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Введение
В этом году 470 лет с года рождения замечательного французского математика, положившего начало алгебре как науке о преобразовании выражений, о решении уравнений в общем виде, создателя буквенного исчисления Франсуа Виета. Теорема Виета стала ныне самым знаменитым утверждением школьной алгебры. Изучая алгебру в школе, не задумываемся об её истории, о её создателях. Данная работа – возможность как можно лучше узнать историю, улучшить свои знания и раскрыть творческий потенциал.
Кроме этого, связи с последними реформами в системе образования – введение ЕГЭ положением «О проведении единого государственного экзамена», утвержденное приказом Министерством образования России от 09.04.2002 №1306
- серьезная подготовка к сдаче экзамена для каждого выпускника крайне важна. Решения задач, приведенных в данной работе, способствуют формированию логического мышления и определенного уровня знаний для подготовки к Единому государственному экзамену. Таким образом, избранная тема настоящей исследовательской работы является крайне актуальной.
Целью исследования является рассмотрение практического применения теоремы Виета в системе подготовки к ЕГЭ и в компьютерном программировании. Для достижения поставленной цели предполагается решить следующие задачи:

1. Определить вклад в развитие алгебры Франсуа Виета.
2. Доказать и рассмотреть на практических примерах применение  прямой теоремы Виета (задачи с параметрами). Сформулировать рекомендации для учащихся при решении задач с параметрами.

3. Доказать обратную теорему Виета и показать как с помощью компьютерных технологий можно составить квадратное уравнение с заданными корнями. 

Цель и задачи определили структуру работы, которая состоит из введения, трех разделов, заключения, списка литературы и приложения.

I.Франсуа Виет - "отец" алгебры 
Франсуа Виет изложил программу своих исследований и перечислил трактаты, объединенные общим замыслом и написанные на математическом языке новой буквенной алгебры, в изданном в 1591 году знаменитом «Введение в аналитическое искусство». Перечисление шло в том порядке, в каком эти труды должны были издаваться, чтобы составить единое целое — новое направление в науке. К сожалению, единого целого не получилось, трактаты публиковались в совершенно случайном порядке, и многие увидели свет только после смерти Виета. Один из трактатов вообще не найден. Однако главный замысел ученого замечательно удался: началось преобразование алгебры в мощное математическое исчисление. Само название «алгебра» Франсуа Виет в своих трудах заменил словами «аналитическое искусство». Он писал в письме к де Партене. «Все математики знали, что под алгеброй и алмукабалой... скрыты несравненные сокровища, но не умели их найти. Задачи, которые они считали наиболее трудными, совершенно легко решаются десятками с помощью нашего искусства...» 

Основу своего подхода Франсуа Виет называл видовой логистикой. Следуя примеру древних, он четко разграничивал числа, величины и отношения, собрав их в некую систему «видов». В эту систему входили, например, переменные, их корни, квадраты, кубы, квадрато-квадраты и т д., а также множество скаляров, которым соответствовали реальные размеры — длина, площадь или объем. Для этих видов Виет дал специальную символику, обозначив их прописными буквами латинского алфавита. 
Франсуа Виет показал, что, оперируя с символами, можно получить результат, который применим к любым соответствующим величинам, т. е решить задачу в общем виде. Это положило начало коренному перелому в развитии алгебры: стало возможным буквенное исчисление. Не случайно, что за это Виета называют "отцом" алгебры, основоположником буквенной символики.  
Демонстрируя силу своего метода, ученый привел в своих работах запас формул, которые могли быть использованы для решения конкретных задач. Из знаков действий он использовал «+» и «-», знак радикала и горизонтальную черту для деления. Произведение обозначал словом «т». Виет первым стал применять скобки, которые, правда, у него имели вид не скобок, а черты над многочленом. Но многие знаки, введенные до него, он не использовал. Так, квадрат, куб и т. д. обозначал словами или первыми буквами слов. 

