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Квадратный трёхчлен

Определение
Квадратным трёхчленом называется многочлен вида:

P (x) = ax2 + bx+ c

x — переменная
a, b, c — числа
a ̸= 0 — старший коэффициент
b — коэффициент при x

c — свободный член
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Приведённый квадратный трёхчлен

Определение
Приведённым (унитарным) квадратным трёхчленом называется
трёхчлен со старшим коэффициентом, равным 1:

M(x) = x2 + px+ q

p — коэффициент при x

q — свободный член
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График y = x2

Свойства функции y = x2

Вершина: (0, 0) — начало координат
Единственный корень: x = 0 (кратности 2)
Ось симметрии: x = 0 (ось OY)
Область значений: y ⩾ 0
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График приведённого квадратного трёхчлена

Рассмотрим приведённый квадратный трёхчлен:

y = x2 + px+ q

Графики приведённых квадратных трехчленов равны графику y = x2

как геометрические фигуры.

Выделение полного квадрата
Преобразуем трёхчлен, выделив полный квадрат:

y = x2 + px+ q =
(
x+

p

2

)2
− p2

4
+ q

Вершина параболы: точка
(
−p

2 ,−
p2

4 + q
)

Ось симметрии: прямая x = −p
2

Ветви направлены вверх (т.к. a = 1 > 0)
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График приведённого квадратного трёхчлена

Приведённый квадратный трёхчлен

y = x2 + px+ q

Свойства графика:
Парабола с ветвями вверх
(a = 1 > 0)
Ось симметрии: x = −p

2

Вершина:
(
−p

2 , q −
p2

4

)
Точки пересечения с OX (если
есть): x1, x2 (корни)
Точка пересечения с OY: (0, q)
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График приведённого квадратного трёхчлена

Построим график y = x2 − 4x+ 3

Выделим полный квадрат:

y = (x− 2)2 − 1

Вершина: (2,−1)

Корни: x1 = 1, x2 = 3 (т.к. y = (x− 1)(x− 3))
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График приведённого квадратного трёхчлена

x

y
y = x2

Сдвиг
(2,−1)

1 3

y = (x− 2)2 − 1

Сдвиг параболы y = x2

График y = x2 сдвинут на вектор (2,−1)

Вершина в точке (2,−1) вместо (0, 0)
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График y = ax2

Свойства функции y = ax2

Вершина: (0, 0) — начало координат
Единственный корень: x = 0 (кратности 2)
Ось симметрии: x = 0 (ось OY)
Область значений:

y ⩾ 0 при a > 0
y ⩽ 0 при a < 0

Направление ветвей:
Вверх при a > 0
Вниз при a < 0

«Крутизна» параболы:
Чем больше |a|, тем уже парабола
Чем меньше |a|, тем шире парабола
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График y = ax2
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Преобразования параболы y = x2

Сдвиги параболы:

x

y

x2 (x− 1)2
x2 + 1

(x− 1)2 − 1

Преобразования параболы y = x2

y = (x− h)2 — сдвиг на h по оси OX
y = x2 + k — сдвиг на k по оси OY
y = a(x− h)2 + k — общий случай с вершиной (h, k)

y = ax2 — растяжение/сжатие и отражение
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График параболы y = ax2 + bx+ c

Общий вид квадратного трёхчлена

y = ax2 + bx+ c

Свойства графика:
Парабола с ветвями:

вверх при a > 0
вниз при a < 0

Ось симметрии: x = − b
2a

Вершина:
(
− b

2a ,
4ac−b2

4a

)
Точки пересечения с OX (если
есть): x1, x2 (корни)
Точка пересечения с OY: (0, c)

x

y

Вершина
(
− b

2a ,
4ac−b2

4a

)x1 x2

О
сь

си
м
м
ет

ри
и

(0, c)

М. Д. Кузнецов (Яндекс.Кружок) Яндекс.Кружок 9 база 17 октября 2025 г. 12 / 24



Форма параболы и корни

Три случая расположения:
1 Два корня

D > 0 — пересекает ось OX
2 Один корень

D = 0 — касается оси OX
3 Нет корней

D < 0 — не пересекает ось OX
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Теорема о промежуточном значении

Теорема
Если у квадратного трёхчлена есть точки k и l, в которых он
принимает значения разных знаков, то у него два корня. Более того
один корень лежит на интервале (k; l), а второй — вне этого интервала.
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Задача №1

Условие: Найдите p+ q, если вершина параболы y = x2 + px+ q
находится в точке:
а) (−1; 2); б) (1; 4).
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Задача №2

Условие: Какое наибольшее значение принимает функция
f(x) = −2x2 − 8x+ 5?
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Задача №3

Условие: Корни квадратного трёхчлена ax2 + bx+ c равны −3 и 11.
Чему равна абсцисса вершины этой параболы?
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Задача №4

Условие: Ниже приведён график функции y = ax2 + bx+ c.
Определите знаки a, b, c и дискриминанта.
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Задача №5

Условие: Прямая пересекает график функции y = x2 в точках
с абсциссами x1 и x2, а ось абсцисс — в точке с абсциссой x3.
Докажите, что 1

x1
+ 1

x2
= 1

x3
.
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Задача №6

Условие: На рисунке изображены графики функций y = x2 + px+ q
и y = −x+ b. Определите все коэффициенты обеих функций.
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Задача №7

Уcловие: Известно, что ax2 + bx+ c > cx для любого x. Докажите,
что cx2 − bx+ a > cx− b для любого x.
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Задача №8

Условие: Докажите, что a2 + ab+ b2 ⩾ 3(a+ b− 1) для любых
действительных a и b.
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Задача №9

Условие: Действительные числа a, b и c таковы, что (a+ b+ c) · c < 0.
Докажите, что b2 − 4ac > 0.
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Задача №10

Условие: Докажите, что не существует действительных чисел a, b, c,
удовлетворяющих системе неравенств:

9a+ 3b+ c > 0

4a+ 2b+ c < 0

a− b+ c > 0

4a− 2b+ c < 0
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	Определение

