et l" 1

Liny podtrzymujace most wiszacy maja ksztalt paraboli (na zdjeciu most

Golden Gate w San Francisco).

Funkcje postaci f(xz) = az? + bz + ¢ (a,b,¢ € R,

W

a # 0) nazywamy funkcja kwadratowa lub tréjmia-
nem kwadratowym. Wykres funkcji kwadratowej na-

zywamy parabola. Méwimy ,,parabola okreslona réw-

=

naniem y = awx? + bx + ¢’ lub krétko: ,parabola
y = ax®+bx +c”.

Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji kwa-

dratowej f(z) = —1a* + 2 + 3.
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Uczen:
— szkicuje wykres funkcji

f(z) = ax?,
— podaje wlasnosci funkcji
f(z) = ax?,

— stosuje wlasnosci funkcji
f(z) = az? do rozwiazywania
zadan.

Cwiczenie 1

z | =2|-1|0 1 2

7.1. Wykres funkgcji f(x)=ax?

Na rysunku ponizej przedstawiono parabole, ktéra jest wykresem funkcji
f(z) = 2% Jej dziedzina jest zbior liczb rzeczywistych, a zbiorem wartosci
— przedzial (0;00). Z wykresu mozemy odczytaé nastepujace wlasnosci:

\ Y / a) ramiona paraboli sa skierowane do gory,
b) 0§ OY jest osia symetrii paraboli,

\ ; / ¢) punkt (0,0) jest wierzchotkiem paraboli,

\ / d) funkcja f jest malejaca w przedziale

\ / (—00;0) i rosngca w przedziale (0;00),

e) dla x = 0 funkcja f przyjmuje warto$é
najmniejsza réwna zeru, natomiast dla

f@] 4| 1]0]1

o |

fo@| 8 | 2] 0] 2

fas@)| 2| 20|32

\ / kazdego x # 0 prawdziwa jest nieréwnosé
. fz) >0,
5 f) funkcja f nie przyjmuje wartosci najwiek-
1 X szej.
Cwiczenie 1

Sporzadz odpowiednie tabele wartosci funkcji i naszkicuj w jednym uktadzie

wspolrzednych wykresy funkcji fi(x) = a2, fo(z) = 222 1 fy(zx) = 2.

Parabole y = 1%, y = %, y = 4a® zostaly \ \ Y
dla poréwnania naszkicowane w jednym \
uktadzie wspétrzednych. Zwrdé uwage na za- \
leznosé miedzy wspoétezynnikiem a w réwna- \ \
niu paraboli y = ax? i rozchyleniem ramion \ \
tej paraboli.




Wykres funkcji y = —2? mozna otrzymad, od- LY !
bijajac symetrycznie wzgledem osi OX wykres ' /
funkcji y = 22. Zwr6é uwage na to, ze ramiona ‘\ // Yy = ax”
paraboli bedacej wykresem funkcji y = —x? sa \\ Y
skierowane w dot. “oq pd
N /
Cwiczenie 4 1 X Cwiczenie 4
a) Podaj przedzialy monotonicznoéci funkeji a) rosnie w (—00;0),
flz) = —22. / \ male,Je w (O,oo)
. . . . B b) 0§ symetrii: z = 0,
b) Podaj réwnanie osi symetrii i wspélrzedne Y= —x wierzchotek: (0, 0)
wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji
f(z) = —a®. / \
Cwiczenie 5 Cwiczenie 5
Wykresy funkcji f1, fa, f3, f4, f5 (rysunek ponizej) otrzymano, odbijajac syme- fi(z) = —4a?,
trycznie wzgledem osi OX wykresy funkcji y = ta2, y = L2, y = a2, y = 227, fa(z) = —2a%,
y = 422. Podaj wzory funkcji fi, f2, f3, f1, f5- ;35‘7”; = _fQ’Q
4\T) = —Zl‘ 9
Y fs(z) = —La?
o

RN

// \\

Lo NN
% A

/ /ll \\\ \

T2\ [ Ja Js

Jil

Warto$é¢ wspétezynnika a we wzorze funkeji f(z) = az?, a # 0, decyduje
o tym, czy ramiona paraboli bedacej jej wykresem skierowane sg do gory
(gdy @ > 0) czy do dotu (gdy a < 0) oraz o tym, jak bardzo sa rozchylone.

Cwiczenie 6

Naszkicuj wykres funkcji f(z) = az?, jedli nalezy do niego punkt P. Podaj
pie¢ punktow nalezacych do wykresu funkcji f, ktérych obie wspolrzedne sg
catkowite.

a) P(2,—4) b) P(,-1) c) P(—v/2,-6) d) P(—2v2,—4)

Cwiczenie 6
Wzory funkcji i przyktadowe punkty: 1 1)
a) f(.’l?) = _x27 (_27 _4)7 (_17 _1)7 L\ X
(0,0), (1,-1), (2,—4) I 1\
b) f(z) = —4a?, (-2, —16), (—1,—4), /11N
(0,0), (1,—4), (2,—16) / \
¢) f(z) = —322, (=2, -12), (-1, -3), | \
0,0), (1,-3), (2,-12) e
d) f(x) = _%x27 (_47 _8)’ (_27 _2)7 / / H \\ \ \
(0,0), (2,-2), (4,-8) L |
I \
[0 1
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Odpowiedzi do zadan
1. a) f(D) = (=8;0)
b) f(D) = (0;4)
c) f(D)=(0;12)
(

1,2

16

3. a) y =2
b) y = v/2x?
¢) y = —3a°
d) y = —32°
4.a) 2 b) 10

5. Z warunkéw zadania:
A(—z,4), B(z,4)
oraz:
|z| = 3|AB|
Po podstawieniu wspétrzed-
nych punktu A do réwnania
paraboli otrzymujemy:

a(3|AB|)* =
istad a = |A1§|2
)a:;—§:4
b)a: 82 :%
c) a= (E) =64
da=Gap =

6. PaoB = 5|2ac| -3 = 12, zatem
|z| = 4, czyli do paraboli nale-
zg punkty: A(4,3) i B(—4,3)
(lub A(—4,3) i B(4,3)).
Réwnanie paraboli ma po-

staé: y = 3ac2
\ Y /
B A
\ /
\\ 1 //
N ~
o 1 X
7.a)a=1 b)a=2
Ja=-4 d)a=3
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Zadania

1.

Naszkicuj wykres funkcji f o dziedzinie D. Podaj zbiér wartosci tej funkcji.
a) f(z)=—32, D= (-2;4) ¢) f(z)=32* D=(-1;2)
b) f(z) =1a?, D= (—4;2) d) f(z) =222, D= (1;2)

2

Ktére z ponizszych parabol dane sa réwnaniami: y = 2%, y = 127,y = $2°7?

