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Введение

Занятия, связанные с изучением квадратного трехчлена, посвящены начальным (и вместе с тем основным) сведениям из большого раздела «Уравнения, неравенства и системы с параметрами». Умение решать задачи из этого раздела — залог хорошей оценки на вступительном экзамене по математике не только в технические университеты, но и в самые «элитные» экономико-финансовые учебные заведения. 

Между тем, опыт показывает, что многие школьники усваивают этот материал формально и неглубоко, в результате чего легко попадают в ловушки, расставляемые «хитрыми» экзаменаторами. Поэтому при выполнении работы я стремилась разобрать типичные задачи про квадратный трехчлен и рассказать о некоторых типичных ошибках, допускаемых школьниками при их решении. Материал может быть использован в полном объеме на уроках в 9 классе, хотя отдельные задачи доступны и восьмиклассникам.
Во-первых, следует помнить, что не всякое уравнение с параметром, внешне похожее на квадратное, является таковым при всех значениях этого параметра. Следует внимательно отслеживать те значения параметра, при которых обращается в нуль первый коэффициент уравнения: в этом случае уравнение вырождается в линейное, а известная формула для вычисления корней квадратного уравнения становится неприменимой.
 При этом, для успешного освоения темы не требуется специальной подготовки. Достаточно вспомнить (или напомнить себе с помощью школьного учебника) известные факты.

Теоретический материал

1. Квадратное уравнение в общем случае имеет вид:
[image: image1.png]ar s brvc





где a, b, c — действительные числа.

2. Это уравнение может иметь:

· два корня: [image: image2.png]


если [image: image3.png]b2 _dgc >0



и [image: image4.png]a0




· один корень: [image: image5.png]


если [image: image6.png]b2 _4gc




и [image: image7.png]a0




либо [image: image8.png]


если [image: image9.png]


и [image: image10.png]b0



(в этом случае квадратное уравнение превращается в линейное уравнение [image: image11.png]bx+c=0



);

· не иметь корней, если [image: image12.png]B —4ge <0;




· иметь бесчисленное множество корней, но лишь тогда, когда [image: image13.png]


т.е. когда уравнение имеет вид [image: image14.png]0.x2 40 x40




и обращается в тождество [image: image15.png]



3. Выражение [image: image16.png]D

b2 _dac



называется дискриминантом и если:

· [image: image17.png]D0



(и [image: image18.png]a#l0



), то квадратное уравнение имеет два корня;

· [image: image19.png]


(и [image: image20.png]a#l0



), то квадратное уравнение имеет один корень или два одинаковых корня;

· [image: image21.png]D <0,



то квадратное уравнение корней не имеет.

4. Для квадратного ([image: image22.png]a#l0



) уравнения справедлива теореме Виета: для того чтобы числа [image: image23.png]


и [image: image24.png]


были корнями уравнения [image: image25.png]


необходимо и достаточно, чтобы выполнялись равенства [image: image26.png]X+m=-2,





 INCLUDEPICTURE Курсовик/Image500.gif [image: image27.png]-
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5. Квадратный трехчлен в общем случае имеет вид [image: image28.png]ax? +bx+c.



Это выражение содержит три члена (три слагаемых) и наивысшая степень переменной [image: image29.png]


— вторая, т.е. [image: image30.png]


«в квадрате». Отсюда и название — квадратный трехчлен.

6. Функция, задаваемая формулой y=ax2 + bx + c, где a  0, называется квадратичной функцией.

[image: image217.png]


[image: image31.png]



График квадратичной функции имеет вид, изображенный на рис.1, и называется параболой. 

7. Точка графика с абсциссой PRIVATE
[image: image32.png]


  называется вершиной параболы, ордината этой точки равна 

PRIVATE
[image: image33.png]



8. При a > 0 «ветви» параболы направлены вверх, а при a < 0 – вниз. Каждый из этих двух случаев разбивается на три подслучая в зависимости от числа корней уравнения.