Таким образом, в трудах Виета алгебра становится общей наукой об алгебраических уравнениях, основанной на символических обозначениях. Виет первый обозначил буквами не только неизвестные, но и данные величины, т. е. коэффициенты соответствующих уравнений. Правда у самого Виета алгебраические символы были еще мало похожи на наши. Например, современную запись уравнения x3 + 3bx = d Виет записывал так: A cubus + B planum in A3 aequatur D solido.
Вот другой пример: 1C-8Q=16N aequatur 40, что означает в современной записи: 
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Здесь еще, как видим, много слов. Но ясно, что они уже играют роль наших символов. 
Ему принадлежит установление единообразного приема решения уравнений 2-й, 3-й и 4-й степени, новый метод решения кубического уравнения, тригонометрическое решение уравнения 3-й степени в т. н. неприводимом случае, различные рациональные преобразования корней и пр. Среди этих открытий сам Виет особенно ценил установление зависимости между корнями и коэффициентами уравнений (формулы Виета). Для приближенного решения уравнений с числовыми коэффициентами Виет предложил метод, сходный с позднейшим методом И. Ньютона. В тригонометрии Виет дал полное решение задачи об определении всех элементов плоского или сферического треугольников по трем данным элементам, нашел важные разложения cosnx и sinnx по степеням cosx и sinx. Знание формулы синусов и косинусов кратных дуг дало возможность Виету решить уравнение 45-й степени, предложенное математиком A. Рооменом; Виет показал, что решение этого уравнения сводится к разделению угла на 45 равных частей и что существуют 23 положительных корня этого уравнения.
Виет решил задачу Аполлония Пергского о построении круга, касательного к трем данным кругам с помощью линейки и циркуля. Гордясь найденным решением, Виет называл себя Аполлоном Гальским (Галлией во времена древнего Рима называли современную Францию). Bиет впервые рассмотрел бесконечное произведение, именно он установил, что 2/π есть предел выражения
[image: image2.png]\g %(1+\E) %(H %(H\g))...




В «Математическом каноне» Виета (1579), содержатся таблицы синусов, косинусов, тангенсов, котангенсов, секансов, косекансов. По существу здесь применяются десятичные дроби, но для их записи Виет не придерживается какого-либо одного обозначения. Виет впервые употребил фигурные скобки. Виет нашел ключ к шифру, который применяли испанцы во время войны с Францией и даже нашел средство следить за всеми изменениями этого шифра.
Труды Виета были собраны после его смерти профессором математики в Лейдене Ф. Шоотеном и изданы в 1646 в Лейдене Галиусом, М. Мерсенном и А. Андерсоном под заглавием «Opera Vietal». 

II. 1.Теорема Виета 
Теорема Франсуа Виета стала ныне самым знаменитым утверждением школьной алгебры. Теорема Виета достойна восхищения, тем более что ее можно обобщить на многочлены любой степени. 

Знаменитая теорема, устанавливающая связь коэффициентов многочлена с его корнями, была обнародована в 1591 году. Теперь она носит имя Виета, а сам автор формулировал ее так: «Если B+D, умноженное на А, минус А в квадрате равно BD, то А равно В и равно D». 
Сегодня же эта теорема (для частного случая, если a = 1) формулируется так: Если 
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- корни уравнения 
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т.е. сумма корней приведенного квадратного уравнения равна  второму коэффициенту,  взятому с противоположным знаком, а произведение корней равно свободному члену.
Доказательство: По формуле корней приведенного квадратного  уравнения 
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Складывая эти равенства, получаем: 
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Перемножая эти равенства, по формуле разности квадратов получаем:
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Отметим, что теорема Виета справедлива и в случае, когда квадратное уравнение имеет два равных корня: 
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Заметим, что теорему Виета в принципе можно сформулировать и для полного квадратного уравнения: если квадратное уравнение [image: image14.png]ax*+bhx+c=0



имеет корни 
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, то для них выполняются равенства 
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Однако применение этой теоремы довольно проблематично, так как в полном квадратном уравнении по крайней мере один из корней (при их наличии, конечно) является дробным числом. 
Из теоремы Виета следует следующее разложение на множители квадратного трехчлена:
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Для уравнений 3-ей и 4-ой степени явные формулы для корней, хотя и существуют, являются весьма громоздкими и малопригодными для использования. Для общего вида уравнений еще более высоких степеней, как доказывается в высшей математике, явных формул записи корней через коэффициенты вообще не существует. Поэтому и представить через коэффициенты уравнения произвольное выражение от его корней невозможно. Но теорема Виета оказывается справедливой для уравнения произвольной степени. Только связывает она коэффициенты уравнения лишь с некоторыми специального вида выражениями от его корней. И доказывается она, естественно, без привлечения явных формул для вычисления корней уравнения по его коэффициентам. 

Например, в случае кубического уравнения x3 + bx2 + cx + d = 0 между его корнями x1 , x2 , x3 и коэффициентами b, c, d справедливы следующие соотношения Виета: 

x1 + x2 + x3 = − b, x1x2 + x2x3 + x3x1 = c, x1x2x3 = − d. 

Конечно, через коэффициенты кубического уравнения с помощью этих соотношений можно выражать и различные их следствия, например, получить представление для выражения (x1)2 + (x2)2 + (x3)2 через b, c и d . 