Podaj rownania pozostatych parabol.

\ \ Y Al B/l C D/ E

N L./

1
p e

o] 1 X

Dla ktoérej sposrdd trzech podanych funkeji odlegtosé od osi OX punktu
o odcietej x = 1 nalezacego do jej wykresu jest najmniejsza?
c) y=—3a% y=32° y=2V3

b) y=322% y=+v22% y=22> d)y=-32% y=ma? y=314a?

a) y=12% y=4a? y=—622

Punkty P(z1,y1) i Q(z2,y2) naleza do paraboli y = ax?. Oblicz odleglosé
punktu @ od osi OX, jedli:

a) IIZSa ylz_%am2:_27 b) I1:_2\/§7 y1:207 372:2.
Prosta y = 4 przecina parabole y = ax? w punktach A i B. Oblicz a, jesli:
a) |AB| = 2, b) |AB| =8, c) |AB| =1, d) |AB| = 2v/2.

Punkty: 0(0,0), A(z,3) i B(—z,3), naleza do paraboli y = ax?. Naszkicuj
te parabole, jesli pole trojkata AOB jest réwne 12.

Powtorzenie

7.

Naszkicuj wykres funkcji f(z) = az?, jesli nalezy do niego punkt P.

a) P(-1,4)  b) P(3 1) o) P(-1,—1) ) P(=V3.3)
Naszkicuj wykres funkeji f o dziedzinie D = (—2;2).

@) fl@)=a® ) f@) =t o @)= ) [(r) =L

Y b) Y c) Y d) Y

1 1) 1 1
L
o 1 X o 1 X X O ™~ X

~




7.2. Przesuniecie wykresu funkcji
f(x)=ax? wzdtuz osi OX i OY

Przykfad 1

Wykres funkcji f(z) = 22? — 4 otrzymamy,
przesuwajac parabole y = 222 o 4 jednostki
w dét (rysunek obok).

Cwiczenie 1
Naszkicuj wykres funkcji f i okredl jej zbior
wartosci.

a) f(z) =2* -3
b) f(z) =2 +1

c) flx)=—-22*—4
d) f(z) =—22+2

Przyktad 2

Wykres funkcji f(x) = 2(z—3)? otrzymamy,
przesuwajac parabole y = 222 o 3 jednostki
w prawo (rysunek obok).

Cwiczenie 2

Naszkicuj wykres funkcji f i podaj jej prze-
dzialy monotonicznosci.

a) f(z) = (z+3)* ¢ f(z) = -2(z+2)
b) f(z)=(z—1)* d) f(z) =-2(z—2)

Przyktad 3

Wykres funkcji f(z) = (z — 2)? + 1 otrzy-
mamy, przesuwajac parabole y = x2 o 2 jed-
nostki w prawo, a nastepnie o 1 jednostke
w gore (rysunek obok).

Cwiczenie 3

Naszkicuj wykres funkcji f. Podaj wspot-
rzedne wierzchotka otrzymanej paraboli.

a) f(z)=(z—3)* -2

b) f(z)=(z+2)*+1

Uczen:

— szkicuje wykresy funkcji:
flz) = az® + g,
flz) = alz - p)*
flz) = alz —p)® +q

Cwiczenie 3
a) W(3,-2) b) W(-2,1)
WY / \ Y
\
\
\ il f
\ /
\ / \ /
X \ / X
O 1 X 0] X

\ \ Y ~/ i podaje ich wtasnosci,
? — stosuje wlasnosci funkcji:
; flx) = az® + g,
\ / f f(x) = a(z — p)?,
\ | f(z) = a(@—p)* +q
\ i do rozwiazywania zadan.
L Cwiczenie 1
\[o] I/ a) f(D) = (~3;0)
b) £(D) = (1;00)
&) £(D) = (—o0;—4)
d) f(D) = (—o0;2)
Y
\ b /a
% \ o\ /|
b A
l
\ | \/o| 1/ X
\ \/ |
\\ /X\ // // \\
| c \d
Lof\ oy
ST N

[ L

Cwiczenie 2

a) maleje w (—oo; —3),
rosnie w (—3; 00)

b) maleje w (—oo; 1),
ronie w (1; 00)

c) rosnie w (—oo; —2),
maleje w (—2;00)

d) rosnie w (—o0; 2),
maleje w (2;00)

Multite4a

® Posta¢ kanoniczna funkgiji
kwadratowej

dlanauczyciela.pl | Kartkéwka 7.2

G Generator

testow i sprawdzianoéw
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Cwiczenie 4

a) W (4,2), 4 jednostki w prawo
i 2 jednostki w gore

b) W(6,—1), 6 jednostek

w prawo i 1 jednostke w do6t

c) W(—6,—3), 6 jednostek

w lewo i 3 jednostki w dét

d) W(— 2, 2) pot jednostki

w lewo i pét jednostki w gore

Komentarz

Warto przypomnieé¢ uczniom,
ze funkcja kwadratowa nie jest
monotoniczna w swojej dzie-
dzinie — jest przedzialami mono-
toniczna (patrz przyktad 3 ze
str. 151).

Nalezy réwniez podkreslié
zaleznosé miedzy wspoétczyn-
nikiem p a przedziatami mono-
toniczno$ci funkcji oraz miedzy
wspoélczynnikiem ¢ a zbiorem
wartosci funkcji.

BN 266 7. Wstep do funkcji kwadratowej

Wykresem funkcji f(z) = a(x —p)? + ¢, gdzie a # 0, jest parabola o wierz-
chotku w punkcie (p, q). Jej osig symetrii jest prosta z = p.

Cwiczenie 4
Podaj wspélrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f. W jaki
sposéb nalezy przesungé parabole dang wzorem y = 222, aby otrzymaé wykres
funkeji f7

a) f(x)
b) f(x) =2(z

2(x —4)*+2 c) f 2(z
—6)> -1 d) f(z) =2z + 3)* +

N =

a(xr — p)? + q zaleza od wspolezynnika a.

