие пояснения. Это такие задания, как: уравнения и их системы; неравенства и их системы; усложненные квадратные уравнения. Поэтому для того, чтобы успешно справиться с подобными заданиями, необходимо знание свойств квадратного трехчлена, а также умение применять их при решении многочисленных задач элементарной математики. 

Итак, цель работы: исследовать корни квадратного трехчлена с последующим применением результатов к решению нестандартных задач.

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить ряд задач:
1. собрать материал по данной теме;

2. рассмотреть понятие квадратного трехчлена;

3. уметь находить корни квадратного трехчлена;

4. уметь преобразовывать квадратный трехчлен;

5. проводить исследование корней квадратного трехчлена;

6. уметь решать задачи с параметром.
Объектом исследования является квадратный трехчлен.
Предмет: корни квадратного трехчлена.

Гипотеза исследования: если знать и использовать свойства квадратного трехчлена, то можно успешно справиться с заданиями ОГЭ повышенной трудности.
Практическая значимость: теоретические знания свойств квадратного трехчлена применимы в решениях разнообразных задач с параметром. Данный собранный материал  поможет при подготовке к ОГЭ, ЕГЭ.
Методы: поисково-собирательный, теоретический, эмпирический.
Сроки проведения: ноябрь 2019 г. - январь 2020г.

1. Квадратный трехчлен.
1.1 Понятие квадратного трехчлена. Общие сведения.
Квадратным трехчленом называется многочлен, имеющий вид: ax2+bx+c, где х – переменная, а, b, с – некоторые числа. Причем, а не должно быть равно 0. Приведенным квадратным трехчленом называют выражение: х2 + px + q.
В первом случае числа а, b и с называются коэффициентами, а число а – старшим коэффициентом, а с – свободным членом. Другие коэффициенты могут быть равны нулю. Корней у квадратного трёхчлена может быть один или два. Чтобы их найти, нужно вычислить Дискриминант, формула которого равна 

D = b2 – 4ac. Если D равно 0 (D=0), то корень один; если D меньше 0 (D<0), то корней нет. А находят корни, если D больше 0 (D>0), по следующей формуле  [image: image1.png]T
2=

—bi\/’
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Если же D = 0, то искать так: -b/2а [5].

Пример:

4х2 + 9х + 2 = 0

Решение:

D = b2 - 4ac = 81 - 32 = 49 (D>0)
x1 = -9 + √49/ 2*4= -0,25

x2 = -9 – √49/ 2*4= -2

Ответ: -0,25; -2.
Можно также разложить квадратный трехчлен на множители. Осуществляться все будет по следующей формуле: a(x-х1)(х-х2) – для квадратного трехчлена, имеющего два корня. Для квадратного трехчлена, имеющего один корень: а(х – х1)2.
Важнейшей теоремой о корнях квадратного трехчлена является теорема Виета, которая очень удобна в использовании. Между корнями х1 и х2 квадратного трехчлена ax2+bx+c и коэффициентами этого трехчлена существуют соотношения: x1+x2 = -b/a, и x1 x2 = c/a. 
Что касается приведенного квадратного уравнения, то для него применима обратная теорема Виета: если числа х1 и х2 таковы, что х1+х2= - р; х1 х2=q, то х1 и х2 – корни приведенного квадратного трехчлена х2 + px + q.
Теорема Виета, применяемая для исследования знаков корней квадратного трехчлена, будет полезна для уточнения знаков при решении заданий ОГЭ. Так как данная теорема не изучается в школьном курсе математики, я решил рассмотреть и изучить ее в своей исследовательской работе. 
Теорема. Для того чтобы корни квадратного трехчлена имели одинаковые знаки, необходимо и достаточно выполнения соотношений: Д=b2 – 4ac>0; x1x2=c/a>0, при этом оба корня будут положительны, если дополнительно выполняется условие: х1+х2=-в/а>0 и оба корня отрицательны, если х1+х2=-в/а<0.
Данные теоремы помогают определиться со знаками коэффициентов а, в, с функции: y=ax2+bx+c. Подобные задания встречаются в 1 части ОГЭ (11 задание).
1.2 Частные случаи нахождения корней квадратного трехчлена.

В данной главе хочу уделить особое внимание рассмотрению частных случаев нахождения корней квадратного трехчлена ax2+bx+c, а также привести примеры на каждый случай.

1. Если а + в + с = 0, то х1=1, х2=
[image: image2.wmf]а
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Например: 4х2+5х-7; х1=1, х2=-7/4. 