2. Решение приведенных квадратных уравнений

На теореме Виета основан целый ряд традиционных задач и методов решения. Перейдем непосредственно к задачам, которые и раскроют возможности применения этой теоремы.
1. Решить уравнение [image: image20.png]S5x+6=0



.
Решение: Допустим, это уравнение имеет корни, а именно, 
[image: image21.wmf]1
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и 
[image: image22.wmf]2
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. Тогда по теореме Виета одновременно должны выполняться равенства

 [image: image23.png]



Обратим внимание, что произведение корней – положительное число. А значит, корни уравнения одного знака. А так как сумма корней также является положительным числом, делаем вывод, что оба корня уравнения – положительные. Вернемся снова к произведению корней. Допустим, что корни уравнения – целые положительные числа. Тогда получить верное первое равенство можно только двумя способами (с точностью до порядка множителей): 1*6=6 или 2*3=6. Проверим для предложенных пар чисел выполнимость второго утверждения теоремы Виета: [image: image24.png]1+6#5,2+3




. Таким образом, числа 2 и 3 удовлетворяют обоим равенствам, а значит, и являются корнями заданного уравнения.

Ответ: 2; 3.

2. Решите уравнение [image: image25.png]


.

Решение: Пусть 
[image: image26.wmf]1
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 - корни заданного уравнения. Тогда по теореме Виета 
[image: image28.png]



    Заметим, что произведение – положительное, а сумма – отрицательное число. Значит, оба корня – отрицательные числа. Подбираем пары множителей, дающих произведение 10 (-1 и -10; -2 и -5). 
Вторая пара чисел в сумме дает -7. Значит, числа -2 и -5 являются корнями данного уравнения.

Ответ: -2; -5.

3. Решите уравнение [image: image29.png]


.
Решение: Пусть 
[image: image30.wmf]1
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- корни заданного уравнения. Тогда по теореме Виета 
[image: image32.png]



Заметим, что произведение – отрицательное. Значит, корни – разного знака. Сумма корней – также отрицательное число. Значит, больший по модулю корень – отрицательный. Подбираем пары множителей, дающих произведение -10 (1 и -10; 2 и -5). Вторая пара чисел в сумме дает -3. Значит, числа 2 и -5 являются корнями данного уравнения.
Ответ: 2; -5.

3. Решение полных квадратных уравнений
Рассмотрим полное квадратное уравнение [image: image33.png]ax*+bhx+c=0



. Умножим обе части уравнения на первый коэффициент а и запишем уравнение в виде [image: image34.png](ax)* +b(ax) +ac =0



. Введем новую переменную 
[image: image35.wmf]ax
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 и получим приведенное квадратное уравнение [image: image36.png]P Hbttac=0



, корни которого 
[image: image37.wmf]1
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 (при их наличии) могут быть найдены по теореме Виета. Тогда корни исходного уравнения будут 
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. Обратим внимание, что составить вспомогательное приведенное уравнение [image: image41.png]P Hbttac=0



очень просто: второй коэффициент сохраняется, а третий коэффициент равен произведению ас. При определенном навыке учащиеся сразу составляют вспомогательное уравнение, находят его корни по теореме Виета и указывают корни заданного полного уравнения. Приведем примеры.

1. Решите уравнение [image: image42.png]152 - 11x +




.
Решение: Составим вспомогательное уравнение [image: image43.png]


и по теореме Виета найдем его корни 
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Ответ: 
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2. . Решите уравнение [image: image49.png]2x° +Tx+




.

Решение: Вспомогательное уравнение имеет вид [image: image50.png]£+7t+12=0



. По теореме Виета его корни 
[image: image51.wmf]4

,

3

2

1

-

=

-

=

t

t

. Находим корни исходного уравнения 
[image: image52.wmf]2
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Ответ: 
[image: image54.wmf]2
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И еще один случай, когда применение теоремы Виета позволяет устно найти корни полного квадратного уравнения. Нетрудно доказать, что число 1 является корнем уравнения [image: image55.png]ax*+bhx+c=0



, тогда и только тогда, когда [image: image56.png]a+b+c



. Второй корень уравнения находится по теореме Виета и равен 
[image: image57.wmf]a

c

. Еще одно утверждение: чтобы число –1 являлось корнем уравнения [image: image58.png]ax*+bhx+c=0



необходимо и достаточно, чтобы [image: image59.png]


. Тогда второй корень уравнения по теореме Виета равен 
[image: image60.wmf]a

c

-

. Аналогичные утверждения можно сформулировать и для приведенного квадратного уравнения.
1. Решить уравнение 319
[image: image61.wmf]2

x

+1988х+1669=0.

Решение: Решение этого уравнения непосредственно по формуле корней квадратного уравнения приводит к большим вычислительным трудностям.