При D = b2 – 4ac > 0 уравнение ax2 + bx + c = 0 имеет два действительных корня

PRIVATE
[image: image218.png]



При D = 0 уравнение имеет один корень PRIVATE
[image: image34.png]


 , задаваемый и в том числе формулой (1).

При D < 0 уравнение не имеет действительных корней. 

Рассмотрим расположение графика по отношению к оси абсцисс во всех шести случаях (рис. 2).

PRIVATE
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Пример 1. Существуют ли значения a, при которых уравнение [image: image36.png]2

a6 - (a® +a-15)r+(a® - 2a-3)-0



имеет больше двух корней?

Решение. Квадратное уравнение [image: image37.png]Ac? 4 B+




имеет не более двух корней, если A, B и C одновременно не равны нулю. Больше двух корней, точнее бесчисленное множество решений, уравнение может иметь лишь при [image: image38.png]A=B=C=10



Проверим, возможна ли такая ситуация.

[image: image39.png]


откуда [image: image40.png]ajy





 INCLUDEPICTURE Математика,%209%20класс.files/Image509.gif [image: image41.png]ajy




[image: image42.png]B=a®+2a-15=0,



откуда [image: image43.png]a1





 INCLUDEPICTURE Математика,%209%20класс.files/Image512.gif [image: image44.png]ay




[image: image45.png]


откуда [image: image46.png]




 INCLUDEPICTURE Математика,%209%20класс.files/Image515.gif [image: image47.png]azy




Замечаем, что при [image: image48.png]




 INCLUDEPICTURE Курсовик/Image506.gif [image: image49.png]A=B=C=10




Ответ: при [image: image50.png]


исходное уравнение имеет более двух корней (бесчисленное множество).

Пример 2. При каких a графики функций [image: image51.png]p=2ax+1



и [image: image52.png]


не пересекаются?

Решение. Оба графика существуют при любых a. Если эти графики пересекаются, то точка пересечения [image: image53.png](% ¥n)



принадлежит обоим графикам. Значит, при [image: image54.png]


графики имеют одинаковые ординаты [image: image55.png]ey +1




и [image: image56.png]Fu

— 6t -2



Приравняв правые части соотношений, получим:

[image: image57.png]


или [image: image58.png](@62 - 2oy - 3= 0




Если это уравнение имеет решение, то точки пересечения существуют. Проверим есть ли значения a, при которых уравнение не имеет решений (т.е. отсутствуют точки пересечения). Этому случаю соответствует:

[image: image59.png]D=(2a) -4(a-6)-(-3)<0



® [image: image60.png]4% +122-72 <0




или
[image: image61.png]a® +3a-18<0



® [image: image62.png](a-3)(a+6) <0,




[image: image63.png]



Воспользовавшись методом интервалов, находим решение неравенства [image: image64.png]@ e(-6,3)




Ответ: при [image: image65.png]ae(-67)



графики функций не пересекаются.

9. Параболы на координатной плоскости хОу могут занимать различные положения в зависимости от коэффициентов a, b и c квадратного трехчлена. Например, хорошо всем известная парабола [image: image66.png]


(a=1, b=c=0) имеет вершину в начале координат в точке О(0; 0) и ее ветви направлены вверх. Парабола [image: image67.png]


тоже имеет вершину в начале координат, но ее ветви направлены вниз (рис. 3).

Рассмотрим параболу y=x2+2 (a=1, b=0, c=2). Она отличается от y=x2 тем, что имеет вершину в отчке (0;2). Таким образом, делаем вывод: если в уравнении y=ax2 + bx + c при b=0 коэффициенты a и c ненулевые, то парабола имеет вершину в точке (0,c)

Основной вопрос можно сформулировать так: какая существует связь между положением параболы на координатной плоскости и коэффициентами a, b, c выражения [image: image68.png]y=aabxac



и причем тут квадратные уравнения с параметрами?

A. Выражение [image: image69.png]y=aabxac



показывает, какое значение (у)[image: image70.png]


 принимает квадратный трехчлен. Изменяя x, получаем различные значения y. Откладывая значения x на оси абсцисс (ось OX), а соответствующие значения y на оси ординат (ось OY), получаем график функции [image: image71.png]


а именно параболу.