Y

Ponizsze wlasnosci funkcji f(x) =

a>0

ramiona paraboli sg skierowane do gory

dla x = p funkcja osiaga wartos¢ naj-
mniejsza Yy = q

funkcja maleje w przedziale (—oo; p)

funkcja ro$nie w przedziale (p; o)

zbiorem wartosci funkcji jest przedziat

(q; 00) 0 b X

a<0

ramiona paraboli sa skierowane w dot
dla x = p funkcja osiaga wartos¢ naj-
wigksza y = ¢
funkcja ro$nie w przedziale (—oo; p)
funkcja maleje w przedziale (p;o0)
zbiorem wartoéci funkcji jest przedziat
(=005 q) o

8

Cwiczenie 5
Podaj przedzialy monotonicznosci i zbiér wartosci funkeji f oraz wspdlrzedne
wierzchotka paraboli bedacej jej wykresem. Naszkicuj te parabole.

a) f(z)=2(x-3)*—4 c) flz)=—(v+4)* -
b) f(x):i(m+2)2+2 d) f(x)z—i(m 1)2+3

Cwiczenie 5

a) maleje w (—o0; 3), rosnie w (3; 00),
f(D) = < 4'00)7 W(S’_4)

b) maleje w (—o0; —2), rosnie w (—2; 00),
f(D) = (2;00), W(-2,2)

c) rosnie w ( 00; —4), maleje w (—4; 00),
f(D) = (=005 —-1), W(—4,-1)

d) rosnie w ( 00; 1), maleje w (1; 00),

f

)
(D) = (=00;3), W(L,3)



Zadania

1.

Wykres funkcji g otrzymano przez przesuniecie wykresu funkcji y = x?:
a) o 3 jednostki w prawo, b) o 2 jednostki w lewo.
Podaj wzér funkeji g, jej przedzialy monotonicznosci i naszkicuj jej wykres.

Wykres funkcji g otrzymano przez przesunigcie wykresu funkeji y = —x?:

a) o 2 jednostki w lewo i 3 jednostki w gore,
b) o 1 jednostke w prawo i 2 jednostki w dét.
Podaj wzér funkeji g i naszkicuj jej wykres.

Naszkicuj parabole dana ponizszym wzorem. Podaj wspélrzedne jej wierz-
chotka oraz réwnanie jej osi symetrii.

a) y=x"+2 c) y=(z—-2)°
b) y=a?-14 d) y=(z+1)*

e) y=(z—-1)?-4
f) y=(x+3)?+1

Naszkicuj wykres funkcji f i podaj jej zbidr wartosci.

a) f(z)=—a%+4 d) f(z) = —2(z-2)*+1 g) f(z) = j2% -2
b) f(z) = —(z—2)*~1 e) f(z) =2(x—2)*+1  h) f(z)=—L1a2+4
¢) f(z)=—(z+3)*+1 f) f(z) =2(z+1)*-8 i) f(z)=22"—4

Powtorzenie

5.

Podaj zbior wartosci funkcji f, jej przedzialy monotonicznosci i wspot-
rzedne wierzchotka paraboli bedacej jej wykresem.

a) f(r)=32>—-6 d) f(z) =—-52*+9 g) flx)=(2—2)*+1
b) f(z) =3(x—4)* e f(z)=-5+8)> h) f(z)=4-2(z—-1)°
o) flz)=3(x+2)%45 f) f(z) = —5(@—3)2-2 i) f(z) = (3+2)*—V2

Wykresem funkcji f jest parabola otrzy-

@

mana przez przesuniecie wykresu funk-
cji y = 1a? (rysunek obok). Podaj wzor R S
funkcji f, jesli wierzchotkiem jej wykresu
jest punkt:

a) P,

b) @,

Naszkicuj wykres funkcji f i podaj jej zbidér wartosci.

c) R, d) S.

D) fl@)=La—2P+2 ) fl@)=i@+3P—-2 < [(@)=—a*+2

b) f(z) = %(m— 1)2—4 d) f(x) = %(m+2)2+3 f) flx)=-22>-1
. g) f(D)=(1; oo) maleje w (—o0;2), rosnie w (2;00), W(2,1)

h) f(D) = (—o0;4), ro$nie w (—o0; 1), maleje w (1; 00), W (1,4)

i) f(D)=(— \/_ 2; 00), maleje w (—oo; —3), rognie w (—3;00), W (=3, —/2)

) flg) = 32° —1 b) f(z) = 3(z - 3)°

c) f(z) = %($+2) +2 4d) f(z) = %(m—2)2+2

a) f(D) = (2;00) b) f(D) = (—4;00)

¢) f(D) =(-2;00) d) f(D) = (3;00)

e) f(D) = (—o0;2) f) f(D) = (—00;-1)

7.2. Przesuniecie wykresu funkgcji f(x) =

Odpowiedzi do zadan

1. 2) g(a) = (o - 3)%,
ro$nie w (3; c0),
maleje w (—o0; 3)
b) 9(z) = (& + 27,
ro$nie w (—2; c0),
maleje w (—o0; —2)

2.2) g(z) = —(z+2)2>+3
b) g(e) = —(w — 1) -2
3. a) W(0,2), z=0
b) W (0,—4), z =0
c) W(2,0), x =2
d) W(-1,0), x = —1
e) W(l,—-4),z=1
£) W(-3,1), z = -3
4. a) f(D) = (—oc;4)
b) f(D) = (—o0;—1)
¢) f(D) = (—o0;1)
d) f(D) = (—o0;1)
e) f(D) = (1;00)
f) (D) = (-8;00)
g) f(D) = (=2;00)
h) f(D) = (—o0;4)
i) f(D)=(-4;00)
5. a) (D) = (~6;00),
maleje w (—o0;0),

00
ro$nie w (0; 00), W (0, —6)
b) f(D) = (0;00),

maleje w (—o0;4),

ro$nie w (4; 00), W (4,0)

¢) f(D) = (5; 00),

maleje w (—o0; —2),

ro$nie w (—2; ), W(-2,5)
d) f(D) = (—00;9),

rosnie w (—o0;0),
maleje w (0; 00), W (0,9)
e) £(D)= . (-0 >)
maleje w (—8; oo) 7VV(—&O)
f) f(D) = (—o0;-2),

ro$nie w (—o0; 3),

maleje w (3; 00), W (3, —2)
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Uczen:

— podaje wzor funkcji
kwadratowej w postaci
ogolnej i kanonicznej,

— oblicza wyrdznik trojmianu
kwadratowego,

— oblicza wspolrzedne wierz-
chotka paraboli,

— przeksztalca postaé¢ ogblng,
funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej (z zasto-
sowaniem uzupetniania do
kwadratu lub wzoru na
wspobirzedne wierzchotka
paraboli),

— przeksztalca posta¢ kano-
niczng funkcji kwadratowej
do postaci ogdlnej,

— wyprowadza wzory na wspoi-
rzedne wierzchotka paraboli.

