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Введение
У математиков существует свой язык - это формулы. 
Ковалевская С.В.

Цель моей работы: изучить формулы сокращенного  умножения.
 Для выполнения этой цели я поставил следующие задачи:
1. Получить навыки исследовательской деятельности.
2. Выработать умение, творчески применять полученные навыки в процессе выполнения проблемных заданий, познавательных задач.
3. Научиться составлять презентации в программe Microsoft Officе PowerPoint.
4. Узнать, какие есть способы формулировки математических утверждений.
5. Рассмотреть историческую справку по этой теме.
6. Рассмотреть следствия некоторых формул сокращенного умножения.
Объект исследования: формулы сокращенного умножения.
Гипотеза: Изучив формулы сокращенного умножения можно упрощать выражения, решать уравнения, доказывать тождество, выполнять различные математические действия.
Актуальность работы заключается в том, что эти формулы широко распространены в алгебре.
Методы исследования – изучение и использование научно-публицистических и учебных изданий, интернет ресурсов, метод сопоставления, аналитический метод.
 Информационной базой для написания исследовательской работы послужили труды отечественных и зарубежных ученых и практиков, статьи периодических изданий, интернет.


Существует три способа формулировки математических утверждений:
1) Словесный – понятный, но длинный, неудобный;
2) Геометрический – наглядный, но не всегда удобный для вычисления;
3) Символьный – краткий, легко запоминающийся. Математические формулы как раз и представляют нам этот метод.

Историческая справка.
Некоторые правила сокращенного умножения были известны ещё около 4 тыс. лет тому назад. Их знали вавилоняне и другие народы древности. Тогда они формулировались словесно или геометрически.
  У древних греков	 величины обозначались не числами или буквами, а отрезками прямых. Они говорили не «а²», а «квадрат на отрезке а», не аб а, «прямоугольник, содержащийся между отрезками а и б».
Некоторые термины подобного словесного изложения алгебры сохранились до сих пор. Так мы называем вторую степень числа квадратом, а третью степень – кубом числа.    
В книге Евклида «Начала» правило квадрата  суммы выражается так: «если прямая линия как-либо рассечена точкой С, то квадрат на всей прямой равен квадратам на отрезках вместе с дважды взятым прямоугольником, заключенным между отрезками.
Треугольник Паскаля.
Итальянский математик Тарталья написал несколько книг, самая важная из которых была издана в Венеции в 1556 г. под названием «Общее исследование чисел и мер». В ней впервые применяются круглые скобки. Она содержит также таблицу так называемых «биномиальных коэффициентов», получаемых при возведении в 1, 2, 3, … п 
степень двучлена (бинома) а + Ь, например:
(а + Ь)2 = а2 + 2аЬ + Ь2,
соответствующие биноминальные коэффициенты: 1, 2, 1;
(а+b) ³ =а³+3а²b+3аb²+b³
Биноминальные коэффициенты: 1, 3, 3, 1, и т. д. Эти  коэффициенты издавна располагались в виде треугольной числовой таблицы, названной «арифметическим треугольником», следующего вида:
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Эта таблица была частично известна в Индии еще во II в. до н. э. До п = 8 она приводится впервые в трактате «Зеркало четырех элементов» китайского математика Чжу Ши-цзе (XIII — XIV вв.), а для n = 9 — у ал-Каши. В Европе она фигурирует в трудах П. Апиана (1527) и Штифеля (1544). Большую известность таблица получила в XVII в. в связи с работами Б. Паскаля, почему иногда и называется «треугольником Паскаля». (Приложения 1,2)

Треугольник Паскаля может быть представлен в другом виде:
[image: Безымянный l.bmp]

 Формулы сокращенного умножения: 
1. Квадрат суммы. 
2. Квадрат разности. 
3. Разность квадратов.
4.Формула куба суммы.
5. Формула куба разности. 
6. Формула суммы кубов. 
7. Формула разности кубов. 
8. Биквадрат суммы.
9. Биквадрат разности.

Возведение в квадрат суммы двух выражений
Возведем в квадрат сумму а+b 
 Для этого представим выражение в виде (а+b)²      
               Получилось: (а+b)²= а²+2аb+b²

Формула квадрата суммы
 (а+b)²= а²+2аb+b² 
   Квадрат суммы двух выражений равен квадрату первого выражения, плюс удвоенное произведение первого и второго выражений, плюс квадрат второго выражения.

Пример 1. Представим выражение (5 + Зх)2 в виде многочлена.
Применяя формулу квадрат суммы, получим: (5 + Зх)2 = 52 + 2 • 5 • Зх + (Зх)2 = 25 + 30x + 9x2.

Пример 2. Возведем в квадрат сумму - 2а + 1. 
Используя формулу квадрат суммы, получим:(- 2а +1)2 = (- 2а)2 + 2 • (- 2а) • 1 + 12 = 4а2 - 4а + 1.

