MATURA - POZIOM PODSTAWOWY - TRENING @ 5.3

Trening: funkcja
kwadratowa, trzy
postacie i wykres

Zestawy krotkich przykladow do lekcji 5.3 Funkcja kwadratowa:
trzy postacie i wykres, od odczytywania przez przeksztatcanie
do wyznaczania wzoru, a na koicu zadania w stylu arkusza
maturalnego z punktacja. Odpowiedzi sa pod kazdym zestawem.
Nie trzeba robi¢ wszystkiego naraz: po kilka przykladow z
zestawu na sesje wystarczy.

POZIOM A - ODCZYTYWANIE

/. ZESTAWY A 4 zestawy

1 Wyznacz wspolrzedne wierzchotka paraboli.
a)y=x>—4x +3 b)y =22+ 2z — 8 c)y=—z*+6z
d)yy =22 +8z+5 e)y=—3z>+6zx—1 fly=1z>—2+3

2 Odczytaj wierzchotlek, zbiér wartosci i przedzial, w ktérym funkcja jest rosnaca.
a) f(z)=(z—4)*+1 b) f(z) = —(z+2)>+5 c) f(z) =3(z—1)2—6
d) f(z) = —3(z +3)° e) f(z) = (z +5)* -2

3 Podaj miejsca zerowe i pierwsza wspoélrzedna wierzchotka.

a) f(z) = (z — 2)(z + 6) b) f(z) = -3(x+1)(z—T7) c) f(z) = 2z(x — 5)
d) f(z) = —(x + 4)* e) f(z) = %(.’c —3)(z + 3)
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Skorzystaj z symetrii paraboli: podaj liczbe t r6zng od danego argumentu, dla ktérej
funkcja przyjmuje te sama wartosc¢.

a) o$ symetrii z = 2, b) o$ symetrii x = —3, c) wierzchotek W (1, —2),

f()=7ft)="7 f(0)=4; f(t) =4 —4 jest miejscem zerowym;
drugie miejsce zerowe

d) o$ symetrii z = 3, e) wierzchotek W (-2, 5),

f(3) = 0; drugie miejsce f(1)=—4;f(t)=—4

zerowe

moopodstawowe mmo Srednie mas trudniejsze

POZIOM B - PRZEKSZTALCANIE

/. ZESTAWY B 4 zestawy

Zapisz funkcje w postaci kanoniczne;j.
a) z2 — 6z + 11 b)z? +4x —1 c)2x% — 12z + 13
d) —2?2 -2z +3 e) 3z2 + 6z fz?2 —x+1

Zapisz funkcje w postaci iloczynowej albo uzasadnij, Ze sie nie da.
a)z’ — 5z + 6 b)z® +z — 12 c)2z® — 8
d) —z% + 4z — 4 e)z? — 2z +3 f)3z> — 3z — 6

Zapisz funkcje w postaci ogolne;j.
a)2(z—1)2+3 b) —(z+2)2+1 c) (z—3)(z+5)
d) —2(z+1)(z —4)

Dana jest funkcja f(z) = (z — 2)? + 1. Podaj wspétrzedne wierzchotka wykresu funkeji g

a) g(z) = f(z +3) b) g(z) = f(z - 1) c) g(z) = f(x) — 4
d) g(z) = f(z+2) +5 e)g(z)=flz—4) -1

moopodstawowe  mao Srednie saa trudniejsze

POZIOM C - WZOR Z INFORMACJI I PARAMETRY
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/. ZESTAWY C 2 zestawy

1 Wyznacz wzor funkcji kwadratowej w postaci ogélne;.

a) wierzchotek W (-2, 3), b) miejsca zerowe 21 6, c) f(0) = 4, 0§ symetrii
wykres przechodzi przez zbidr wartosci (—oo, §] z=1,f(1)=2
(Oa _1)

d) wykres przechodzi przez
(1a O), (37 O) i (27 _2)