Если же заметить, что 319-1988+1669=0, откуда следует, что 
[image: image62.wmf]1

1

-

=

x

 является корнем уравнения, то по теореме Виета 


[image: image63.wmf]319
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Ответ: 
[image: image64.wmf]1

;

319

1669

-

-

.

2. Решите уравнение [image: image65.png]2007 x* - x - 2001




.

Решение: Заметим, что сумма коэффициентов уравнения равна нулю. Значит, корни уравнения 
[image: image66.wmf]1
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Ответ: 
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3. Решите уравнение [image: image70.png]999x-1000 =0



.

Решение: Для коэффициентов этого уравнения выполняется свойство [image: image71.png]


(действительно, 1-(-999)+(-1000)=0). Значит, корни уравнения 
[image: image72.wmf]1
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Ответ: 
[image: image74.wmf]1
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[image: image75.wmf]1000
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Рекомендация

Сталкиваясь с квадратным уравнением, решение которого требует громоздких арифметических или алгебраических преобразований, попытайтесь выяснить, не имеет ли это уравнение «Хорошего» целого корня, в частности 1 (в этом случае имеет место равенство а+b+c=0) или -1(a-b+c=0).

3.Решение задач с параметрами.

1. При каких значениях параметра а множество решений неравенства x2+ax -1 <0 будет интервал длины 5?

Решение: Заметим, что при любых значениях параметра а дискриминант квадратного трехчлена, стоящего в левой части неравенства, положителен. Пусть x1 и x2 – корни этого квадратного трехчлена. По условию должно иметь место равенство
[image: image76.wmf]
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Имеем 
[image: image78.wmf]
[image: image79.wmf]2

1

x

x

-

 = 
[image: image80.wmf]2

2

1

)

(

x

x

-

= 
[image: image81.wmf]2

1

2

2

1

4

)

(

x

x

x

x

-

+

. Применяя теорему Виета, получим 
[image: image82.wmf]
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[image: image84.wmf]4
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[image: image85.wmf]4

2

+

a

=5. Отсюда 
[image: image86.wmf]a

=
[image: image87.wmf]21
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Ответ: а = 
[image: image88.wmf]21

 или а = -
[image: image89.wmf]21

.
2. Определить, при каких значениях параметра а расстояние между корнями квадратного уравнения x 2 + (2a + 3) x + 2a + 1 = 0 не превосходит двух. 

Решение: Запишем условие задачи неравенством |x1 – x2| ≤ 2, где x1 и x2 — корни уравнения. Выполним преобразование:

[image: image90.png]pa -] = o - 5,0 = oo+ -4, = [P - 4g



.

Коэффициенты p и q имеют вид: p = 2a + 3, q = 2a + 1. Решим неравенство   |x1 – x2| ≤ 2, то есть неравенство 

[image: image91.png]Qa+37 -4(2a+1) <2



.

Получаем:

[image: image92.png]2
4a* +4a+5<4 <0
\/4a2+4a+5£2<2>{ @ e o (2a+1) o
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.

Существование корней уравнения при 
[image: image93.wmf]2
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обеспечивает уже наложенное выше условие: D = p2 – 4q ≥ 0 
[image: image94.wmf]Û

4a2 + 4a + 5 ≤ 0 
[image: image95.wmf]Û

a — любое.

Ответ: Расстояние между корнями квадратного уравнения не превосходит двух при 
[image: image96.wmf]2
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.
3. При каких значениях параметра а один из корней уравнения

x 2 – (a + 2) x + a 2 + 1 = 0 вдвое больше другого его корня? 

Решение: Заметим, что подстановка x = 0 в уравнение не превращает его в верное числовое равенство: x = 0 влечет a 2 + 1 = 0, что невозможно. Поэтому, если обозначить символами  x1 и x2 корни уравнения, то условие задачи можно записать в виде: 
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, что равносильно условию
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Воспользовавшись преобразованием

[image: image100.png]5
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и заменив, согласно теореме Виета,

[image: image101.png]


,

получаем уравнение для отыскания значений параметра:

[image: image102.png](a+2)’ 5
prreat )




.

Решим его: 2(a + 2)2 = 9(a2 + 1) 
[image: image103.wmf]Û

2a 2 + 8a + 8 = 9a 2 + 9
[image: image104.wmf]Û

7a 2 – 8a + 1 = 0. Следовательно, a1 = 1, 
[image: image105.wmf]7
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. Помня о том, что использование соотношений Виета еще не гарантирует наличие корней, проверим для полученных a  условие «положительности» дискриминанта:

D = ( a + 2)2 – a2 – 1 = 4a + 3 ≥ 0 , следовательно 
[image: image106.wmf]4
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Из последнего неравенства следует, что оба значения a удовлетворяют условию задачи. 

