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  Оглавление 

1.Анотация 

2.Введение

историческая справка

заключение

список лит- 

Что значит исследовать уравнение? Исследовать уравнение- значит рассмотреть все особые случаи, которые могут представится при решении его, и уяснить значение этих случаев для той задачи, из условий которой уравнение составлено.

   III.Основная часть

            1.Квадратное уравнение и его корни

      Квадратным уравнением называется уравнение вида ах2+bх+с=0, где   х-переменная, а, b- коэффициенты, с – свободный член. Причем, а=о. Квадратное уравнение-уравнение второй степени. 

     Квадратное уравнение, у которого первый коэффициент равен 1 (а=1), называют приведенным и записывают в виде х2+рх+q=0. Любое квадратное уравнение можно сделать приведенным, если разделить все его коэффициенты на коэффициент при х2. 

Неполное квадратное уравнение- уравнение, в котором хотя бы один из коэффициентов b или с равен нулю.
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         Неполные квадратные уравнения бывают трех видов:



     b 
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0, с
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0; ах2+с =0                                      b=0, с=0; ах2+ bх=0

                                       b=0, с=0; ах2=0

Пример1: 1,2 х2 = 0

Решение.    1,2 х2 =0 ; х2 =0; х = 0.

Ответ:   х = 0.

Пример 2:  5х2 – 10 х = 0

Решение. 5х2 – 10 х = 0; 5х( х-2 )=0;

                 5х = 0   или   х-2 = 0


                       х = 0              х = 2

Ответ: 0;2

Пример 3:   4 х2 – 16 = 0

Решение. 4 х2 – 16 = 0


4 х2 = 16

                       х2 = 4

             х1,2 = 
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Ответ: 
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Пример4: 7- х2 = 0

Решение. 7- х2 = 0; х2 = 7


х1,2 =
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Ответ:
х1,2 = 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]7


     Полное квадратное уравнение –уравнение, у которого все три коэффициента отличны от нуля. 

     Выражение b2-4ас называется дискриминантом (D) квадратного уравнения, т.е. D= b2-4ас.

Корни квадратного  -квадратного уравненияINT() уравнения вычисляются по формуле:      

                                   х1,2= 
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                     Возможны три случая
              D 
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0,

 уравнение имеет                                              D 
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0,уравнение не имеет

  два корня                                                              действительных корней.

 х1= 
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                      D=0, уравнение имеет

                                  один корень                                                                              

                       О  квадратном уравнении, имеющем единственный корень, иногда говорят, что оно имеет корень двойной кратности или оно имеет два равных корня.   
2.Теорема Виета

Зависимость между корнями и коэффициентами квадратного уравнения   выражает теорема Виета, получившее своё название по имени знаменитого французского математика Франсуа Виета. 
     Пусть          х1 и х2 – корни квадратного уравнения





 

. 

Для приведённого квадратного уравнения 

                                                                                 х2+рх+q=0,
если х1 и х2 – корни этого уравнения, то 


                                                      х1+х2=-p,                                              x1x2=q

  

 Справедливо утверждение, обратное теореме Виета: если числа m и n таковы, что их сумма равна –р, а произведение равно q, то эти числа являются корнями уравнения х2+рх+q=0.

Примеры:
1.  Не вычисляя корней уравнения 3х2+8х-1=0 найти:

а) х12+х22                         б)х1х23+х2х13
в)х1/х2+х2/х1                                г)х14+х24.
    1.Пусть х1 и х2 – корни уравнения 2х2-7х-3=0. Составить квадратное уравнение, корнями которого являются числа:
а) х1-2 и х2-2                  б) 2х1+3 и 2х2+3                                                                      в)1/x1 и 1/x2                                        г) х1+1/х2 и х2+1/x1
3. Исследование формул.

Корни полного квадратного уравнения ах2+bх+с=0 выражаются формулами:

х 1=

х2=

    Число а будем считать положительным. Корни квадратного  уравнения будут оба вещественные или оба мнимые в зависимости от того, окажется ли дискриминант b2 – 4ас величиной положительной или отрицательной.