2 Wyznacz parametry.

a) Dla jakiego m b) Dla jakich b wykres c¢) Funkcja
wierzcholek paraboli y=2z>+br+9mazosiar f(z)=2>+br+cma
y = x> — 2mz + 5 lezy na doktadnie jeden punkt wierzchotek W (2, —5).
prostej z = 3? wspolny? Wyznacz bi c.

moo podstawowe mwo Srednie sas trudniejsze

ZADANIA MATURALNE

Formy zadan jak w arkuszu CKE. W zadaniach zamknietych: dokoncz zdanie, wybierz wtasciwg
odpowiedz sposréd podanych. W zadaniach ,,prawda/falsz” oceniasz dwa stwierdzenia, a punkt
dostajesz tylko za oba poprawne. Zadania otwarte rozwiazuj z obliczeniami: punkty sa za kolejne
kroki, a sam wynik bez rachunku zwykle daje mniej.

/. ZADANIA W STYLU ARKUSZA 17 zadan - 31 pkt

1 (0-1 pkt) Funkcja f(z) = (z — 2)(z + 4) przyjmuje najmniejsza wartos¢ dla x réwnego
A. -4 B. -1 C.1 D. 2

2 (0-1 pkt) Najmniejsza warto$¢ funkcji f(z) = 2% — 6z + 1 jest réwna

A. -8 B. -3 C.1 D. 3

3 (0-1 pkt) Wykres funkcji f(z) = a(z — 1)? + 3 przechodzi przez punkt (0, 5). Wtedy
A.a=2 B.a= -2 C.a=38 D.a=5
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(0-1 pkt) Funkcja f(z) = —2z% + bx + 3 jest rosngca w (—oo, 2] i malejaca w [2, +00).
Wtedy

A.b= -8 B.b= -2 C.b=2 D.b=38

(0-1 pkt) Zbiorem warto$ci funkcji f(z) = 2(z + 3)(z — 1) jest
A. [-8, +00) B. (—o0, —§] C. [-1, +00) D. [-3, 1]

(0-1 pkt) Postaé kanoniczna funkcji f(z) = 2 + 8z + 10 to

A. (z+4)2—6 B. (z —4)2 — 6 C. (z+4)%+10 D. (z + 8)2 — 54

(0-1 pkt) Miejscami zerowymi funkcji f(z) = x? + bz + csg —3 i 5. Wtedy
A.b=-2 B.b=2 C.b=-15 D.b=38

(0-1 pkt) Wykres funkcjiy = —z® + 4z — 5 maz osig =

A. 0 punktéw wspolnych B. 1 punkt wspolny
C. 2 punkty wspoélne D. nieskonczenie wiele punktow
wspolnych

(0-1 pkt) Wierzchotek paraboli, ktéra jest wykresem funkcji kwadratowej f, ma
wspotrzedne (1, —3). Liczba t # —5 spelnia warunek f(¢) = f(—5). Liczba t jest réwna

A.5 B. 7 C. -3 D. 11

(0-3 pkt) Wykresem funkcji kwadratowej f jest parabola o wierzchotku W = (2, —5),
ktora przecina o$ y w punkcie (0, 3).

a) (0-1) Funkcja f jest malejaca w przedziale
A. (—o0, 2] B. [2, +00) C. (—o0, —5] D. [—-5, +o0)

b) (0-1) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F, jesli jest falszywe.

1. f(—1) = f(5). P/F

2. Zbiorem wartos$ci funkcji f jest przedzial (—oo, —5|. P/F

¢) (0-1) Uzupelnij zdanie. Rdwnanie f(z) = 3 ma dwa rozwiazania: 0 oraz ......... .
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13

14

15

16

17

(0-2 pkt) Wierzchotek paraboli, ktéra jest wykresem funkcji kwadratowej f, ma
wspoirzedne (—1, 4), a punkt (1, 0) nalezy do tej paraboli. Wybierz dwa wzory, ktérymi
mozna opisac¢ funkcje f.