Ответ: Один из корней уравнения вдвое больше другого его корня при a = 1, 
[image: image107.wmf]7
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.
4. При каких значениях параметра а сумма квадратов корней уравнения 4x2+28x + а = 0 равна 22,5?

Решение: Вначале рассмотрим решение, с которым нам не раз приходилось встречаться. Имеем  
[image: image108.wmf]=
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)

2

49

2

2

1

2

2

1

a

x

x

x

x

-

=

-

+

. Поскольку 
[image: image110.wmf]=
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22,5, то получаем «ответ» а=53. Однако при найденном значении а исходное уравнение корней не имеет. В этом решении мы столкнулись с одной из «популярнейших» ошибок, связанной с применением теоремы Виета: вести речь о корнях, предварительно не выяснив, существуют они или нет. Так, в данном примере, в первую очередь необходимо было установить , что лишь при а
[image: image111.wmf]£

 49 исходное уравнение имеет корни. Только после этого можно обратиться к выкладкам, приведенным выше.

Ответ: таких а не существует.
5. При каком значении параметра а сумма квадратов корней уравнения 
[image: image112.wmf]0
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принимает наименьшее значение?

Решение: Найдем дискриминант данного квадратного уравнения. Имеем D = 
[image: image113.wmf]8
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. Здесь важно не сделать ошибочный вывод о том, что уравнение имеет два корня при любом а. Оно действительно имеет два корня при любом, но допустимом а, т.е. при 
[image: image114.wmf]0
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Используя теорему Виета, запишем 
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Таким образом, для получения ответа осталось найти наименьшее значение квадратичной функции 
[image: image118.wmf]4
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на множестве 
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 EMBED Equation.3  [image: image121.wmf]4
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 EMBED Equation.3  [image: image123.wmf]12
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, то функция f на указанном 
[image: image124.wmf]множестве принимает наименьшее значение в точке а=0.

Ответ: а=0.
6. При каких значениях параметра а отношение корней уравнения  5x2 – 5ax + a 2 + 1 = 0 является натуральным числом?

Решение: Перепишем заданное уравнение в приведенном виде:

[image: image125.wmf]0
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Обозначим корни уравнения символами  x1 и x2 и воспользуемся преобразованием:

[image: image126.png]24,7
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.

По условию должно выполняться равенство:

[image: image127.png]


.

Тогда остается решить систему условий:

[image: image128.png]388-2_ a4l
a*+1 n
D=54"-2020




.

Второе неравенство в этой системе выражает «положительность» дискриминанта квадратного уравнения и обеспечивает существование его корней. Решим эту систему: 

[image: image129.png]388-2_ a4l
a*+1 n
D=54"-2020




[image: image130.png](n*-3n+1)a* = -n* -2n-1
la|z2



[image: image131.png]5 —n?—2n-1
7 —3n+1
la]=2



.

Первое уравнение этой системы влечет неравенство n2 –3n + 1 < 0, то есть n = 1, 2. Перебор этих двух значений показывает, что неравенство |a| ≥ 2 для них выполняется , и тогда a =  ± 2, ± 3.
Ответ: отношение корней уравнения является натуральным числом при a =  ± 2, ± 3.
7. При каких значениях параметра а уравнение 
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имеет решение? Определить знаки корней в зависимости от а.
Решение: Прежде всего, если 
[image: image133.wmf],

0

2

3

2

á

+

-

a

a

1<a<2, то уравнение имеет корни разных знаков. (Дискриминант при этом «автоматически» положителен.) В остальных случаях или корней нет, или оно одного знака. Отдельно надо рассмотреть случаи, когда корни равны или один из низ равен 0. В случае положительности дискриминанта и свободного члена на основании теоремы Виета знаки обоих корней противоположны по знаку коэффициенту при х – второму коэффициенту уравнения. Значит, для того чтобы было 
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, необходимо и достаточно выполнения неравенств:
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Откуда а >5. Точно также рассматриваются другие случаи.