CGwiczenie 1
a) y=—2(x?—6z+9)+6=
=222 + 122 — 12

&
<
Il

3@ tat ] +i=
=-12-1z43

¢) y=3(x*— 10z +25) +9 =
= 32% — 30z + 84

Multitefa

® Posta¢ ogdlna funkciji
kwadratowej

® Posta¢ kanoniczna funkgji
kwadratowej

* Wykres funkcji kwadratowej

dlanauczyciela.pl | Kartkéwka 7.3

(> Generator

testow i sprawdzianow
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7.3. Postac¢ kanoniczna i posta¢ ogdlna
funkcji kwadratowej (1)

Definicja

Postaé:
ostac y = ax® + br +c, gdzie a,b,c €R, a#0

nazywamy postacia ogolna funkcji kwadratowe;j.

Postac:
ostac y=a(x—p)*+gq, gdzie a,p,g €R, a#0

nazywamy postacig kanoniczng funkcji kwadratowe;j.

Uwaga. Funkcje kwadratowa nazywamy tez tréjmianem kwadratowym.

Cwiczenie 1
Przeczytaj przykiad w ramce pokazujacy, w jaki sposob przejs¢ od postaci
kanonicznej funkcji kwadratowej do postaci ogdlnej.

a) y=3(x—4)*-7=
= 3(1‘2 — 8z + 16) — 7= Korzystamy ze wzoru (a — b)? = a® — 2ab + b
= 32? — 24z + 41

Postaé¢ kanoniczna

Postaé ogdlna
2

b) y=—-4(z+1) +1=

= —4(1'2 +x+ i) 4+ 1= Korzystamy ze wzoru (a + b)* = a® + 2ab + b°.

= —4z? — 4z

Postaé¢ kanoniczna

Postaé ogdlna

Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci ogdlnej.

a)y=—2(x—3)>+6 b)y=—3z+3)?+3 ) y=3(x—5)>+9

Przejécie od postaci ogdlnej funkcji kwadratowej do postaci kanonicznej wy-
maga zastosowania uzupelniania do kwadratu.

Przyktad 1
Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci kanoniczne;j.

a) y=a?— 10z + 27 =
=22 —-2-5x+27=
=22 —2-5x+ 25— 25427 = Dodajemy i odejmujemy 25 = 5°.
— (2 —5)2—25+27 =
=(z—5)?+2

Postaé¢ ogdlna

Wspélczynnik —10 zapisujemy jako —2 - 5.

Korzystamy ze wzoru (a — b)? = a® — 2ab + b*.

Postaé¢ kanoniczna



b) Yy = 22+ 5x+3= Postaé¢ ogdlna

=224+92. gm +3 = Wspétezynnik 5 zapisujemy jako 2 -
5 5\ 2 5\ 2

=22 +2- %1‘ + (%) — (%) +3= Dodajemy i odejmujemy (%))

_ 5 2 __ 25 _ Korzystamy ze wzoru

- (:C + 2) ;T t3= i .

9 (a+b)* = a® + 2ab + b*.
2 4

Postaé¢ kanoniczna

Cwiczenie 2 Cwiczenie 2
Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci kanonicznej. Podaj wspétrzedne a) y=x’—8x+6=
wierzchotka paraboli bedacej wykresem tej funkcji. =22 2424+ 16— 1646 =
a)y=2>-8r+6 c) y=a%—6x—2 ) y=a*+z+1 = (¢ —4)* - 10,
b) y=a>+4x+8 d)y=2*-3x+1 f) y=a?—2—-2 E =)
b)y=a?+4z+8=
Wykresem funkcji kwadratowej f(z) = a(x —p)? + ¢ jest \'Y f =2 +2 '2295 t4-4+8=
parabola o wierzchotku (p, ¢). Wspoétrzedne wierzchotka _ ;/E‘”;‘i; +4,
. . % -2,
z)-arfiboh ozr-laczamy takze (Ty, Yu)- ‘ \(x\“% 9 e 6o
wierdzenie —22-2.324+49-9—_2—
Parabola y = ax? + bx + ¢ ma wierzcholek w punkcie o wspétrzednych: = (@—3)° - 11,
xw:—%, ywz—%,gdzieA:bz—élac ZI)/S’__;I)_%_’J_
Wyrazenie A nazywamy wyréznikiem tréjmianu kwadratowego. =?-2.3z4+2-241=
_ 32 _ 5
Dowé6d ;Vé, _ig) v
y=ax®+br+c=a(x’+tx)+c= a(2? . x)+c: e)y=a’+x+ 1=
(AT ISR SOV | oyt
Jest to postaé lianonicznaAfunkcji y=a(lzr—p)?+qdlap= —% ig= _%’ ;/Ei; %;27
zatem x,, = —o-, Yo = — ;- £) y—a?—z—2=
Przyktad 2 ifQ - i)jx—; .
Oblicz wyréznik tréjmianu kwadratowego y = —a? + 5x — 2. ;V(i,_—é) @
Wspotcezynniki tréjmianu: a = -1, b=51c= —2. o
A=b—4ac=5>—4-(-1)-(-2)=25-8=17
Cwiczenie 3
Oblicz wyrdznik tréjmianu kwadratowego.
a) y=x+3r+1 c) y=x?—4dx+4 e) y=—3x*+4
b) y =222+ 4z +1 d) y=—-22>+6z—6 f) y=22%—+ 22

Cwiczenie 3
a)A=5 b)A=28
) A=0 d)A=-12
e) A=8 f)A=2
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Przyktad 3
Wyznacz wspdlrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji
y = 222 — 6x + 1, a nastepnie zapisz te funkcje w postaci kanoniczne;j.