    Рассмотрим этот вопрос подробнее:1) Если b2 – 4ас больше 0, то b2 – 4ас под корнем есть некоторое положительное число, следовательно, корни х1 и х2  будут вещественные и неравные. При этом могут представиться три случая:

а) Оба корня- положительные числа, если –b + b2 – 4ас под корнем больше 0 и –b - b2 – 4ас под корнем больше 0, для чего необходимо , чтобы число b было отрицательное (при положительном b корень х2 имел бы отрицательное значение) и чтобы абсолютная величина b превосходила b2 – 4ас под  корнем.

б)Оба корн- отрицательные числа, если - b + b2 – 4ас под  корнем  меньше 0 и –b - b2 – 4ас под корнем меньше 0 , для чего необходимо, чтобы b  было числом положительным (при отрицательном b корень х1 был бы, очевидно, положительным) и, кроме того, чтобы удовлетворялось неравенство: b больше b2 – 4ас под корнем .

в) Один корень положительный, а другой отрицательный, когда b , будучи положительным или отрицательным, по абсолютной величине меньше b2 – 4ас под корнем.

     2)Если  b2 – 4ас =0. то корни будут вещественные и равные: х1=х2=- b/2а, положительные или отрицательные (или равны нулю при b=0).

3)Если b2 – 4ас меньше 0, то оба корня мнимые (случай этот невозможен при с меньше 0).

4)Нулевые решения могут оказаться только в том случае, когда один из числителей формул для х1и х2  или оба эти числителя будут нули. Первое будет тогда, когда с=0, и, значит, уравнение примет вид: ах2+bх= 0; второе- тогда, когда и с=0 и b=0, т.е. когда уравнение будет: ах2 =0.

  Если а=0, то уравнение перестает быть квадратным, обратившись в уравнение первой степени: bх +с=0. Но, поставив вопрос. Как изменяется х1и х2  , когда а неограниченно приближается к нулю, мы придем к выводу, аналогичному сделанному нами об уравнение первой степени. Именно: если а неограниченно приближается к нулю, то один из корней квадратного уравнения неограниченно возрастает, другой же неограниченно приближается к значению  -  с

                                                  b

  Задача о двух источниках света.

Чтобы на примере указать значение различных случаев, какие могут представиться при решении квадратного уравнения, приведем задачу о двух источниках света.
   На прямой MN в точках А и В находятся два источника света. Сила света первого источника равна а свечам, а второго равна b свечам. Расстояние между А и В равно d метрам. Найти на прямой MN такую точку, в которой освещение от обоих источников было бы одинаковое (черт.1). 

    Искомая точка может находиться или между А и В, или направо от В, или от А.

    Сделаем предположение, что она лежит между А и В, например в точке С, отстоящей от А на х метров. Из физики известно, что освещенность при  одинаковых прочих условиях обратно пропорциональна квадрату расстояния от источника света. Приняв во внимание этот закон , будем рассуждать так: если бы точка С отстояла от А только на 1 метр, то она освещалась бы этим источником так, как будто от него падали на С лучи от а свечей, но так как она отстоит от А не на 1 метр, а на х метров, то ее освещенность этим  источником будет 
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Подобно этому найдем, что точка С, отстоя от источника света В на (d- х) м, будет иметь освещенность от В в    
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   люксов. Вопрос задачи требует, чтобы               
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откуда: 

       а (d- х) 2  =  bх2, т.е. аd2 - 2 аdх +ах2- bх2 = 0,


(а- b)х2 - 2 аdх + аd2=0.

Так как коэффициент при х делится на 2, то

х=
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Следовательно,
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Исследуем эти формулы. Так как а и b – числа положительные, то мнимых решений в этой задаче не будет.

