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ЛЕКЦИЯ № 7
Тема: «Квадратные уравнения»

1.Цель: сформировать понятие квадратного уравнения, изучить виды квадратных уравнений, освоить методы их решения, научиться применять формулы корней и теорему Виета.

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КВАДРАТНОГО УРАВНЕНИЯ 

Определение. Квадратным уравнением называется уравнение вида  ax² + bx + c = 0
где x — переменная, а a, b, c — числа (коэффициенты), причём a ≠ 0.
Названия коэффициентов:
· a — старший коэффициент (первый коэффициент);
· b — второй коэффициент;
· c — свободный член.
Примеры квадратных уравнений:
1. 2x² + 5x − 3 = 0 (a = 2, b = 5, c = −3)
2. x² − 4 = 0 (a = 1, b = 0, c = −4)
3. 3x² + 7x = 0 (a = 3, b = 7, c = 0)
4. x² = 9 (a = 1, b = 0, c = −9)
Важно: если a = 0, уравнение перестаёт быть квадратным и становится линейным.

3. ВИДЫ КВАДРАТНЫХ УРАВНЕНИЙ 

3.1. Полное квадратное уравнение
Это уравнение, в котором все коэффициенты отличны от нуля: ax² + bx + c = 0, a ≠ 0, b ≠ 0, c ≠ 0
Пример: 2x² − 5x + 3 = 0
3.2. Неполное квадратное уравнение
Это уравнение, в котором хотя бы один из коэффициентов b или c равен нулю.
Три случая:
	Случай
	Вид уравнения
	Пример

	b = 0
	ax² + c = 0
	2x² − 8 = 0

	c = 0
	ax² + bx = 0
	3x² + 6x = 0

	b = 0, c = 0
	ax² = 0
	5x² = 0


3.3. Приведённое квадратное уравнение
Это уравнение, у которого старший коэффициент равен 1:  x² + px + q = 0
Пример: x² − 5x + 6 = 0
Как получить приведённое уравнение: 
разделить обе части уравнения ax² + bx + c = 0 на a: x² + (b/a)x + (c/a) = 0

4 РЕШЕНИЕ НЕПОЛНЫХ КВАДРАТНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Случай 1: ax² + c = 0 (b = 0)
Алгоритм:
1. Перенести c в правую часть: ax² = −c
2. Разделить на a: x² = −c/a
3. Если −c/a > 0, то x = ±√(−c/a)
4. Если −c/a < 0, корней нет.
Пример 1. Решить 2x² − 8 = 0
Решение:
2x² = 8
x² = 4
x₁ = 2, x₂ = −2
Ответ: x₁ = 2, x₂ = −2.
Пример 2. Решить 3x² + 12 = 0
Решение:
3x² = −12
x² = −4
Корней нет, так как квадрат числа не может быть отрицательным.
Ответ: корней нет.
Случай 2: ax² + bx = 0 (c = 0)
Алгоритм:
1. Вынести x за скобки: x(ax + b) = 0
2. Произведение равно нулю, если хотя бы один множитель равен нулю:
x = 0 или ax + b = 0
3. Решить линейное уравнение: x = −b/a
Пример 3. Решить 3x² + 6x = 0
Решение:
x(3x + 6) = 0
x = 0 или 3x + 6 = 0
x = 0 или x = −2
Ответ: x₁ = 0, x₂ = −2.
Случай 3: ax² = 0 (b = 0, c = 0)
Алгоритм:
ax² = 0 ⇒ x² = 0 ⇒ x = 0
Пример 4. Решить 5x² = 0
Ответ: x = 0 (единственный корень).

5 ФОРМУЛА КОРНЕЙ КВАДРАТНОГО УРАВНЕНИЯ 

Для решения полного квадратного уравнения ax² + bx + c = 0 используют формулу корней.
5.1. Дискриминант
Определение. Дискриминантом квадратного уравнения ax² + bx + c = 0 называется выражение
D = b² − 4ac
Слово «дискриминант» происходит от латинского discriminare — «различать». Дискриминант показывает, сколько корней имеет уравнение.
5.2. Формула корней
Если D ≥ 0, то корни находятся по формуле:
x₁,₂ = (−b ± √D) / (2a)
где знак «±» означает два случая: со знаком «+» и со знаком «−».
5.3. Алгоритм решения квадратного уравнения
1. Привести уравнение к виду ax² + bx + c = 0.
2. Выписать коэффициенты a, b, c.
3. Вычислить дискриминант D = b² − 4ac.
4. Определить количество корней:
· если D > 0 — два разных корня;
· если D = 0 — один корень (два совпадающих);
· если D < 0 — корней нет.
5. Найти корни по формуле.

6. ДИСКРИМИНАНТ И КОЛИЧЕСТВО КОРНЕЙ 

	Значение дискриминанта
	Количество корней
	Формула

	D > 0
	два различных корня
	x₁,₂ = (−b ± √D) / (2a)

	D = 0
	один корень (кратный)
	x = −b / (2a)

	D < 0
	корней нет (в действительных числах)
	—


Геометрический смысл:
График функции y = ax² + bx + c — парабола. Количество корней уравнения ax² + bx + c = 0 равно количеству точек пересечения параболы с осью Ox:
· D > 0 — парабола пересекает ось Ox в двух точках;
· D = 0 — парабола касается оси Ox в одной точке;
· D < 0 — парабола не пересекает ось Ox.