B. Парабола пересекает ось абсцисс (ось OX), когда [image: image72.png]


, т.е. когда [image: image73.png]@l +bx+c



. Поэтому корни уравнения являются точками пересечения параболы и оси абсцисс.

Таким образом, любую задачу, в которой требуется найти корни любого квадратного уравнения [image: image74.png]@l +bx+c



, можно рассматривать как задачу о том, пересекает ли соответствующая парабола [image: image75.png]y=aabxac



ось абсцисс (т.е. ось, уравнение которой [image: image76.png]


).

C. Если парабола [image: image77.png]y=aabxac



пересекает ось абсцисс в двух точках [image: image78.png]


и [image: image79.png]


, то уравнение [image: image80.png]@l +bx+c



имеет два корня ([image: image81.png]


 и [image: image82.png]


) (рис.4).
	PRIVATE
<TBODY>
[image: image83.png]



	[image: image84.png]


</TBODY>


Рис. 4
D. Если парабола пересекает ось абсцисс в единственной точке [image: image85.png]


, точнее сказать, касается оси, то уравнение имеет один корень (рис. 5).
	PRIVATE
<TBODY>
[image: image86.png]



	[image: image87.png]


</TBODY>


Рис. 5

E. Когда парабола [image: image88.png]y=aabxac



не пересекает оси абсцисс, то уравнение [image: image89.png]@l +bx+c



корней не имеет (рис. 6).

[image: image90.png]



Рис. 6
Очень важный вывод (следует из анализа рисунков). Парабола с ветвями, направленными вверх, пересекает ось OX тогда, когда вершина параболы лежит ниже оси OX. Парабола с ветвями, направленными вниз, пересекает ось OX тогда, когда вершина параболы лежит выше оси OY.

Пример 3. Какие знаки имеют коэффициенты a, b, c квадратного трехчлена, если соответствующая парабола [image: image91.png]y=aabxac



расположена так, как показано на рис. 2 справа.

Решение. Из рисунка видно, что ветви параболы направлены вниз. Поэтому a<0. При х=0 у = а? 0 + b? 0 + с = с, а из рисунка видно, что график пересекает ось ординат (она имеет уравнение х=0), когда значение у=с отрицательно, т.е. c<0.Корни [image: image92.png]


и [image: image93.png]


уравнения [image: image94.png]@l +bx+c



, как видно из рисунка, оба положительны. Теорема Виета указывает, что [image: image95.png]


Поскольку x1 + x2 > 0, то значение [image: image96.png]


  должно быть положительно. Раз a<0, то такое возможно лишь при b>0.
    Заметим, что знак c можно было также найти воспользовавшись теоремой Виета, в которой указывается, что [image: image97.png]-

slo



Поскольку x1 + x2 > 0 и a<0, то [image: image98.png]RS



положительно лишь при a<0.

Ответ: для параболы, изображенной на рисунке, a<0, b>0, c<0.[image: image99.png]¢ <l




Пример 4. При каких значениях параметра a уравнение

[image: image100.png](3a+ e+ 2a





имеет два корня, причем один из них x1<1, а другой x2>1.

Решение. Перефразируем условие: при каких a парабола

[image: image101.png]~ 3+ 2+ 2~





[image: image102.png]



пересекает ось OX в двух точках, одна из них [image: image103.png]


лежит левее единицы, а другая [image: image104.png]


— правее единицы. На рис.7 изображены две из множества парабол, удовлетворяющих условию примера. Ветви параболы направлены вверх (a=1>0). Вершина параболы лежит ниже оси OX. Из рисунка более наглядно следует, что если x1<1 и x2>1, то точка x=1 должна лежать между [image: image105.png]


и [image: image106.png]


, причем значение y(1) (квадратного трехчлена!) в этой точке отрицательно:

y(1) = 1 – (3a +2)? 1 + 2a – 1 < 0.

Отсюда: –a + 2 < 0 или a>–2.

Ответ: при a>–2 x1 < 1, а x2> 1.