1) Если а
[image: image22.wmf]>

b, то оба корня положительны, причем, так как 
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Второе решение (х2 
[image: image27.wmf]<

d) соответствует нашему предположению, что искомая точка находится между А и В; первое же решение (х1 
[image: image28.wmf]>

d) ему противоречит. Чтобы принять или отвергнуть это решение, мы должны рассмотреть, какое уравнение получится, если сделаем предположение, что искомая точка находится направо от В (например, в С1) на расстоянии х от А. Тогда по-прежнему освещенность ее источником А будет   
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; от источника В точка С1 находится на расстоянии  х–d ; поэтому освещенность ее этим источником будет 
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    и уравнение будет:
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(2)

           Сравнивая это уравнение с уравнением (1),находим, что они одинаковы, так как 

                               (d- х) 2   =   (х –d)2 .

Заметив это, мы можем утверждать, что оба положительные решения уравнения (1) удовлетворяют задаче.

2)Если а 
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b, то х1- отрицательное число, а х2- положительное, причем х2 
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d. Положительное решение соответствует предположению, что искомая точка находится между А и В. Чтобы уяснить смысл отрицательного решения, заменим в уравнении (1) х на –х: 
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     Уравнение (3)  имеет те же корни, что и уравнение(1), только с противоположными знаками. Значит, отрицательное решение уравнения (1) равно по абсолютной величине положительному решению уравнения (3). Но это последнее соответствует той же задаче, только иному предположению, а именно, что искомая точка находится налево от А. Действительно, если допустим, что искомая точка есть С2 ,отстоящая от А на х, то найдем, что освещенность ее источником А есть
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; следовательно, уравнение (3) удовлетворяет этому предположению.

     Итак, отрицательное решение уравнения (1)  означает, что число метров, выраженное формулой для х1, надо откладывать в направлении, противоположном тому, в каком считается положительное решение.

      3)Если а= b, то выражение для х1 теряет смысл, а формулы для корней дают    

                    х2=   
[image: image40.wmf]2
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    Рассуждая так, заключаем: по мере приближения к равенству величин а и b, х1 неограниченно возрастает, т.е. равномерно освещенная  точка безгранично удаляется от источников света.

     Второй корень х2= 
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d

показывает, что при а = b вторая одинаково освещенная точка находится посередине между одинаково освещенная точка находится посередине между одинаковыми источниками света.

4)Если а = b и d = 0, то уравнение (2) обращается в тождество
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верное при всяком значении х. Значит, задача становится неопределенной.

    Действительно, если источники света одинаковой силы помещаются в одном месте (d = 0 ), то всякая произвольная точка будет ими одинаково освещаться.

    5)Если а не равно b, но d = 0, то х1 = х2 =0. это надо понимать в том смысле, что если расстояние между двумя неравной силы источниками света уменьшается, приближается все  более и более к нулю, то обе равно освещенные точки неограниченно приближаются к источнику А.

4.Решение задач с помощью квадратных уравнений.

    С помощью квадратных уравнений решаются многие задачи в математике, физике, технике, сначала обозначают одну из неизвестных величин буквой, затем из условия задачи записывают отношения между величинами, составляют уравнение и решают его. Ответом задачи являются только те корни уравнения, которые удовлетворяют её условиям.

Пример. 

Задача 1. Произведение двух положительных чисел равно 72. Найдите эти числа, если известно, что одно из чисел на 6 больше другого.

Решение. Пусть меньше число х, тогда больше число: х + 6. по условию задачи х (х+6) =72

 Решим это уравнение.

  
х2 + 6х –72=0

D= 62 – 4 (-72)=36 +288= 324, D больше 0.

х1,2=
-6+-324 под корнем;

                     2

х1=   -6 +18
      х2 = -6- 18


=6
2
=-12

   2

Так как  по условию задачи х- положительное число, то корень х2 = -12 не подходит по смыслу. Следовательно, х=6, х+6=12.

Ответ: числа 6 и 12



 х1+х2=-b/a,                                           
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                                           ах2+bх+с=0, 








    х1х2=c/a                                                        
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