Ответ: Если a < 1 или 2< a < 2,5, то 
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; если 2,5<a<5, то корней нет; если а=5, то 
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.Ответ выглядит сложнее, чем решение задачи.
8. При каких а корни x1 и x2  уравнения 
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 удовлетворяют неравенству 
[image: image148.wmf]2
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Решение: Обозначим левую часть данного уравнения через f(x). Условие существования его корней можно получить без вычисления дискриминанта. Так, старший коэффициент квадратного трехчлена f положителен при любых а, 
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, и , следовательно, уравнение 
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 имеет корни всегда. Этот факт совершенно очевиден с графической точки зрения: ветви параболы 
[image: image151.wmf])
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направлены вверх и существуют точки, в которых функция принимает неположительные значения. Причем, если 
[image: image152.wmf]0
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Нетрудно догадаться, что возникла необходимость разобрать отдельно случай, когда а=0. При таком а уравнение имеет один двойной корень х=0. Очевидно полученные значения не удовлетворяют исходному неравенству. Если
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,т.е. корни уравнения разных знаков. (С помощью теоремы Виета легко определяются знаки корней). Отсюда 
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или 
[image: image156.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image157.wmf]2
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Перепишем  исходное неравенство в таком виде 
[image: image158.wmf](
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. Тогда искомые значения параметра а найдем, решив систему
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Отсюда с учетом 
[image: image160.wmf]0
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Решив эту систему, получим

Ответ: 
[image: image162.wmf]0
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9. Найти все значения параметра а, при которых система уравнений
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Имеет четыре различных решения.

Решение: Подставив 
[image: image165.wmf]2
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из второго уравнения в первое, получим 
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. Если нам удается найти условия для а, при которых это уравнение имеет два различных корня 
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таких, что выражение 
[image: image169.wmf]1
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становятся положительными, то задача очевидно будет решена.

Ясно, что а=0 не подходит. Имеем 
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. Обозначим ax=t. Тогда последнее уравнение становится таким: 
[image: image173.wmf].
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 Теперь осталось найти значения а, при которых это уравнение имеет два различных положительных корня. Имеем
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Решив эту систему, получим

Ответ: 
[image: image175.wmf]0
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3.Рекомендации для «решающих».
1. Прежде, чем приступить к решению задачи с параметрами, советуем разобраться в ситуации для конкретного числового значения параметра. Например, возьмите значение параметра а=1 и ответьте на вопрос: является ли значение параметра а=1 искомым для данной задачи. Отметим, что подстановка фиксированного значения параметра позволяет во многих случаях нащупать путь решения задачи. 

2. При решении многих задач с параметрами удобно воспользоваться геометрическими интерпретациями. Если изобразить графики функций, входящих в левые и правые части рассматриваемых уравнений, то тогда точки пересечения графиков будут соответствовать решениям уравнения, а число точек пересечения- числу решений. Аналогично, при решении систем уравнений или неравенств можно изобразить геометрические места точек плоскости, удовлетворяющих рассматриваемым уравнениям или неравенствам. Это часто позволяет существенно упростить анализ задач, а в ряде случаев представляет собой единственный “ключ” к решению. 

3. Решение многих задач с параметрами требует умения правильно формулировать необходимые и достаточные условия, соответствующие различным условиям расположения корней квадратного трехчлена на числовой оси. 

4. Существенным этапом решения задач с параметрами является запись ответа. Особенно это относится к тем примерам, где решение как бы “ветвится” в зависимости от значений параметра. В подобных случаях составление ответа - это сбор ранее полученных результатов. И здесь очень важно не забыть отразить в ответе все этапы решения. Также рекомендуем прежде, чем записывать ответ, еще раз внимательно прочитать условие задачи и четко уяснить, что именно спрашивается. 

5. Для того, чтобы освоить приемы решения задач с параметрами, необходимо внимательно разобрать приведенные примеры решения таких задач и постараться прорешать как можно больше задач для самостоятельного решения. 

III. Обратная теорема Виета. Решение задач с использованием компьютерного программирования

Если числа b, c, 
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Доказательство: Подставим в левую часть 
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Получим:
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Таким образом, если числа b, c, 
[image: image187.wmf]1
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 и 
[image: image188.wmf]2
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связаны указанными соотношениями, то при  всех х выполняется равенство 
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- корни уравнения
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Используя теорему, обратную теореме Виета, иногда можно подбором найти корни квадратного уравнения.
Для нахождения коэффициентов приведенного квадратного уравнения можно написать программу, используя язык визуального объектно-ориентированного программирования Visual Basic.

В объектно-ориентированном программировании основным понятием является объект. Объект –это совокупность взаимосвязанных полей и методов, существующих как единое целое.

Объектно-ориентированное программирование – это методология программирования, которая основана на представлении программы в виде совокупности объектов. Процесс разработки программы в среде визуального объектно-ориентированного программирования сводится к выбору набора объектов и их свойств, заданию событий и процедур их обработки, которые в совокупности обеспечивают решение поставленной задачи.

Цель программы: вычисление коэффициентов b и c по заданным корням.