Рассмотрим вопрос: какие из коэффициентов квадратного трехчлена [image: image107.png]ax?+brsc



влияют на положение и форму параболы?

1. На форму параболы (узкая, крутая или же широкая пологая) и на направление ветвей (вверх или вниз) влияет только коэффициент a.

2. На положение параболы влияют все три коэффициента a, b, c.

Сложнее обстоит дело с обоснованием этого «простого» ответа. Кроме того, вторая часть ответа ничего конкретного о положении параболы не говорит.

Обоснуем ответ. Для этого выполним так называемое «выделение полного квадрата».

[image: image108.png]@) (2
ax? +bree = a|:x2+£x+£:| - a[x2+2
aa





[image: image109.png]


             (2)
На шаге (1*) за скобки вынесен коэффициент a, на шаге (2*) коэффициент [image: image110.png]


представлен в виде [image: image111.png]a



и, кроме того, в квадратные скобки "добавлены" слагаемые [image: image112.png]


и [image: image113.png]


, от которых выражение в скобках не меняется. На шаге (3*) учтено, что три первых слагаемых в квадратных скобках образуют квадрат суммы

[image: image114.png][x2 +2Bx+ 2= (x+ B e p:i}
=




а два последних слагаемых просто приведены к общему знаменателю.
Ценность полученного результата можно понять из простого примера. Пусть требуется построить график параболы [image: image115.png]


(заметим, что [image: image116.png]


; [image: image117.png]


; [image: image118.png]


). Проведем выделение полного квадрата (можно просто подставить a, b, c в выражение (2))

[image: image119.png]



[image: image120.png]4x+5





Искомый график можно получить из графика [image: image121.png]


, переместив его на две единицы вправо (по оси x) и подняв на одну единицу вверх (по оси y) (рис. 8).

Таким образом, в результате операции по выделению полного квадрата найдены координаты вершины параболы: 
[image: image122.png]


, в примере [image: image123.png]


;

[image: image124.png]dac-4?




, в примере [image: image125.png]



Выделение полного квадрата приводит к формуле, по которой вычисляются корни квадратного уравнения, т.е. из

[image: image126.png]e

bjz
AN
2a.

dac- 4
4a





получаем:

[image: image127.png]e

2
2a.

b2 - dac

a




или 

[image: image128.png]



Следует обратить внимание на то, что последнее уравнение имеет решение только тогда, когда правая часть неотрицательна, т.е. когда числитель [image: image129.png]B —dacz




поскольку знаменатель и выражение, стоящее в левой части уравнения имеют четкую степень и неотрицательны. После извлечения квадратного корня имеем:

[image: image130.png]



и окончательно

[image: image131.png]



Пример 5. При каких значениях параметра a уравнение [image: image132.png](3a+ e+ 2a




имеет корни бoльше 1?

[image: image133.png]



Решение. Иными словами, надо найти такие a, которые из всех парабол [image: image134.png]—(+ 2 +2a-




имеющих направленные вверх ветви, задали только параболы пересекающие ось OX правее точки [image: image135.png]


Вершины таких парабол должны лежать ниже оси OX (рис. 9). Но левее [image: image136.png]


ветвь параболы должна располагаться выше оси OX, т.е. [image: image137.png]Hi)=0



Но этого условия для выбора нужных парабол недостаточно, поскольку условию [image: image138.png]H1)=0



отвечают параболы (см. пунктирную линию), пересекающие ось OX левее [image: image139.png]


Отличие искомых парабол от остальных состоит в том, что координата вершины [image: image140.png]


этому соответствует

[image: image141.png]


или [image: image142.png]a0




Учтем условие [image: image143.png]Hi)=0,



воспользовавшись выкладками примера, получим [image: image144.png]@ <=2



Поскольку [image: image145.png]a>0



и [image: image146.png]@ <-2



не выполняется, то ни при каком a условия задачи не будут соблюдены.

Ответ: таких a нет; [image: image147.png]aed.