Wspotezynniki trojmianu: a =2, b= —61c=1.
oo b (O _6_3
w20 4 T4 2
A=b—dac=(—6)2—4-2-1=36—8=28
__A__28_ 7T
Yo =" T 7% T T2
Zatem wierzcholkiem paraboli jest punkt o wspéirzednych (2, —1).
Posta¢ kanoniczna: y = 2(x — %)2 -1
Cwiczenie 4 Cwiczenie 4
a) W(=32,3) y=4(z+2)*+3 Wyznacz wspélrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem podanej funk-
b) W(1,3), y = —2(z —1)> +3 cji, a nastepnie zapisz te funkcje w postaci kanonicznej.
1 1/ 1324 1
C)W(lai)ay_z(x 1)+2 a)y:4x2+6x+3 b)y:—2172+41'+1 C)y:%IQ—I—f—l
Zadania
Odpowiedzi do zadan
1l.a)y=2>—z+41 1. Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci ogdlnej.
by:—:c22+8:c—19 a) y=(x—3)*+4 c) y=2(x—3)?+1 e) y=—3(x—2)>+2
c) y=2z"—12x + 19 2 _ 2 _ — _Ll(p_3)2
d)y = —32% — 122 — 16 b) y=—(x—4)>-3 d)y=-3@x+2)?>-4 f) y=—3(-3)*+4
_ 1,2
e) y= I 2 2. Wykresy funkcji kwadratowych f, g i h (ry- \ Yy \ /
5 y= =g a2 sunek obok) otrzymano, przesuwajac wy- \f / \g 5 /
&l % E4 ’) 1), We(3,-2), kres funkcji y = 222. Odczytaj wspélrzedne \ /
s ,: 7(1’ L = wierzchotkow otrzymanych parabol. Podaj \
wzory funkcji f, g i h w postaciach kano- \ /
=2 420 518, icznych i ogélnych 1
o(2) = 20z —3)? — 2 = nicznych i ogélnych.
=227 — 12z + 16, 3. Zapisz w postaciach kanonicznej i ogdlne; o] 1 X
hz)=2(z—4)*+2= wzor funkeji g, jedli jej wykres otrzymujemy,
=2z° — 16z + 34 przesuwajac wykres funkcji:

a) f(x)=3z% o 3 jednostki w prawo i 2 jednostki w dot,
b) f(x) = —4x* 0 5 jednostek w lewo i 100 jednostek w gore.

4. Oblicz wyrdznik tréojmianu kwadratowego.
a) y=—22>+5x+7 c) y=—-22>+3z—1 e) y=1a>+6z-3
b) y = 222 + 3x + 2 d) y=4z>—-12x +9 f) y=322-2x+5

4

3. a) g(z) =3(x —3)? —2 =32 — 18z + 25
b) g(x) = —4(x + 5)% + 100 = —42? — 40z
4.2)81 b) -7 ¢)1 d)0 e) 42 f) —11
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5. Oblicz wyrdznik trojmianu kwadratowego. Wyznacz wspolrzedne wierz- 5.a) A =28, W(-2,-7)
chotka paraboli bedacej wykresem tego tréjmianu. b) A =32, W (3,8)
Dy=stl-3  Qy=wiso5  gy=s’-rl  9AZBWCLD
b) y=—-2*+6x—1 d) y=—-32*+ 62 —2 f) y=-322>4+2+1 e)A:—é,W(%,%)

. , : : . . f)A=4,W(%,3)

6. Podaj wspoélrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f, a na- ’ e
stepnie przedstaw te funkcje w postaci kanoniczne;j. e jc)(;/)v(__&’ 3_)’1)2 I
a) f(z) =a*+22+3 ¢ flz)=-42*+8z+1 e) f(z)=2"—x b) W (4,0), f(z) = L(z — 4)?
b) f(z) =12 —42+8 d) f(z)=22"+8x -7 f) f(z)=—22>+06x c) W(1,5),

f(z) = —4(z —1)? +5

7. Do wykresu funkcji kwadratowej f(x) = 22? — 4z + ¢ nalezy punkt P. d) W(-2,-15),
Oblicz wspoélezynnik ¢ i zapisz wzér funkeji f w postaci kanonicznej. fl@) =2(x+2)* 15

1 1
2) P0,1) D) PO~2) o PL4) P2 o P-2-4  INWED,
fl@)=(@@-3)" -1
8. Na ponizszym rysunku przedstawiono wykresy funkcji: f) W(13,43), )
_ 1.2, 1 5 _ 1.2 1 5 flz)y=-2(z—12)" + 43
file) =—32*+ 32+ 3, folz)=—32° — 32+ 1, 2 2
=—12?+32 -6 N 1,2 3 3 7.a)c=1, f(z) =2@x—-1)2-1
fs(@) = —32° + 32 -6, fa(x)=—32" — 50+ 7. b) c = —2, f(z) = 2(z—1)2—4
a) Wzor kazdej funkeji zapisz w postaci kanonicznej. ¢) c=6, f(z)=2(x—1)2+4
b) Do kazdej funkcji dopasuj odpowiedni wykres. d) c=2, f(z) =2(z - 1)°
e) c = —20,
Y (z) = 2(x — 1)2 — 22
8.a) fi(z) = —3(x 1) +3,
/_/1 _\>( f2(:17)——%(:1}+1)2—|—%,
e > hl@)=-e-07+3,
[/ N\ fa(w) = —3(z+3)* +3
/ /\ \ b) f1 — czerwony,
f2 — niebieski, f3 — zielony,
fa — czarny

Powtérzenie

9. Oblicz wyréznik tréjmianu kwadratowego. 9.a)25 b)1 ¢) 20
a) y=a>—3r—4 b) y = 32?4+ 5z + 2 ) y=—-2*—4x+1

10. Wyznacz wspoétrzedne wierzchotka paraboli. 10. a) W (1,-3)

a) y=4z* —8x+1 ¢) y=1x*+6x—10 e) y=2*+zx b))W((%,%) )
— 2 2 _ 9 CW—3,—19
b) y = —4z* 4 6z + 2 d) y=—2*—3x+2 f) y=—22—-3z d) W (-2, 11)
1 1
11. Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci kanonicznej. e) W(_gv gZ)
f) W(-3,2
a) y=a?—4r—2 ¢) y=—3z>+5z— 3 e) y=8z?—=x ) W(=3:8)
b) y =222 —8x+1 d)y=—12*-2c+1 f)y=—1a"+zx

11.2) y=(z—2)> -6
b)y =2(zx—2)% -7
o) y=-3z—-3)*+ 3
d)y=-3(x+2>*+3
e) y=8(z— )’ — 35
f)y=—-1(z-2%+1
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Uczen:

— oblicza wspdélrzedne wierz-
chotka paraboli, podaje
rOwnanie jej osi symetrii,

— przeksztalca postaé ogdlng
funkcji kwadratowej do
postaci kanonicznej (z zasto-
sowaniem uzupelniania do
kwadratu lub wzoru na
wspolrzedne wierzchotka
paraboli) i szkicuje jej
wykres,

— wyznacza wzor ogdlny funkcji
kwadratowej, majac dane
wspolrzedne wierzchotka
i innego punktu jej wykresu.

