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3. Исследование расположения корней квадратного трехчлена в зависимости от искомых значений параметра а.
Задача № 2.

При каких значениях параметра а корни квадратного уравнения

х2 – 4х – (а – 1)(а – 5) = 0 больше единицы?

Решение.


Рассмотрим функцию: у = х2 – 4х – (а – 1)(а – 5)


Графиком функции является парабола. Ветви параболы направлены вверх.


Схематично изобразим параболу (геометрическую модель задачи).


[image: image1]
Теперь от построенной геометрической модели перейдем к аналитической, т.е. опишем эту геометрическую модель адекватной ей системой условий.

1) Имеются точки пересечения (или точка касания) параболы с осью х, следовательно, Д≥0, т.е. 16+4(а-1)(а-5)≥0.

2) Замечаем, что вершина параболы расположена в правой полуплоскости относительно прямой х=1, т.е. ее абсцисса больше 1, т.е. 2>1 (выполняется при всех значениях параметра а).

3) Замечаем, что у(1)>0, т.е. 1 – 4 – (а – 1)(а – 5)>0

В результате приходим к системе неравенств.
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Ответ: 2<а<4.

Задача № 3.

При каких значениях параметра а корни квадратного уравнения

-х2 + ах – 2 = 0 больше единицы?

Решение.


Рассмотрим функцию: у = -х2 + ах – 2


Графиком функции является парабола. Ветви параболы направлены вниз. 
Изобразим геометрическую модель рассматриваемой задачи.


                                                У(1)

Составим систему неравенств.
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Ответ. Таких значений параметра а нет.


Условия задачи № 2 и № 3, в которых корни квадратного трехчлена больше некоторого числа при искомых значениях параметра а, сформулируем следующим образом.

Общий случай № 1.

При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена

f(х) = ах2 + вх + с больше некоторого числа к, т.е. к<х1≤х2.

Изобразим геометрическую модель данной задачи и запишем соответствующую систему неравенств.

Таблица 1. Модель – схема.
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Задача № 4.

При каких значениях параметра а корни квадратного уравнения


х2+(а+1)х–2а(а–1) = 0 меньше единицы?

Решение.

Рассмотрим функцию: у = х2+(а+1)х–2а(а–1)

Графиком функции является парабола. Ветви параболы направлены вверх. По условию задачи корни меньше 1, следовательно, парабола пересекает ось х (или касается оси х левее прямой х=1).

Схематично изобразим параболу (геометрическая модель задачи).
                                                                                                                                                                        

                                                                                    у(1)

От геометрической модели перейдем к аналитической.

1) Так как имеются точки пересечения параболы с осью ох, то Д≥0.

2) Вершина параболы находится левее прямой х=1, т.е. ее абсцисса х0<1.

3) Замечаем, что у(1)>0, т.е. 1+(а+1)-2а(а-1)>0.

Приходим к системе неравенств.


[image: image8.wmf]ï

î

ï

í

ì

³

0

)

1

(

,

1

,

0

0

f

p

у

х

Д

 ; 
[image: image9.wmf]2

5

,

0

2

2

1

,

3

,

0

)

1

3

(

0

2

3

2

,

3

,

0

1

6

9

0

2

2

1

1

1

2

1

,

0

)

1

(

8

)

1

(

2

2

2

2

2

p

p

p

p

f

p

f

f

p

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

а

-

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

-

-

³

-

Û

ï

î

ï

í

ì

-

-

-

³

+

-

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

+

-

+

+

-

-

³

-

+

+


Ответ: -0,5<а<2.

Общий случай № 2.

При каких значениях параметра а оба корня трехчлена f(х) = ах2 + вх + с будут меньше некоторого числа к: х1≤х2<к.
Геометрическая модель и соответствующая система неравенств представлена в таблице. Необходимо учитывать тот факт, что существуют задачи, где первый коэффициент квадратного трехчлена зависит от параметра а. И тогда ветви параболы могут быть направлены как вверх, так и вниз, в зависимости от значений параметра а. Этот факт будем учитывать при создании общей схемы.

Таблица № 2.

	             

             f(k)


k
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	Аналитическая модель
(система условий).
	Аналитическая модель
(система условий).
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Задача № 5.