Контрольные вопросы

1. При каком значении параметра a уравнение [image: image148.png]2x2 _8x+




имеет два различных корня?
Варианты ответов:

1) при [image: image149.png]


2) при [image: image150.png]a=0




3) при [image: image151.png]a <32



4) при [image: image152.png]



5) при [image: image153.png]


6) при [image: image154.png]@ <8.




[image: image155.png]



2. Определить, какие знаки имеют коэффициенты a, b, c квадратного трехчлена, если парабола [image: image156.png]y=aabxac



расположена так, как показано на рис. 10 справа

Варианты ответов:

1.[image: image157.png]a>0,b>0¢>0



 
2.[image: image158.png]a>0,b <0, ¢




3.[image: image159.png]a>0,b<0,c>0;



 
4.[image: image160.png]a>0,b>0 ¢<0;



 
5.[image: image161.png]a<0, bl c>0;



 
6.[image: image162.png]a<0,b>0, ¢c<0




3. При каких значениях параметра a уравнение
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имеет два отрицательных корня.
Варианты ответов:
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Утверждения о расположении корней квадратного трехчлена

При решении многих задач приходится использовать ряд утверждений о расположении корней квадратного трехчлена. Сформулируем их.
Пусть f(x)=ax2+bx+c имеет действительные корни x1 и x2, а M – какое-нибудь действительное число, D=b2 – 4ac.

Утверждение 1. Для того чтобы оба корня квадратного трехчлена были меньше, чем число M (т.е. лежали на числовой оси левее, чем точка M), необходимо и достаточно выполнение следующих условий:

<div align="center">
	PRIVATE
<TBODY>
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Утверждение 2. Для того чтобы один из корней квадратного трехчлена был меньше, чем число M, а другой больше, чем число M (т.е. точка M лежала бы между корнями), необходимо и достаточно выполнение условий:

<div align="center">
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Утверждение 3. Для того чтобы оба корня квадратного трехчлена были больше, чем число M (т.е. лежали на числовой оси правее, чем точка M), необходимо и достаточно выполнение условий:
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Утверждение 4. Для того чтобы оба корня квадратного трехчлена были больше, чем число M, но меньше, чем число N (M<N), т.е. лежали в интервале между M и N, необходимо и достаточно:
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Утверждение 5. Для того чтобы только больший корень квадратного трехчлена лежал в интервале [M,N] (M < N), необходимо и достаточно:

	PRIVATE
<TBODY>
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(при этом меньший корень лежит вне отрезка [M, N]).
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Утверждение 6. Для того чтобы только меньший корень квадратного трехчлена лежал в интервале [M, N], необходимо и достаточно:

<div align="center">
	PRIVATE
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</div>
(при этом больший корень лежит вне отрезка [M, N]).
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Утверждение 7. Для того чтобы один из корней квадратного трехчлена был меньше, чем M, а другой больше, чем N (M < N), т.е. отрезок [M, N] целиком лежал внутри интервала между корнями, необходимо и достаточно:
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Пример 6. При каких значениях m неравенство mx2 – 2(m + 3)x + m < 0 верно при всех x, удовлетворяющих условию – 2 <= x <= 1?
Решение. Пусть f(x) = mx2 – 2(m + 3)x + m. Тогда 
PRIVATE
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PRIVATE
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PRIVATE
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PRIVATE
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PRIVATE
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Пример 7. Для каждого значения параметра d решить уравнение dx2 + 2x + 1 = 0.
Решение. а) Если d = 0, то получившееся линейное уравнение 2x + 1 = 0 имеет единственный кореньPRIVATE
[image: image195.png]



Если  d<>0, то квадратное уравнение dx2 + 2x + 1 = 0 с дискриминантом D = 4 – 4d:
– не имеет корней, если D < 0  d > 1;
– имеет два различных корня PRIVATE
[image: image196.png]