Cwiczenie 1

a) W(—2,-3), y = (z +2)2

b) W(1,-2), y = —(z — 1)*> —
¢) W(-1,0), y = 2(z +1)°
d) W (-2, ),y_—2(x+2) +3
e) W(-1,-1),y=3(z+1)>—

f) W(-2,5),y = —3(@+2)°+5

Multitefa

® Posta¢ ogdlna funkciji
kwadratowej

® Posta¢ kanoniczna funkgji
kwadratowej

* Wykres funkcji kwadratowej

dlanauczyciela.pl | Kartkéwka 7.4

(> Generator

testow i sprawdzianow
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7.4. Postac¢ kanoniczna i posta¢ ogdlna
funkcji kwadratowej (2)

Przykfad 1
Wyznacz wspoélrzedne wierzcholka paraboli y = —22 4 6x — 5. Naszkicuj te
parabole.

a=—1,b=6, c= —5, zatem: Yhyo—(z=3)2+4
PR
2a -2
A=b—4ac=6>—4-(-1)-(-5) =16 / \
Yo = — 2 = 216 _y 1
w 4a -4
Trojmian kwadratowy zapisujemy w postaci ; X
kanonicznej: y = —(z — 3)? + 4. / \
Szukang parabole otrzymujemy, przesuwa- / / \ { \
jac parabole y = —z? o 3 jednostki w prawo / y = —a’ \
i 4 jednostki w gore. \
Cwiczenie 1

Wyznacz wspoélrzedne wierzcholtka paraboli, a nastepnie przedstaw tréjmian
kwadratowy w postaci kanonicznej. Naszkicuj te parabole.

a) y=z?+4r+1 c) y=22*+4x +2
b) y=—2*+2x—-3 d) y=-22>—-8z-5

e) y=z1at+a—3
f) y=—1a>—-22+3
Zauwazmy, ze jesli wyznaczymy pierwsza wspolrzedna wierzchotka paraboli

bedacej wykresem funkcji kwadratowej f, to jego druga wspotrzedng mozemy
obliczy¢, korzystajac z tego, ze Y, = f(2y)-

Cwiczenie 2
Przeczytaj podany w ramce przyklad.

Wyznacz wspoélrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji:

flz)=—22+8xr -1
. - . _ b __ =
a=-2,b=8, wiec z, = —5. = _2-<8—2> =2

Wspélrzedna vy, = f(z,) = f(2) =—-2-2+8-2—-1=7T.
Wierzchotkiem paraboli jest punkt (2,7).

Wyznacz wspolrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f.
a) f(z) =22 —4x+3 b) f(x)=—-2>—-3x+4 c¢) f(z)=12>—2+10

Cwiczenie 2

a) W(1,1) b) W(—13,6%) c) W(2,9)

Komentarz
Warto zwrécié uwage uczniéw na ¢éwiczenie 2, poniewaz zastosowany w nim sposob
wyznaczenia drugiej wspotrzednej wierzchotka paraboli y., w wielu przyktadach jest

. . . . _ i
duzo szybszy niz korzystanie ze wzoru: yu, = 4o



Przyktad 2
Oblicz wspo6lezynnik b funkcji kwadratowej f(z) = 3x* + bz — 4, jesli prosta
x =1 jest osia symetrii paraboli bedacej wykresem tej funkc;ji.

Osig symetrii paraboli jest prosta z = 72— zatem —-% = 1. Stad b = —

Cwiczenie 3 Cwiczenie 3

Wyznacz wspolczynnik b funkeji kwadratowej f, jesli prosta [ jest osia symetrii a) —5% =2, wiec b= —4
paraboli bedacej wykresem tej funkcji. b) —5 ( 1y =4, wiec b=8

a) f(x) =2 +br+4, I: z=2 c) fle)=22*+bx—1, I: x=-1 ¢) —5% =—1, wiecb=14

b) f(z) = -2 +bx -3, I: =4 d) f(x)=—2a+bx—7, I: x=—6 d) - ,(,%):_6’ wige b= —6
Przyktad 3

Wykresem funkeji f jest parabola o wierzchotku (3, —2). Zapisz wzor funkeji f
w postaci kanonicznej i ogélnej, jesli wiadomo, ze punkt P(4, 1) nalezy do tej
paraboli.
Wzér funkeji zapisujemy w postaci kanonicznej f(x) = a(x — p)* + ¢, gdzie
punkt (p,q) jest wierzcholkiem paraboli bedacej wykresem funkcji f:
f(l‘) = a(:r — 3)2 — 2 Wierzchotkiem paraboli jest punkt (3, —2).
Podstawiamy wspotrzedne punktu P do powyzszego wzoru: 1 = a(4—3)? -2,
czyli a = 3. Zatem otrzymujemy postaé kanoniczna funkcji:
fx)=3(x—-3)2-2
Nastepnie wyznaczamy postaé ogolna:
f(x)=3(x—-3)?—-2=3(2"—-6x+9)—2=
= 32> — 182427 — 2 =32° — 18z + 25

Cwiczenie 4 Cwiczenie 4
Wykresem funkcji f jest parabola o wierzchotku w punkcie W. Zapisz wzér a) f(z) = —(x2— 2)? +2=
funkcji f w postaci kanonicznej i ogdlnej, jesli wiadomo, ze punkt P nalezy =—a" +4dz . 2
do tej paraboli. b) f(z) = _2(3; —4)° =

= —2z° + 16z — 32
&) P(3,1), W(2,2) b) P(S,—Z), W(4,0) C) P(—27—4), W(—l,—G) C) f(:L‘) :2(1‘_’_1)2_ _
} =22° + 4z — 4
Cwiczenie 5

Oblicz wspoétezynniki a, b, ¢ funkeji kwadratowej f(z) = ax? + bx + ¢, jesli do
paraboli bedacej jej wykresem nalezy punkt P, a wierzchotkiem tej paraboli
jest punkt W.

a) P(0,2), W(2,0) c) P(3,1), W(0,3) e) P(2,1), W(1,2)
b) P(0,0), W(-1,-1) d) P(-2,0), W(-1,3) f) P(1,2), W(2,4)

