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1. Giéi thiéu ham sé bac bon trung phuong
Ham s6 bac bon trung phuong la ham s6 c6 dang:
y = ax* + bx2 + ¢ (véi a # 0)
Pac di€m nhan dang:
e DAy la mo6t ham da thic bac bén nhung chi chira cac IGy thira bac chan cla
bién x (x4, x2, x°).
e Tinh chat dac biét: Day la mdt ham sé chan vi f(-x) = a(-x)* + b(-x)2 + ¢ =
ax* + bx2 + ¢ = f(x). Do dd, d6 thi cia ham sé nay luén doi xirng qua truc

tung (truc Oy).

2. Cac buédc khao sat su bién thién va vé do thi
DE& khao sat va vé do thi ham sb bac bon trung phuong, ching ta thuc hién theo
cac budc chuan sau:

1. Tim tap xac dinh:
Ham da thic luén cé tap xac dinh la D = R.
2. Khao sat su bién thién:
o Tinh dao ham:
y' = 4ax3 + 2bx = 2x(2ax? + b)

o Tim cac diém téi han: Giadi phuong trinh y' = 0.

y' =0 e 2x(2ax?2 + b) = 0 « [x = 0 hoac 2ax? + b = 0]
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o Lap bang bién thién: Xét dau cla y' dua vao cac nghiém vira tim duogc.
Tu do suy ra cac khodng déng bién, nghich bién va cac diém cuc tri cla
ham so.

o Tim giéi han: Tinh cac gidi han cla ham sé khi x tién tdi + o va -« dé xac
dinh dang diéu cta do thi ¢ hai dau.

= Néua > 0thilim (x2*w)y = 4w,

= Néu a 0 thi lim (x»%xw)y = -,

3. Vé dé thi:
o Dua vao bang bién thién va cac diém cuc tri d€ phac hoa dang diéu cla do

thi.

o Tim thém mot vai diém dac biét khac (n€u can) nhu giao di€m vai truc
tung Oy (cho x=0 = y=c, diém (0, c)) va giao diém véi truc hoanh Ox (qgiai

phuong trinh ax* + bx? + ¢ = 0).

o Luu y tinh doi xdng/qua truc Oy khi vé dé do thi dugc chinh xac.

3. Phan tich chi tiét cac dang do thi

S6 diém cuc tri cta ham s6 phu thudc vao sé nghiém cla phuong trinh y' = 0,

téc la phu thudc vao dau cta a va b.
3.1. Truong hop 1: Ham sé c6 mét diém cuc tri (khi ab = 0)

Khi ab = 0, phuong trinh y' = 0 chi c6 mot nghiém duy nhat la x = 0. Do dé,

ham sé c6 dang mot diém cuc tri.
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a)Khia>0vab:=0:

Ham s6 c6 mot diém cuc tiéu tai x = 0. D6 thi c6 dang mot dudng cong Parabol

hudng bé |6m |én trén.
Vi du 1: Khdo sdt ham s6 y = x* + 2x2 - 3.
e Tap xac dinh: D = R.

e Su bién thién:
oy'=4x3 + 4x = 4x(x% + 1).
oy'=0e4x(x2+1)=0ex=0(vix?+ 1> 0 véi moix).
o Bang bién thién:
(Hoc sinh tu vé bang: y' 0 khi x 0, y' > 0 khi x > 0. Ham s6 nghich bién

trén (-o, 0) va dong bién trén (0, +x)).
o Ham so dat cuc tiéu tai x = 0,y CT = -3.
o Gigi han: lim (x»xx) y = +.
e D6 thi: D6 thi doi xing qua truc Oy, di qua diém cuc ti€u (0, -3) va cé hai
nhanh huéng Ién trén.
b) KhiaOvab = 0:

Ham s6 c6 mot diém cuc dai tai x = 0. D6 thi c6 dang mdt dudng cong Parabol

Up xuéng.
Vi du 2: Khdo sdt ham s6y = -x* - 2x2 + 1.

e Tap xac dinh: D = R.
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e Su bién thién:
oy'=-4x3-4x = -4x(x? + 1).
oy'=0e-4x(x*+1)=0ex=0.
o Bang bién thién:
(Hoc sinh tu vé bang: y' > 0 khi x 0, y' 0 khi x > 0. Ham s6 dong bi€n trén

(-0, 0) va nghich bién trén (0, +)).
o Ham so dat cuc dai taix =0,y Cb = 1.

o Gigi han: lim (x»xx) y = -x,
e DO thi: D6 thi d6i xiing qua truc Oy, di qua diém cuc dai (0, 1) va cé hai
nhanh hudng xudng dudi.
3.2. Truong hop 2: Ham sé c6 ba di€m cuc tri (khi ab 0)
Khi ab 0, phuong trinh y' = 0 c6 ba nghiém phan biét la x = 0, x = V(—b/2a) va
X = -V(—=b/2a). Do dd, ham so c6 ba diém cuc tri.
a) Khia>0vabO:
Ham s6 c6 mot diém cuc dai tai x = 0 va hai diém cuc tiéu. D6 thi cé dang hinh
ch "W".
Vi du 3: Khdo sat ham so y = (1/4)x* - 2x2 + 1.
e Tap xac dinh: D = R.