Возведение в квадрат разности двух выражений
Возведём в квадрат разность a-b Для этого представим выражение в виде (a-b)²                                      Получилось (a-b)²= a²-2ab+b² 

Формула квадрата разности
(a-b)²= a²-2ab+b² 
	Квадрат разности двух выражений равен квадрату первого выражения, минус удвоенное произведение первого и второго выражений, плюс квадрат второго выражения. 
Разложение на множители с помощью
 формул квадрата суммы и квадрата разности
Формулы квадрата суммы и квадрата разности находят применение не только для возведения в квадрат суммы и разности, но и для разложения на множители выражений вида
   а²+2аb+b² и а²-2аb+b² т.е. а²+2аb+b²=(а+b)²    а²-2аb+b²=(а-b)²
	
	Пример 1. Возведем в квадрат разность 4m - 3. Применяя формулу квадрата разности, получим: (4m - З)2 = (4m)2 - 2 • 4m • 3 + З2 = 16m2 – 24m + 9.
Пример 2. Представим в виде многочлена выражение 4х(х-у)-(2х - у)2
Выполнив указанные действия, получим:
4х(х -у)- (2х - у)2 = 4x2 - 4ху - (4х2 - 4ху + у2) = 4х2 - 4ху - 4х2 + 4ху -у2 = - у2.



Умножение разности двух выражений на их сумму
Рассмотрим ещё одну формулу сокращенного умножения. Умножим разность а-b на сумму а+b:
	(а-b)(а+b)=а²+аb-аb-b²=а²-b².
	Произведение разности двух выражений и их суммы равно разности квадратов этих выражений

 Пример 1. Найдем произведение разности 8u – 5y и суммы 8u + 5у.
  Применяя формулу разности квадратов,  получим:
 (8u - 5у) (8u + 5у) = (8u)2 - (5у)2=64u2 - 25у2.
Пример 2. Представим в виде многочлена выражение
- 3,5m2 - (1,5n – 2m) (1,5n + 2m). 
     Используя формулу разности квадратов, получим:
- 3,5m2 - (1,5n – 2m) (1,5n + 2m) = - 3,5m2 - (2,25n2 – 4m2) = 
= - 3,5m2 - 2,25n2 + 4m2 = 0,5m2 - 2,25n2.

Формула разности квадратов
Поменяем местами правую и левую части в тождестве (а-b)(а+b)=а²-b².
	Получим а²-b²=(а-b)(а+b)
Разность квадратов двух выражений равна произведению разности этих выражений и их суммы.

Пример1. Разложим на множители выражение  х2 – 25, при помощи формулы                                                                                                                                         разности квадратов. Получим: x2 - 25 = x2 - 52 = (x - 5) (x + 5).
Пример 2. Разложим на множители многочлен 64m2 – 9n2. Применим формулу разности квадратов. Получим: 64m2 – 9n2 = (8m)2 - (Зn)2 = (8m - Зn) (8m + Зn).

Формула куб суммы
Представим в виде многочлена куб суммы а и b. Получим (а + b)3. Однако проще представить эту степень в виде произведения (а + b)2(а + b) и применить сначала формулу квадрата суммы, а затем правило умножения многочленов. Получим:
 (а + b )3 = (а + b)2 (а + b) = (а 2 + 2аb + b 2) (а + b) = 
  а 3 + 2а2b + аb2 + а2b + 2аb2 +b 8  =  а 8 + За 2b + Зb 2 + b 3 

Следовательно (а + b )3 = а 8 + За 2b + Зb 2 + b 3  
 Куб суммы двух выражений равен кубу первого выражения, плюс утроенное произведение квадрата первого выражения и второго, плюс утроенное произведение первого выражения и  квадрата второго, плюс куб второго выражения.
Пример 1. Представим выражение (Зх + 2)3  в виде многочлена. Применяя формулу куба суммы, получим:
 (Зх + 2)3 = (Зх)3 + 3 (Зх)2 • 2 + 3 • Зх • 22 + 23 =
 = 27х3 + 54x2 + 36х + 8.

Формула куб разности
Возведем в куб разность а и b. Представим выражение (а- b)3 в виде произведения (а- b)2(а- b) и применим сначала формулу квадрата разности, а затем правило умножения многочленов. Получим:  
 (а- b)3=(а - b 2)(а-b) = (а2- 2аb + b 2)(а- b) =а3- 2а2b + аb2 - а2b + 2аb2 -b 3 = а3 - За2b + Заb2 -b3.
 Значит, (а - b)3 = а3 - За2b + Заb2 – b3
Куб разности двух выражений равен кубу первого выражения, минус утроенное произведение квадрата первого выражения и второго, плюс утроенное произведение первого выражения и квадрата второго, минус куб второго выражения.
П р и м е р. Возведем в куб разность 2х – 5 при помощи формулы куба разности, получим:   (2x - 5)3 = (2x)3 - 3 (2x)2 • 5 + 3 • 2х • 52- 53  = 8x3 – 60x2 + 150x - 125.