 Набор управляющих элементов (выполняют определенные, уже запрограммированные функции): Label, TextBox, CommandButton.
Значения корней Х1 и Х2 будем вводить в текстовые поля, которые названы kor1и kor2, а выводится коэффициенты будут в текстовых полях txtB и txtC, которые получаются в результате событийных процедур 

1. Находим коэффициент B
Private Sub kofb_Click()

txtB = -kor1 - kor2

End Sub

2. Находим коэффициент С
Private Sub kofc_Click()

txtC = kor1 * kor2

End Sub
Запускаем проект. Для ввода корней устанавливаем курсив в текстовых полях «kor1» и «kor2» и вводим корни. Вывод коэффициентов произойдет после щелчка по кнопке «В=», а затем по кнопке «С=». (программа находится в папке «программа Виет»).
Заключение
Теорема Виета позволяет не только устно решать квадратные уравнения, но находить решение непростых алгебраических задач, позволяет сделать решение лаконичным и сэкономить время. С помощью обратной теоремы Виета можно всегда сделать проверку решения квадратного уравнения.

Теорема Виета
для корней 
квадратного уравнения 

По праву достойна в стихах быть воспета

О свойствах корней теорема Виета.

Что лучше, скажи, постоянства такого:

Умножишь ты корни — и дробь уж готова:

В числителе с, в знаменателе а,

А сумма корней тоже дроби равна.

Хоть с минусом дробь эта, что за беда —

В числителе Ь, в знаменателе а.

Приложение
Тренировочные упражнения
Задание 1. Решите приведенное квадратное уравнение с помощью теоремы Виета.
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 Задание 2. Решите полное квадратное уравнение с помощью перехода к вспомогательному приведенному квадратному уравнению.
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 Задание 3. Решите квадратное уравнение с помощью свойства [image: image233.png]atb+c



.
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Задания с параметрами
1. Пусть 
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2. При каких значениях а уравнение 
[image: image258.wmf]0

1

2

=

-

+

+

a

x

ax

имеет два различных действительных корня 
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, удовлетворяющих неравенству 
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3. При каких значениях параметра а сумма квадратов корней уравнения 
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принимает наибольшее значение?

4. При каких а разность корней уравнения 
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равна их произведению?

5. При каких значениях а уравнение 
[image: image264.wmf]a
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имеет два действительных различных корня  
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6. Вычислить сумму корней уравнения 
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и найти значения а , при которых она принимает наибольшее значение.

7. На координатной плоскости (p;q) найдите множество точек, для которых уравнение 
[image: image269.wmf]0
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имеет два таких вещественных корня 
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8. Найдите наименьшие значения выражения 
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9. Найти отрицательные корни уравнения 
[image: image277.wmf]0
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10. Найдите все значения параметра k, при которых система уравнений
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имеет решения.

11. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых система уравнений
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имеет единственное решение.

 Ответы к заданиям с параметрами:
1. 
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; 6. a=1 или a=2. Указание. Т.к. корни данного уравнения существуют при условии 
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, то задача сводится к поиску таких значений параметра, при которых функция 
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; 7. Множество точек, координаты (p; q) которых удовлетворяют условиям 
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; 11. a<-15, или а= -9, или а
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15. Указание. Данная система равносильна такой 
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 Теперь ясно, что задача свелась к поиску тех значений параметра, при которых первое уравнение полученной системы имеет единственное неотрицательное решение.

Рассмотрим три случая:

1) D=0. Имеем а=9 или а=-9. Условию удовлетворяет только а=-9.
2) Корни уравнений имеют разные знаки, т.е. 225-а2<0.
3) Один из корней равен нулю, другой отрицательный: 
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Литература
1. Горнштейн П.И. Задачи с параметрами/ Горнштейн П.И, Полонеский В.Б, Якир М.С.-М.: Илекса, 2005 .-328с.-ISBN 5-89237-021-6

2. История арифметики/ Депман И.Я. -М.: Просвещение, 1965. -412 с.

3. История математики в школе/ Глейзер Г.И. – М.: Просвещение, 1981. – 239 с.

4. Решение задач: учебное пособие для 10 класса/ Шарыгин И.Ф.-М.: Просвещение, 1994.-252 с.- ISBN 5-09-005948-9
5. Электронный ресурс - Режим доступа: http://easymath.com.ua/greatmathone.php?ppl=353
6. Электронный ресурс - Режим доступа: http://fio.ifmo.ru/archive/group11/c4wu7/ch1.htm#fv
7. Электронный ресурс - Режим доступа: http://festival.1september.ru/articles/503928/
8. Алгебра: учебник для 8 класса/ Алимов Ш. А, Колягин Ю.М, Сидоров Ю. В и др. – М.: Просвещение, 2007. – 239 с. – ISBN5-09-003381-1
9. Сборник задач по алгебре/ Галицкий М.Л., Гольдман А.             М., Звавич Л. И.-М.: Просвещение, 2000.                                                                                                                                          
         10.      Сборник задач по математике для поступающих во ВТУЗы  /Под  ред. Сканави М. И.  – М. :  Альянс-В, 2003. – 608 с.    