7. ТЕОРЕМА ВИЕТА 

Теорема Виета.
Если x₁ и x₂ — корни приведённого квадратного уравнения
x² + px + q = 0
то
x₁ + x₂ = −p
x₁ · x₂ = q
Словами: сумма корней приведённого квадратного уравнения равна второму коэффициенту, взятому с противоположным знаком, а произведение корней равно свободному члену.
Обобщённая теорема Виета (для любого квадратного уравнения)
Для уравнения ax² + bx + c = 0:
x₁ + x₂ = −b/a
x₁ · x₂ = c/a
Пример 5. Найти сумму и произведение корней уравнения x² − 7x + 10 = 0.
Решение:
x₁ + x₂ = 7
x₁ · x₂ = 10
Действительно, корни: x₁ = 2, x₂ = 5. Проверка: 2 + 5 = 7, 2 · 5 = 10. ✅
Применение теоремы Виета:
· Быстрая проверка найденных корней.
· Устное решение простых уравнений.
· Составление уравнения по известным корням.

8. ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЙ 

Пример 6. 
Решить 2x² − 5x + 3 = 0
Решение:
a = 2, b = −5, c = 3
D = (−5)² − 4 · 2 · 3 = 25 − 24 = 1
Так как D > 0, уравнение имеет два корня:
x₁,₂ = (5 ± √1) / (2 · 2) = (5 ± 1) / 4
x₁ = (5 + 1) / 4 = 6/4 = 1,5
x₂ = (5 − 1) / 4 = 4/4 = 1
Ответ: x₁ = 1,5, x₂ = 1.
Проверка по теореме Виета:
x₁ + x₂ = 1,5 + 1 = 2,5 = 5/2 = −b/a = 5/2 ✅
x₁ · x₂ = 1,5 · 1 = 1,5 = 3/2 = c/a = 3/2 ✅
Пример 7.
 Решить x² − 6x + 9 = 0
Решение:
a = 1, b = −6, c = 9
D = (−6)² − 4 · 1 · 9 = 36 − 36 = 0
Так как D = 0, уравнение имеет один корень:
x = 6 / 2 = 3
Ответ: x = 3.
Замечание: левую часть можно было свернуть по формуле квадрата разности:
x² − 6x + 9 = (x − 3)² = 0 ⇒ x = 3
Пример 8. 
Решить x² + 2x + 5 = 0
Решение:
a = 1, b = 2, c = 5
D = 2² − 4 · 1 · 5 = 4 − 20 = −16
Так как D < 0, уравнение не имеет действительных корней.
Ответ: корней нет.
Пример 9. 
Решить 3x² − 7x = 0
Решение: это неполное уравнение (c = 0).
x(3x − 7) = 0
x = 0 или 3x − 7 = 0
x = 0 или x = 7/3
Ответ: x₁ = 0, x₂ = 7/3.
Пример 10. Решить 4x² − 25 = 0
Решение: это неполное уравнение (b = 0).
4x² = 25
x² = 25/4
x = ±√(25/4) = ±5/2 = ±2,5
Ответ: x₁ = 2,5, x₂ = −2,5.

9. ИТОГИ И ДОМАШНЕЕ ЗАДАНИЕ 

Что мы узнали:
1. Квадратное уравнение — уравнение вида ax² + bx + c = 0, где a ≠ 0.
2. Виды: полное, неполное, приведённое.
3. Неполные уравнения решаются вынесением множителя или извлечением корня.
4. Дискриминант D = b² − 4ac определяет число корней:
· D > 0 — два корня;
· D = 0 — один корень;
· D < 0 — корней нет.
5. Формула корней: x₁,₂ = (−b ± √D) / (2a).
6. Теорема Виета: x₁ + x₂ = −b/a, x₁ · x₂ = c/a.

СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ (для записи в тетрадь)
	Понятие
	Формула / определение

	Квадратное уравнение
	ax² + bx + c = 0, a ≠ 0

	Дискриминант
	D = b² − 4ac

	Формула корней
	x₁,₂ = (−b ± √D) / (2a)

	D > 0
	два корня

	D = 0
	один корень: x = −b / (2a)

	D < 0
	корней нет

	Теорема Виета
	x₁ + x₂ = −b/a, x₁x₂ = c/a

	Приведённое уравнение
	x² + px + q = 0

	Теорема Виета (приведённое)
	x₁ + x₂ = −p, x₁x₂ = q



Домашнее задание:
Решить уравнения:
1. x² − 9 = 0
2. 2x² + 8x = 0
3. x² − 4x + 3 = 0
4. 3x² + 2x − 1 = 0
5. x² + 6x + 9 = 0
6. 2x² − 3x + 4 = 0
7. 5x² − 20 = 0
8. x² − 7x + 12 = 0
Дополнительно (по желанию):
Составить квадратное уравнение, корни которого равны 2 и −5.