При каких значениях параметра а корни квадратного уравнения х2-2ах+а=0 принадлежат интервалу (0;3)?

Решение.

Рассмотрим квадратный трехчлен у(х) = х2-2ах+а.

Графиком является парабола. Ветви параболы направлены вверх.

На рисунке представлена геометрическая модель рассматриваемой задачи.

                                            У

                                    У(0)

                                   У(3)

0         х1         х0          х1 3             х
От построенной геометрической модели перейдем к аналитической, т.е. опишем ее системой неравенств.

1) Имеются точки пересечения параболы с осью х (или точка касания), следовательно, Д≥0.

2) Вершина параболы находится между прямыми х=0 и х=3, т.е. абсцисса параболы х0 принадлежит промежутку (0;3).

3) Замечаем, что у(0)>0, а также у(3)>0.

Приходим к системе.
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Ответ: а 
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Общий случай № 3.

При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена принадлежат интервалу (k;m), т.е. k<х1≤х2<m
Таблица № 3. Модель – схема.

	Геометрическая модель задачи
	Геометрическая модель задачи

	
     f(x)

       f(k)
                       f(m)
      k       х1       х0       х2          m               x


	                  f(x)


0   k  x1   x0         x2         m

                  f(k)

                 f(m)

	Аналитическая модель задачи
	Аналитическая модель задачи
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ЗАДАЧА № 6.

При каких значениях параметра а только меньший корень квадратного уравнения х2+2ах+а=0 принадлежит интервалу Х
[image: image18.wmf]Î

(0;3).
Решение.

Рассмотрим квадратный трехчлен у(х)= х2-2ах+а

Графиком является парабола. Ветви параболы направлены вверх. Пусть х1 меньший корень квадратного трехчлена. По условию задачи х1 принадлежит промежутку (0;3). Изобразим геометрическую модель задачи, отвечающую условиям задачи.




              Y(x)

                                                         Y(0)


      0    x1    3    x0                 x2            x 

                           Y(3)
Перейдем к системе неравенств.

1) Замечаем, что у(0)>0 и у(3)<0. Так как ветви параболы направлены вверх и у(3)<0, то автоматически Д>0. Следовательно, это условие записывать в систему неравенств не нужно.

Итак, получаем следующую систему неравенств:
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Ответ: а>1,8.

Общий случай № 4.


При каких значениях параметра а меньший корень квадратного трехчлена принадлежит заданному интервалу (k;m), т.е. k<х1<m<х2.

Таблица № 4. Модель – схема.

	Геометрическая модель
	Геометрическая модель

	                            f(k)


k     x1   0                    m      x2
                  f(m)


	                 F(x)
              f(m)

                 k     x1              m  x2          x
            f(k)

	Аналитическая модель
	Аналитическая модель
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ЗАДАЧА № 7.

При каких значениях параметра а только больший корень квадратного уравнения х2+4х-(а+1)(а+5)=0 принадлежит промежутку [-1;0).

Решение.

Рассмотрим квадратный трехчлен у(х)= х2+4х-(а+1)(а+5).

Графиком является парабола. Ветви направлены вверх.

Изобразим геометрическую модель задачи. Пусть х2 – больший корень уравнения. По условию задачи только больший корень принадлежит промежутку.



У(х)

У(0)


Х1                -1         х2    0                                        х


У(-1)

Замечаем, что у(0)>0, а у(-1)<0. Кроме этого ветви параболы направлены вверх, значит, при этих условиях Д>0.

Составим систему неравенств и решим ее.
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Ответ: 
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Общий случай № 5.


При каких значениях параметра а больший корень квадратного трехчлена принадлежит заданному интервалу (k;m), т.е. х1<k<х2<m.

Таблица № 5. Модель – схема.
	Геометрическая модель
	Геометрическая модель

	          f(x)
           f(m)
                0  x1              k         x2  m    x
            f(k)


	              f(x)

               f(k)

    x1   0               k     x2       m     

      f(m)

	Аналитическая модель
	Аналитическая модель
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ЗАДАЧА № 8.

При каких значениях параметра а отрезок [-1;3] целиком находится между корнями квадратного уравнения х2-(2а+1)х+а-11=0?

Решение.