Формула суммы кубов
Для разложения на множители суммы кубов используется тождество а³+b³=(а+b)(а²-аb+b²)
 Чтобы доказать это тождество, умножим а+b на трёхчлен а²-аb+b² 
	(а+b)(а²-аb+b²)=а³-а²b+аb²+а²b-аb²+b³= а³+b³ 
Трёхчлен а²-аb+b² называют неполным квадратом разности а и b.
	Сумма кубов двух выражений равна произведению суммы этих выражений и неполного квадрата их разности.

Пример. Разложим на множители многочлен 8р3 + 0,001q3.
Представим выражение 8р3 + 0,001q3 в виде суммы кубов и воспользуемся тождеством.
Получим: 8р3 + 0,001q3 = (2р)3 + (0,1q)3 = (2р + 0,1q) (4р2 - 0,2рq + 0,01q2).

 


Формула разности кубов
Для разложения на множители разности кубов используется тождество          
   а³-b³=(а-b)(а²+аb+b²)
Докажем тождество: 
  (а-b)(а²+аb+b²)=а³+а²b+аb²-а²b-аb²-b³=а³-b³ 
	Трёхчлен а²+аb+b² называют неполным квадратом суммы а и b.                                             
     Разность кубов двух выражений равна произведению разности этих выражений и неполного квадрата их суммы.

	Пример. Представим в виде произведения выражение 1000m3 – 27n3.
Представим выражение 1000m3 - 27n3 в виде разности кубов и применим тождество. 
Получим: 1000m3 – 27n3 = (10m)3 - (Зn)3 = (10m - Зn) (100m2 + ЗОmn + 9n2).


Вынесение общего множителя за скобки
Из каждого слагаемого, входящего в многочлен, выносится некоторый одночлен, входящий в качестве множителя во все слагаемые.
Таким общим множителем может быть не только одночлен, но и многочлен.

Пример:
Разложить на множители:    x4y3 - 2x3y2 + 5x2.
1) Переменная x входит во все члены многочлена с показателями соответственно 4, 3, 2; следовательно, можно вынести за скобки x2.
2) Переменная y входит не во все члены многочлена; значит, ее нельзя вынести за скобки.
Вывод: за скобки можно вынести x2. Правда, в данном случае целесообразнее вынести -x2. Получим:     -x4y3-2x3y2+5x2=-x2(x2y3+2xy2-5).


Способ группировки
Бывает, что члены многочлена не имеют общего множителя, но после заключения нескольких членов в скобки (на основе переместительного и сочетательного законов сложения) удается выделить общий множитель, являющийся многочленом.

Алгоритм  разложения многочлена на множители способом группировки:
1. Сгруппировать его члены так, чтобы слагаемые в каждой группе имели общий множитель
2. Вынести в каждой группе общий множитель в виде одночлена за скобки
3. Вынести в каждой группе общий множитель (в виде многочлена) за скобки.

Примеры:    1. xy-6+3x-2y=(xy+3x)+(-6-2y)=x(y+3)-2(y+3)=(y+3)(x-2).
                    2. xy-6+3y-2y=(xy-2y)+(-6+3x) =y(x-2)+3(x-2)=(x-2)(y+3).



Следствия из формул сокращенного умножения:
(а+b)2-2аb=а2+2аb+b2-2аb=а2+b2 
(а-b)2+2аb=а2-2аb+b2+2аb=а2+b2 


Квадрат суммы (разности) трех выражений:
(а+b+с)2=а2+b2+с2+2аb+2ас+2bс
(а-b+с)2=а2+b2+с2-2аb+2ас-2bс
(а+b-с)2=а2+b2+с2+2аb-2ас-2bс
(а-b-с)2=а2+b2+с2 -2аb-2ас+2bс

Биквадрат суммы, разности.
            (a + b)4 = a4 + 4a3b + 6a2b2 + 4ab3 + b4 
(a − b)4 = a4 − 4a3b + 6a2b2 − 4ab3 + b4 


Формула разности квадратов, 
используется для математических фокусов.

79 · 81 = (80 – 1)(80 + 1) = 802  - 12 =6400 – 1 = 6399;
42 · 38 = (40 + 2)(40 – 2) = 402 – 22 = 1600 – 4 = 1596.


Заключение

Поставленные перед собой цели и задачи мне удалось достигнуть. При выполнении данной работы я получил  хорошие навыки исследовательской деятельности. Выработал умение, творчески применять полученные навыки в процессе выполнения познавательных задач. Научился составлять презентации в программe Microsoft Officе PowerPoint. Узнал, какие есть способы формулировки математических утверждений. Рассмотрел  интересную историческую справку по этой теме. Изучил следствия некоторых формул сокращенного умножения. Определил, как можно пользоваться треугольником Паскаля и формулами сокращенного умножения.
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Приложение 2
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