� [Электронный ресурс] – режим доступа: http://www. mon.gov.ru/





11

_1328859032.unknown

_1328870249.unknown

_1328891631.unknown

_1328891934.unknown

_1328892818.unknown

_1328893231.unknown

_1328893456.unknown

_1328893652.unknown

_1328894030.unknown

_1328893596.unknown

_1328893290.unknown

_1328893139.unknown

_1328893184.unknown

_1328893030.unknown

_1328892332.unknown

_1328892642.unknown

_1328892761.unknown

_1328892462.unknown

_1328892170.unknown

_1328892246.unknown

_1328892326.unknown

_1328891935.unknown

_1328891840.unknown

_1328891890.unknown

_1328891913.unknown

_1328891841.unknown

_1328891795.unknown

_1328891813.unknown

_1328891698.unknown

_1328891279.unknown

_1328891428.unknown

_1328891579.unknown

_1328891591.unknown

_1328891461.unknown

_1328891392.unknown

_1328891407.unknown

_1328891319.unknown

_1328891142.unknown

_1328891198.unknown

_1328891242.unknown

_1328891171.unknown

_1328872967.unknown

_1328873287.unknown

_1328891050.unknown

_1328891100.unknown

_1328873357.unknown

_1328873707.unknown

_1328873926.unknown

_1328873318.unknown

_1328873084.unknown

_1328873008.unknown

_1328873065.unknown

_1328871011.unknown

_1328871113.unknown

_1328872916.unknown

_1328870271.unknown

_1328861841.unknown

_1328863624.unknown

_1328864862.unknown

_1328865072.unknown

_1328866538.unknown

_1328866587.unknown

_1328866706.unknown

_1328865147.unknown

_1328865304.unknown

_1328866352.unknown

_1328865246.unknown

_1328865092.unknown

_1328864960.unknown

_1328864982.unknown

_1328864884.unknown

_1328864030.unknown

_1328864088.unknown

_1328864001.unknown

_1328864024.unknown

_1328862090.unknown

_1328862299.unknown

_1328863406.unknown

_1328862127.unknown

_1328861919.unknown

_1328861992.unknown

_1328861856.unknown

_1328861603.unknown

_1328861660.unknown

_1328859488.unknown

_1328860610.unknown

_1328859457.unknown

_1328641409.unknown

_1328645822.unknown

_1328856480.unknown

_1328857158.unknown

_1328858043.unknown

_1328858062.unknown

_1328857469.unknown

_1328857033.unknown

_1328857057.unknown

_1328856656.unknown

_1328646603.unknown

_1328856448.unknown

_1328777258.unknown

_1328778437.unknown

_1328779094.unknown

_1328856189.unknown

_1328856292.unknown

_1328856350.unknown

_1328779271.unknown

_1328779621.unknown

_1328854255.unknown

_1328779409.unknown

_1328779189.unknown

_1328778865.unknown

_1328779022.unknown

_1328778638.unknown

_1328777575.unknown

_1328778294.unknown

_1328777414.unknown

_1328776549.unknown

_1328776643.unknown

_1328776754.unknown

_1328776363.unknown

_1328776464.unknown

_1328647079.unknown

_1328646849.unknown

_1328646118.unknown

_1328646359.unknown

_1328646455.unknown

_1328646147.unknown

_1328646000.unknown

_1328646031.unknown

_1328645871.unknown

_1328644482.unknown

_1328645309.unknown

_1328645459.unknown

_1328645675.unknown

_1328645398.unknown

_1328644680.unknown

_1328644857.unknown

_1328644518.unknown

_1328643683.unknown

_1328644097.unknown

_1328644338.unknown

_1328643697.unknown

_1328642861.unknown

_1328643424.unknown

_1328643529.unknown

_1328643247.unknown

_1328642579.unknown

_1328624239.unknown

_1328625359.unknown

_1328625711.unknown

_1328625824.unknown

_1328626068.unknown

_1328626086.unknown

_1328625993.unknown

_1328625388.unknown

_1328625234.unknown

_1328625110.unknown

_1328563048.unknown

_1328563253.unknown

_1328623665.unknown

_1328563106.unknown

_1328563191.unknown

_1328562770.unknown

_1328563005.unknown

_1328562626.unknown

_1328562195.unknown