Следовательно, 4х2+5х-7=4(х-1)(х+7/4)=(х-1)(4х+7)
2. Если а – b + c = 0, то х1 = –1, х2 = –
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Например: 4x2 + 5x +7,  х1 = –1, х2 = – 
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Следовательно, 4x2 + 5x + 7 = 4(x + 1)( x + 
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) = (x + 1)(4x + 7)
3. Если а = c = n,  b = n2 + 1, т.е. nx2 + (n2 + 1) ( x + n, то  х1 = – n,                х2 = – 
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Например: 2x2 + 5x + 2,  х1 = –2, х2 = – 
[image: image7.wmf]2
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Следовательно, 2x2 + 5x + 2 = 2(x + 2)( x + 
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1

) = (x + 2)(2x + 1)
4. Если а = c = n,  b = – (n2 + 1), т. е. n x2 – (n2 + 1) ( x + n, то х1 = n,                х2 =
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Например: 3x2 – 10x + 3,  х1 = 3,  х2 = 
[image: image10.wmf]3
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Следовательно, 3x2 – 10x + 3 = 3(x – 3)(x – 
[image: image11.wmf]3
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) = (x – 3)(3x – 1)
5. Если в приведенном квадратном трехчлене второй коэффициент четный, то можно пользоваться следующей формулой:  x2 + px + q, где  p – четное число.
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Например: а) x2 – 10x + 21
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х1 = 5+2 = 7

х2 = 5–2 = 3

2. Исследование корней квадратного трехчлена.
Решение некоторых задач опирается на утверждения о расположении корней квадратичной функции. Для таких задач могут быть характерны следующие формулировки: при каких значениях параметра корни больше (меньше, не больше, не меньше) заданного числа р; корни расположены между числами р и q; корни не принадлежат промежутку с концами в точках p и q и т.д.
Приведу данные утверждения в удобной для решения форме. Пусть числа х1 и х2 – корни квадратного трехчлена f(x)=ax2+bx+c, у которого D=b2–4ac>0, а≠0 и даны А и В  - некоторые точки на оси ОХ (см. приложения).
1. Оба корня меньше числа А, т.е. х1<А и х2<А (см. таблица 1, приложение 1).

2. Корни лежат по разные стороны от числа А, т.е. х1<А< х2 (см. таблица 2, приложение 1).

3. Оба корня больше числа А, т.е. х1>А и х2>А (см. таблица 3, приложение 1).

4. Оба корня лежат между точками А и В, т.е. А<х1<В и А<х2<В (см. таблица 4, приложение 2).

5. Корни лежат по разные стороны от отрезка [А; В], т.е. х1<А<В<х2 (см. таблица 7, приложение 2) [4].
3. Решение разнообразных задач с параметром.
Рассмотрим примеры решений различных заданий, в т.ч. задач, с параметром. 

Пример 1. При каких значениях параметра а число 2 находится между корнями квадратного уравнения х2+(4а+5)х+3-2а=0
Решение: Пусть х1 и х2 – корни квадратного уравнения, причем х1<2< х2. Воспользуемся теоремой о расположении корней квадратного трехчлена и прдем к следующей системе:
D=16а2+48a+13>0,

f(2)=22+(4а+5)2+3-2а<0

или 17+6а<0, откуда а<-17/6

Пример 2. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых корни квадратного трехчлена х2+ах+1 различны и лежат на отрезке [0; 2].
Решение: на координатной прямой отметим условие задачи.

х1<х2
Д>0
0<х0<2

f(0)>0
f(2)>0
Начертим параболу так, что 

Д=а2-4; х0=-а/2

f(0)=1, f(2)=2а+5

Получим следующие системы:
	Д>0

0<х0<2

f(0)>0
f(2)>0
	а2-4>0

0<-а/2<2

2а+5>0

	(-∞; -2)‿(2; +∞)

(-4; 0)

[-2,5; +∞)


Если а € [-5/2; -2), то корни данного квадратного трехчлена принадлежат отрезку [0; -2].
Таким образом, запишем ответ: [-5/2; -2).
Заключение

Я полностью согласен со словами Рене Декарта: «Мало иметь хороший ум, главное – хорошо его применять». Свой интерес к математике и свои возможности я подкрепляю и развиваю на дополнительных занятиях по математике. Это помогает лучше готовиться к предстоящим экзаменам. 
В ходе нашего исследования я научился систематизировать материал, находить корни квадратного трехчлена, проводить исследования корней, решать типовые задачи с параметром, познакомился с новыми теоремами.
Таким образом, наша гипотеза о том, что если знать и использовать свойства квадратного трехчлена, то можно успешно справиться с заданиями ОГЭ повышенной трудности, подтвердилась. Я убедился в этом на собственном примере, когда выполнял задания пробного ОГЭ по математике. Поэтому считаю, что собранный и исследованный нами материал поможет учащимся в подготовке к ОГЭ. Кроме того, данный проект можно использовать на уроках математики при изучении тем, связанных с квадратным трехчленом. Мы же продолжим дальнейшее изучение квадратного трехчлена и его применение.
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Приложение 2
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