Cwiczenie 5

2) £(z) = a(z — 2)° ¢) f(x) = alw —0)* +3 &) f(z) = a(w —1)* +2

a-(0-2)*=2, wieca=3 a-(3—0)2+3=1,wi(gca:—§ a-(2-1)2+2=1, wicca=—1

postaé kanoniczna: f(z) = %(m —2)% postaé kanoniczna i ogdlna: postaé¢ kanoniczna:

posta¢ ogélna: f(z) = 12° — 2z + 2, fl@)=—22"+3, fl@)=—(z—1)>+2,
:%,b:—Q,CIQ a:—%,bzo,cz?) postaé ogélna: f(x) = —a® + 2z + 1,

b) f(z) =a(z+1)* -1 d) f(z) =alz+1)2+3 a=-1,b=2c=1

a-(0+1)2—1=0, wicca=1 a - (—2+1)?+3=0, wiec a = —3 f) f(z) =alz—2)%+4

postaé kanoniczna: f(z) = (z+1)%—1, postaé kanoniczna: a-(1-2)2+4=2, wiecca=—2

postaé ogélna: f(z) = z* + 2, f(z) = =3(z+1)> +3, postaé kanoniczna:

a=1,b=2,¢=0 postaé ogélna: f(x) = —3z2 — 6, flx) = —2(z — 2)% + 4,

a=-3,b=—-6,c=0 postaé ogélna: f(z) = —22> + 8z — 4,
a=-2,b=8c=—4
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Odpowiedzi do zadan
1. a) f(z) = (x—3)* -7,

rosnie w (3; 00),

maleje w (—o0; 3),

f(D) = (=T;00)

b) f(z) = (z+1)* -4,
maleje w (—oo; —1),
ro$nie w (—1; c0),

£(D) = (~4;00)

¢) f(z) =2(x +2)* -4,
ro$nie w (—2; 00),
maleje w (—o0; —2),
f(D) = (—4;00)

d) f(z) = —2(z - 3)* + 3,
rosnie w (—o0; 1),
maleje w (3;00),

f(D) = (=005 3)

e) f(z) = 3(z —4)° +1,
ro$nie w (4; 00),

maleje w (—o0;4),

f(D) = (1;00)

f) f(z) = —3(=+2)°,
ros$nie w (—o0; —2),
maleje w (—2;00),

f(D) = (—00;0)
La)y=(z+3)32*-17
b)y=—(x—3)72+1
=1(z+6)°—26
x—12)% 428

= —20, ¢ = 100
=8,¢=20
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Zadania

1.

D] 6.

Zapisz wzér funkeji f w postaci kanonicznej. Naszkicuj jej wykres, podaj
przedzialy monotonicznosci i zbiér wartosci.

a) f(x)=a>—6x+2 c¢) f(x)=22"+8x+4 e) f(x)=42>—4x+9
b) f(z) =2 +2x—-3 d) f(z)=—-22>4+2z f) fla)=—-F2—2—1
Zapisz wzér funkcji kwadratowej y = ax? 4 62 — 8 w postaci kanonicznej,
jesli jej wykresem jest parabola o wierzchotku, ktérego pierwsza wspol-
rzedna jest réwna x,,.

¢) x,=—6
d) z, =12

a) T, =—3
b) z, =3
Oblicz wspétezynniki b i ¢ funkeji kwadratowej y = 22 + b + ¢, jedli punkt
W jest wierzchotkiem paraboli bedacej jej wykresem.

a) W(2,4) c) W(i,-1) e) W(10,0)

b) W(-1,-3) d) W (0,3) f) W(—4,4)

Wykres funkcji f(z) = 2? + bz + ¢ jest symetryczny wzgledem prostej [
i przecina 0§ OY w punkcie P. Oblicz wsp6lczynniki b i c. Zapisz wzér
funkcji f w postaci kanonicznej.
a) I x=1, P(0,1)

b) I: x = —4, P(0,2)

c) l: x=3, P(0,—6)
d) I: z=-%, P(0,-4)

—
Punkty A(0,—2) 1 B(1,1) naleza do paraboli bedacej wykresem funkcji f.
Wyznacz wzér tej funkeji, jesli jej wierzcholkiem jest punkt: a) A, b) B.

Wykres funkcji f(x) = 2 + bz + ¢ jest parabola o wierzcholku w punkcie
(p,q). Uzasadnij, ze b= —2pic=p*+q.

Powtorzenie

7.

Przedstaw funkcje f w postaci kanonicznej. Przesuwajac odpowiednio pa-
rabole y = 22 lub parabole y = —z2, naszkicuj wykres funkcji f.

a) flx)=2*4+2x+1 c¢) f(z)=2>+2x e) f(x)=12>—6x+8
b) f(x) =2*4+2x+4 d) f(z)=—a*+4x ) f(z)=—-2*+8x—8
Wyznacz wzor funkeji kwadratowej f, jesli do paraboli bedacej jej wykre-
sem nalezy punkt P, a wierzchotkiem tej paraboli jest punkt W.

a) P(275)a W(174) b) P(_376)7 W(_273) C) P(_47 _8)7 W(_Sa _4)

b) f(z) =3(z +2)>+3
c) f(z) = —4(z +3)> -4

. a) f(z) =322 -2
b) f(z) = —3(z —1)*+1
. fl@)=(x—p)?+q=2>—2px +p> +q, czyli b= —2p oraz ¢ = p> + q.
. a) f(z) = (x4 1)?
b) f(z) = (x+1)*+3
¢) f(z)=(z+1)> -1
d) f(z)=—(z—2)>+4
e) f(z) = (z—3)* -1
f) f(z) = —(z—4)%>+8
.a) f(z)=(z—1)*+4

)

)_



7.5. Zagadnienia uzupetniajace

M Parabola

Parabola jest zbiorem punktow plaszczyzny
réwno odleglych od ustalonej prostej k (zwa-
nej kierownica) i ustalonego punktu F' (zwanego
ogniskiem). Na rysunku obok mamy:

|PLF| = |PiQ1|, |PoF| = |P2Q2|, |P3F| = |P3Qs]

k Q3Q2Q1

Parabola, ktéra jest zbiorem punktéw réowno odleglych od prostej y = —p
i punktu F(0,p), jest okreslona za pomoca réwnania y = ﬁmQ.

Przyktad 1
Parabola y = img ma kierownice Parabola y = —%mZ ma kierownice
dana réwnaniem y = —1 i ognisko dana réwnaniem y = 1 i ognisko
F(0,1). F(0,-1).
Y Y y=1
1 + it

T

, |

\ Y / |
/ |

4 [

|

9] I X 0 1 X

ST TN

y =] —]_ AN -
Parabola y = z? ma kierownice dang réwnaniem y = —1 i ognisko F(0, 1).

1. Podaj réwnanie paraboli, ktéra jest zbiorem punktow réwno odleglych od 1. a) y = 12?
prostej k i punktu F. b) y = —ia°
a) k:y=—1,F(0,2) b)k:iy=3 F(0,-%) ¢) k:y=—% F(0,}) c) y = 3a°

2. Wyznacz réwnanie kierownicy i wspélrzedne ogniska paraboli danej réw- 2.a)y=1 F(0,-1)
naniem: b)y=—%, F(0,3%)
a) y=—x°, b) y = 222, c) y=—2a° d) y = a2 ¢) y =g, F(0,~3)

d)y = -2, F(0,2)

3. Wyznacz réwnanie kierownicy i wspotrzedne ogniska paraboli: 3.a) y=0, F(0,2)

a) y =2’ +1, b)y=tz?—2. b) y = —3, F(0,—1)

7.5. Zagadnienia uzupemiajgce 275 IS



B 276 7. Wstep do funkcji kwadratowej

Przeprowadz konstrukcje paraboli zgodnie z podanym nizej opisem.