Рассмотрим квадратный трехчлен у(х)= х2-(2а+1)х+а-11

Графиком является парабола.

Геометрическая модель данной задачи представлена на рисунке.

                                                 Y(x)

X1     -1    0                    3              x2              x
Y(-1)

                                                  Y(3)
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 При этих условиях Д>0, так как ветви параболы направлены вверх.
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Ответ: а 
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Общий случай № 6.


При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена находятся вне заданного интервала (k;m), т.е. х1<k <m<х2.

Таблица № 6.

	Геометрическая модель
	Геометрическая модель

	

           F(x)

0    x1   k       m       x2      x

            f(k)

               f(m)


	          f(m)

           f(k)


0     x1    k          m   x2        x

	Аналитическая модель
	Аналитическая модель
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ЗАДАЧА № 9.

При каких значениях параметра а корни квадратного уравнения

х2-(2а+1)х+4-а=0 лежат по разные стороны числа от числа 3?

Решение.

Рассмотрим квадратный трехчлен у(х)= х2-(2а+1)х+4-а.
Графиком является парабола, ветви направлены вверх (первый коэффициент равен 1). Изобразим геометрическую модель задачи.

                                             y



 X1            3                      x2              x
                                         Y(3)

Перейдем от геометрической модели к аналитической.

1) Замечаем, что у(3)<0, а ветви параболы направлены вверх. При этих условиях Д>0 автоматически.

Поэтому система неравенств будет содержать одно неравенство.

у(3)<0, т.е. 9-6а-3+4-а<0, -7а<-10, а>10/7.
Ответ: а>10/7.

Общий случай № 7.


При каких значениях параметра а оба корня квадратного трехчлена находятся по разные стороны от некоторого числа k, т.е. х1<k<х2.

Таблица № 7.

	Геометрическая модель
	Геометрическая модель

	                  f(x)

0  x1      k           x2       x

                f(k)


	               f(x)
                f(k)


 x1   0         k      x2             x

	Аналитическая модель
	Аналитическая модель
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Исследование корней квадратного трехчлена. Семь типов задач. Выводы. Обобщение. Самостоятельная работа
	1 При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена ах2+вх+с больше некоторого числа к, т.е. к<х1≤ х2


	2. При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена ах2+вх+с меньше некоторого числа к: х1≤ х2<к
	3. При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена ах2+вх+с принадлежат интервалу (к,т) к<х1 ≤х2<т
	4. При каких значениях параметра а только меньший корень квадратного трехчлена ах2+вх+с принадлежит заданному интервалу (к,т),т.е.к<х1<т<х2

	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи
	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи
	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи
	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи

	Корни квадратного уравнения х2-4х-(а-1)(а-5)=0, больше чем 1.

Ответ: 2<а<4


	Корни квадратного уравнения х2+(а+1)х-2а(а-1)=0, меньше чем 1.

Ответ: 
-0,5<а<2
	Корни квадратного уравнения х2-2ах+а=0, принадлежат интервалу (0;3).

Ответ: 1≤а<9/5
	Только меньший корень уравнения х2-2ах+а=0, принадлежит интервалу (0;3).

Ответ: 1≤а<9/5


	5. При каких значениях параметра а только больший корень квадратного трехчлена ах2+вх+с принадлежит заданному интервалу (к,т), т.ех1<к<х2<т
	6. При каких значениях параметра а корни квадратного трехчлена ах2+вх+с  находятся вне заданного интервала (к,т),т.е.х1<к<т<х2
	7. При каких значениях параметра а оба корня квадратного трехчлена ах2+вх+с находятся по разные стороны от некоторого числа к, т.е. х1<к<х2

	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи
	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи
	1.Изобразить геометрическую модель данной задачи.

2. Записать систему условий, к которой сводится решение данной задачи

	Только больший корень уравнения х2+4х-(а+1)(а+5)=0, принадлежит промежутку [-1;0).

Ответ:(-5;-4]U[-2;-1)
	Отрезок [-1;3] целиком находится между корнями квадратного уравнения х2-(2а+1)х+а-11=0.

Ответ:-1 <а<3
	Корни квадратного уравнения х2-2(а+1)х+4-а=0, лежат по разные стороны от числа 3.

Ответ(10/7;∞)
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