e Su bién thién:

oy'=x3-4x = x(x? - 4).
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oy'=0ex(x2-4)=0ex=0,x=2,x=-2.
o Bang bién thién:
(Hoc sinh tu vé bang, xét dau y' trén cac khodng (-, -2), (-2, 0), (0, 2), (2,

+®)).
o Ham s dat cuc dai taix =0,y Cb = 1.
o Ham so dat cuc tiéu tai x = 2,y CT = -3.

o Gidi han: lim (x»>%®)y = +x.

e Do thi: Do thj doi xrng qua truc Oy, di qua diém cuc dai (0, 1) va hai diém

cuc tiéu (-2, -3), (2, -3). Do thi cé dang chir "W".
b) KhiaOvab > O:
Ham s6 cé mot diém cuc ti€u tai x = 0 va hai diém cuc dai. D6 thi cé dang hinh
chir "M".
Vi du 4: Khao sat ham s6 y = -x* + 8x2- 1.
e Tap xac dinh: D = R.

e Su bién thién:

oy'=-4x3 + 16X = -4X(x? - 4).
oy'=0e-4x(x?2-4)=0ex=0,x=2,x=-2.
o Bang bién thién:

(Hoc sinh tu vé badng, xét dau y' trén cac khoang).
o Ham so dat cuc tiéu taix =0,y CT = -1.
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o Ham s6 dat cuc dai tai x = £2, y Cb = 15.

o Gigi han: lim (x»xx) y = -«

e Do thi: Do thj doi xrng qua truc Oy, di qua diém cuc ti€u (0, -1) va hai diém

cuc dai (-2, 15), (2, 15). b6 thi c6 dang chir "M*".

4. Bang tong két cac dang do thi

Bang dudi day tédm tat méi quan hé gilra cac hé sé a, b va hinh-dang cua do6 thi

ham so y = ax* + bx2 + c.

Diéu kién cua a,

So di€m cuc tri Dang do thi

b

a>0,b=0 1 diém cuc tiéu Dang Parabol, bé I16m hudng Ién

Dang Parabol, bé |6m hudng

al0,b=<0 1 diém cuc dai
Xuong
1 cuc dai, 2 cuc
a>0,bo0 Dang chir "W"
tiéu
2 cuc dai, 1 cuc
a0,b>0 Dang ch( "M"

v

tieu

5. Mot so bai toan lién quan

Dua vao viéc khdo sat ham s6, ta cé thé gidi quyét nhiéu bai todn nang cao

hon.
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a) Bién luan sé6 nghiém cua phuong trinh

Phuong trinh f(x) = k c6 s6 nghiém bang s6 giao diém cta d6 thi y = f(x) va

duong thang y = k (dudng thang song song hoac trung vdi truc Ox).
Vi du: Tim m dé phuong trinh x* - 2x2-m + 1 = 0 cé 4 nghiém phan biét.

Phan tich: Ta bién d6i phuong trinh thanh x* - 2x2 + 1 = m.

S6 nghiém cla phuaong trinh la s6 giao diém cla dob thi ham so y = x4 - 2x2 +

1 va dudng thang y = m.

Khdo sat ham sé y = x4 - 2x2 + 1 (tuong tu vi du trong phan 3.2.a nhung hé

sO khac), ta thay ham sé cé mot di€m cuc dai tai (0, 1) va hai diém cuc ti€u

tai (x1, 0).

Dua vao dé thi, dé dudng thang y = m cat do thi tai 4 diém phan biét thi gia

tri cla m phai nam gilra gia tri cuc ti€u va gia tri cuc dai.

Két luan: 0 m 1.

b) Diéu kién dé cac di€ém cuc tri tao thanh mét tam giac dac biét

Khi ham s6 cé 3 diém cuc tri (ab 0), cac diém cuc tri la A0, c), B(V(=b/2a), c -

b%/4a), va C(-V(—Db/2a), c - b?/4a).

Vi du: Tim m dé do thi ham s6 y = x* - 2(m+1)x2 + m c6 3 diém cuc tri tao

thanh mot tam giac vudng can.

e Dieukiénco 3 cuctrira=1>0,b=-2(m+1).Canab0 e -2(m+1)0em
> -1,

e Ba diém cuc tri la A(0, m), B(V(m+1), -m2-m-1), C(-V(m+1), -m2-m-1).
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e Do tam gidc ABC lubn can tai A, d€ ABC vudng can thi né phai vuong tai A.
e Diéu nay xay ra khi vecto AB . vecto AC = 0.
e Ta cd: vecto AB = (V(m+1), -m2-2m-1) va vecto AC = (-V(m+1), -m2-2m-1).

e AB.AC = -(m+1) + (-m?-2m-1)?2 = -(m+1) + (-(Mm+1)?)2 = -(Im+1) + (m+1)* =

0.
e (Mm+1)[(m+1)3-1] =0.

eVim>-I1nénm+1>0.Dodd, im+1)3-1=0e(Mm+l)3=1lem+l=1e

m = 0.

e K&t luan: m = 0 la gia tri can tim.
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