если D > 0  d < 1;
– имеет два совпадающих корня x1 = x2 = – 1, если D = 0  d = 1.
Ответ: PRIVATE
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x1 = x2 = – 1, если d = 1;
нет решений, если d  ((0; +().
Пример 8. При каких значениях параметра a уравнение
(a – 1)x2 + (a + 4)x – (a + 3) = 0 имеет два различных корня?
Решение. При a = 1 получаем линейное уравнение, имеющее только один корень.
При a <> 1 получаем квадратное уравнение, наличие двух различных корней у которого равносильно положительности дискриминанта:
(a + 4)2 = (a + 1)(a + 3) > 0. 
Решением этого неравенства является множество 
PRIVATE
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из которого необходимо не забыть исключить значение a = 1.
Ответ: PRIVATE
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Знак первого коэффициента квадратного трехчлена существенно влияет на его свойства. В этой связи часто бывает полезно рассмотреть по отдельности те множества значений параметра, на которых первый коэффициент трехчлена принимает определенный знак.
Пример 9. Найдите все значения a, при которых неравенство (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6 > 0 выполняется для всех значений x.
Решение. 1) Пусть a = – 4, тогда линейное неравенство 8x – 18 > 0 выполнено не для всех значений x, а только для x > 9.
2) Пусть a < – 4, тогда график 
y = (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6
– парабола, ветви которой направлены вниз. Множество значений такой функции не ограничено снизу, поэтому неравенство (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6 > 0 перестает быть справедливым для достаточно больших x. Следовательно, при a < – 4 задача решений не имеет.
3) Пусть a > – 4, тогда график 
y = (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6 
– парабола, ветви которой направлены вверх. В этом случае неравенство (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6 > 0 справедливо при всех x, если отрицателен дискриминант уравнения (a + 4)x2 + 2ax + 3a – 6 = 0. Решением этого неравенства является множество PRIVATE
[image: image200.png]


, что с учетом условия a > – 4 даст нам нужный 
Ответ.PRIVATE
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Необходимым и достаточным условием того, что квадратное уравнение имеет действительные корни, является неотрицательность дискриминанта. Вместе с тем, можно придумать много других достаточных (но не необходимых!) условий существования действительных корней квадратного трехчлена, подобных тому, которое доказано в следующей задаче.
Пример 10.
Доказать, что если для коэффициентов квадратного уравнения ax2 + bx + c = 0 выполнено неравенство ax2 + bx + c < 0, то уравнение имеет действительные корни.
Решение. Обозначим левую часть уравнения f(x), т. е.
f(x) = ax2 + bx + c.
Заметим, что f(0) = с, а f(1) = a + b + с, тогда неравенство из условия задачи можно переписать в виде
f(1)•f(0) < 0.
Поскольку f(x) непрерывна, а f(0) и f(1) – разного знака, то f(x) принимает значение ноль в некоторой точке  интервала (0; 1), то есть f(x) = 0. Таким образом, x =  – действительный корень исходного уравнения.
Составить квадратное уравнение по двум известным его корням – задача несложная. Оказывается, чтобы составить квадратное уравнение с рациональными коэффициентами, иногда (но не всегда) достаточно знать только один его корень.
Пример 11. Составить квадратное уравнение с рациональными коэффициентами, один из корней которого равен .PRIVATE
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Решение. Преобразуем 
PRIVATE
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Пусть x2 + px + q = 0 (где p и q – рациональные числа) – искомое уравнение. Поскольку число PRIVATE
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– его корень, то
По условию p и q – рациональные, поэтому число
(31 + q – 4p) – рациональное, а следовательно, рациональным должно быть и число PRIVATE
[image: image205.png](-85,




что возможно лишь в случае p = 8. Но тогда из соотношения (*) следует, что и (31 + q – 4p) = 0.
Итак, получили систему
Таким образом, искомое уравнение – это x2 + 8x + 1 = 0. Заметим, что, умножая все коэффициенты этого уравнения на любое отличное от нуля рациональное число, тоже получим уравнение, являющееся ответом к задаче.
Ответ: например, x2 + 8x + 1 = 0.
Заметим, что для квадратного уравнения с рациональными коэффициентами справедливо утверждение: если число вида PRIVATE
[image: image206.png]


является его корнем,то сопряженное данному число PRIVATE
[image: image207.png]