« Narysuj kierownice i prosta do niej prostopadta — o$ symetrii paraboli.
» Na osi symetrii wybierz punkt F' — ognisko paraboli i zaznacz wierzcholek
paraboli w potowie odlegltosci miedzy ogniskiem a kierownica.

 Po tej samej stronie wierzchotka, po ktérej znajduje sie ognisko, narysuj
kilka prostych réwnoleglych do kierownicy.

e Odmierz cyrklem odlegto$é¢ kazdej z narysowanych prostych od kierow-
nicy, a nastepnie narysuj tuk okregu o $rodku w punkcie F' i promieniu
réwnym tej odleglosci — punkty przeciecia tuku z dang prosta naleza do
paraboli.

Czy wiesz, ze...

Promienie réwnolegle padajace na zwierciadlo o parabolicznym ksztalcie
po odbiciu skupiaja sie w jednym punkcie zwanym ogniskiem paraboli.
Zjawisko to wykorzystuje sie w telewizyjnych antenach satelitarnych i ra-
dioteleskopach, w ktorych odbiornik umieszcza sie w ognisku, aby uzyskaé
silny sygnal.

N

Natomiast promienie wychodzace z zaréwki umieszczonej w ognisku zwier-
ciadta parabolicznego po odbiciu sg rownolegte. Zjawisko to jest wykorzy-
stywane na przyktad w reflektorach samochodowych.

Lo t+—1

U

<




Zestaw powtdrzeniowy

1.

Dane sg funkcje f(z) = 2* — 3, g(z) = —1a% + 3, h(z) = —32* + 2.
Do wykresu ktérej sposréd tych funkcji naleza punkty A(—2,1), B(2,1),
C(—4,—2)? Naszkicuj wykres tej funkcji.

Naszkicuj w jednym ukladzie wspétrzednych wykresy funkcji f(z) = —x2,

g(x)=—(x—2)*1ih(z) = —(x—2)?+3.

Wyznacz zbiér wartosci oraz przedzialy monotonicznosci funkeji f.
a) f(x)=2*—T7 b) f(z)=32>+62—2 ¢) f(z)=—-22"—120+1

Przedstaw funkcje kwadratowa f w postaci kanonicznej oraz podaj wspot-
rzedne wierzchotka paraboli bedacej jej wykresem. Przesuwajac odpowied-
nio parabole y = x% lub parabole y = —2, naszkicuj wykres funkcji f.

a) f(r)=12%—4x ¢) f(z) =2*+10x + 26

b) f(x) = —2®+ 2z — 3 d) f(z) = —2®+ 8z — 17

Wykresem funkcji f(x) = 22 + bx + ¢ jest parabola o wierzchotku w punk-
cie W. Wyznacz wspélezynniki b i ¢ oraz zapisz wzor funkeji f w postaci
kanonicznej.
a) W(0,1) b) W(1,3)

o) W(=2,2)  d) W(4,-1)

Do wykresu funkeji f(z) = ax? + ¢ nalezy punkt P(—1,2). Podaj wzor tej
funkcji, jesli jej zbiorem wartosci jest przedzial:

a) (1;00), b) (0;00), ¢) (—0033), d) (—00;6).

Wykres funkcji f przecina o$ rzednych w punkcie P. Wyznacz wspélczyn-
nik a oraz przedzialy monotonicznoéci i zbiér wartosci funkeji f. Naszkicuj
parabole bedaca jej wykresem.

a) f(z) =a(z—2)*—1, P(0,1)
b) f(x) =a(z—4)*+3, P(0,-5)

¢) f(z)=a(z+1)*—4, P(0,-2)
d) f(z) =a(z+2)*+5, P(0,-3)

W prostokacie, ktorego dluzszy bok ma dtugosé x, stosunek dlugosci bo-
kéw jest réwny 1 : 4. Wyznacz wzér funkeji opisujacej pole tego prostokata.
Podaj jej dziedzing, jesli obwdd prostokata jest mniejszy od 15. Naszkicuj
wykres tej funkcji.

Dany jest kwadrat o obwodzie nie wiekszym niz 8v/2 i przekatnej o diu-
gosci x. Wyznacz wzor funkeji opisujacej pole tego kwadratu w zaleznosci
od dtugodci przekatnej. Podaj dziedzine tej funkcji i naszkicuj jej wykres.

. a) a =3, f maleje w (—00;2), rosnie w (2;00), f(D) = (—1;00)

b) a = —3%, f rosnie w (—o0;4), maleje w (4;00), f(D) = (—o0;3)
c) a =2, f maleje w (—oo0; —1), rosnie w (—1;00), f(D) = (—4;00)

d) a = —2, f roénie w (—oo0; —2), maleje w (—2;00), f(D) = (—o0;5)
2

. Niech z, i:ﬂ — dtugosci bokéw prostokata, P(x) = %:E .

Obwdd prostokata 2,5z < 15, czyli < 6, zatem D = (0;6).
1.2

- Niech 7 — diugos¢ boku kwadratu, P(z) = 5z

Obwod kwadratu 4 - % < 8V2, czyli x < 4, zatem D = (0;4).

[y

e
I~
| —
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- a) f(D) = (=T;00),

rosnie w (0; o),
maleje w (—o0;0)

b) f(D) = (=5; 00),
ro$nie w (—1; c0),
maleje w (—oo; —1)
c) f(D) = (—o0;19),
rosnie w (—oo; —3),
maleje w (—3;00)

-a) f(z)=(z-2)" -4,

W (2,—4)
b) f(z) = —(z —1)* -2,
W(1,-2)
¢) f(z) = (z+5)*+1,
W (=5,1)
d) f(z) = —(z —4)* - 1,
W (4,-1)
.a)b=0,c=1, f(z) =2 +1
b) b= -2, c=4,
fl@)=(z—-1)*+3
c)b=4,c=6,
fl@)=(z+2)*+2
d) b= -8, ¢c=15,
fl@)=(z—4)* -1
.a) fx) =2 +1
b) f(z) = 22>
c) f(z) = —2*+3
d) f(z) = —42® +6
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