– тоже является того же уравнения. А зная два числа, легко составить квадратное уравнение, корнями которого они являются.
При решении некоторых задач оказывается полезным помнить формулу, по которой находятся координаты вершины параболы – графика квадратичной функции.
Пример 12. При каких значениях p вершина параболы y = x2 + 2px + 13 лежит на расстоянии 5 от начала координат?
Решение. Абсцисса вершины параболы y = ax2 + bx + c находится по формуле PRIVATE
[image: image208.png]


а ордината как
y0 = ax02 + bx0 + c.
В нашем случае
PRIVATE
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y0 = (– p)2 + 2p(– p) + 13 = p2 – 2p2 + 13 = 13 – p2.
Расстояние от вершины параболы (x0; y0) до начала координат находим по формуле
PRIVATE
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откуда
p2 = (13 – p2)2 = 25  p4 = 25p2 + 144 = 0.
Решая полученное биквадратное уравнение заменой t = p2, находим 
Ответ: {± 3; ± 4}.
Пример 13. Найти все значения y, при которых квадратное уравнение (y + 2)x2 – 2yx – y = 0 имеет два корня, расположенные на числовой прямой симметрично относительно точки x = 1.
Решение. Прежде всего заметим, что y <> – 2, иначе уравнение не будет квадратным. Далее, уравнение имеет корни, если
PRIVATE
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Ось симметрии параболы проходит через ее вершину, поэтому корни данного квадратного уравнения расположены симметрично относительно точки x = 1 в том случае, если x0 = 1 – абсцисса вершины параболы, то есть 
PRIVATE
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Это уравнение равносильно y = y + 2 (при условии y  – 2, не имеющему решений.
Ответ: yЄ Ǿ.
Вероятно, Вы заметили, что среди разобранных нами заданий не было задач на применение теоремы Виета. Этой теме будет посвящена целиком наша следующая публикация.
 Задачи для самостоятельного решения
1–2. Для каждого значения параметра a:
1. Решите уравнение (a + 1)x2 + (a + 1)x + a – 2 = 0.
2. Решите неравенство .PRIVATE
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3. При каких значениях m неравенство
(m + 1)x2 – (m – 1)x + 3m – 3 < 0
справедливо при всех x ЄR?
4. О квадратном трехчлене f(x) = x2 + px + q известно, что f(1) = 3 и f(3) < 1. Какие значения может принимать f(– 1)?
5. При каких значениях m трехчлен 
y = (6m – 5)x2 – 5(m – 1)x + 2m – 6 
есть полный квадрат?
6. Докажите, что уравнение 
(x – 1)(x + 3) + m(x – 2)(x – 4) = 0 
имеет корни при любом m  R.
7. Найдите все значения a, при которых квадратное уравнение ax2 + 2(a + 1)x + a + 3 = 0 имеет два различных корня.
8. Составить приведенное квадратное уравнение с рациональными коэффициентами, если один из его корней равен .
PRIVATE
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9. Составьте уравнение касательной к параболе y = 2x2 + 8x, перпендикулярной оси ординат.
10. При каких значениях a графики функций y = 2ax + 1 и y = (a – 6)x2 – 2 не пересекаются?
11. При каких значениях a функция f(x) = – x2 + (a – 1)x + 2 монотонно возрастает на интервале (1; 2)?
Ответы
1. PRIVATE
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при a > – 1; нет решений при a  – 1.
2.  PRIVATE
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при a > 0. 
3. m < 2.
4. f(– 1) > 13. 
5. m = 5. 
6. Указание: найдите два значения x, при которых левая часть уравнения принимает значения разных знаков, а затем воспользуйтесь непрерывностью квадратичной функции. 
7. a  (– ; 0)  (0; 1). 8. x2 – 4x + 1 = 0. 9. y = – 8. 10. a  (–– 6; 3). 11. a  [–5; + ).
Заключение
Решение задач с параметрами в школьной практике (неравенства – один из видов таких задач) позволяет проверить:
· знание основных разделов школьной математики;
· уровень математического и логического мышления;

· первоначальные навыки исследовательской деятельности;

· перспективы возможности успешного овладения курсом математики вуза.
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