A —(z+1)+4 B. (z—1)*+4 C.—z>—-2x+3
D. —z*+2x+3 E. (z—1)(z +3) F.(z+1)2+4

(0-2 pkt) Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f sa 014, a zbiorem wartosci jest
przedziat (—oo, 8]. Wyznacz wzor funkcji f w postaci ogélne;j.

(0-3 pkt) Funkcja f(z) = x? + bz + ¢ ma wierzcholek W(—1, —4). Obliczbic, a

nastepnie wyznacz miejsca zerowe funkgcji f.

(0-2 pkt) Dana jest funkcja f(z) = > — 4z + 3. Funkcja g jest okreélona wzorem g(z) =
f(z + 1) + 2. Wyznacz wzér funkcji g w postaci ogdlnej i podaj wspotrzedne wierzchotka
jej wykresu.

(0-3 pkt) Funkcja kwadratowa f ma o$ symetrii « = 3, a ponadto f(0) =51 f(1) = 0.

Wyznacz wzor funkcji f w postaci ogélne;j.

(0-3 pkt) Dana jest funkcja f(z) = —2® + 2z + 8. Punkty A i B to punkty przeciecia
wykresu funkcji f z osia z, a punkt C to wierzchotek paraboli. Oblicz pole tréjkata ABC.

(0-4 pkt) Wierzchotek paraboli, ktéra jest wykresem funkcji kwadratowej f, ma
wspolrzedne (—2, 8). Funkcja g jest okreslona wzorem g(z) = f(z — 3), aliczba 3 jest

miejscem zerowym funkcji g. Wyznacz wzér funkcji f w postaci iloczynowe;j.

moopodstawowe  mmo Srednie maa trudniejsze
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+ Odpowiedzi

Zestawy A
1l.a)W(2, —1) b) W (-1, —9) c)W(3,9) d) W(-2, -3) e) W(1,2) f)W(L, )

2.a) W(4, 1), [1, 400), rosnaca w [4, +00) b) W (-2, 5), (—o0, 5], rosnaca w (—oo, —2] c) W(1, —6),
[-6, +00), rosnacaw [1, +oc0) d) W(—3, 0), (—oo, 0], rosnacaw (—oo, —3] e) W(—5, —2), [-2, +00),
rosnaca w [—5, +00)

3.4)2i—6,p=—-2 b)-1i7,p=3 ¢)0i5p=2 d)tylko—4,p=—-4 €3i-3,p=0
4.a)t=5 b)t=-6 c)6 d)—2 e)t=-5
Zestawy B

La)(z—3)2+2 b)(+2)?-5 )2 —3?%-5 d)—(z+1)2+4 e3+1)>—3 f) (z— 1)+

oo

2.2) (z—2)(z—3) b)(z+4)(z—3) c)2(z—2)(z+2) d)—(z—2)* e)niedasie:A=4-12=-8<
0 £)3(z—2)(z+1)

3.2)2z2 —4z+5 b)—2? —4x—3 )z +2x—15 d) -2z + 62+ 8
4. a) (_17 1) b) (3a 1) C) (27 _3) d) (Oa 6) e) (6a O)
Zestawy C

la)—(z+2)?+3=-a2?—4dz—1 byp=4, f(4) = —4a=8,a=—2: —2z + 16z — 24 ) W(L, 2),a+
2=4,a=2:22 -4z +4 d)a(z—1)(z-3), f(2) = —a=—-2,a=2:222 — 82+ 6

2.2)p=m=3 bD)A=b>—-36=0:b=6albob= —6 c)—g:2,Wie;cb:—4;f(2):4—8+c:—5,
wiecc = —1

Zadania w stylu arkusza

1. B.

1. Wierzchotek w potowie miedzy miejscami zerowymi 2 i —4:
2.p=—1.
3.D1iA to same miejsca zerowe.

2.A.

1.p=3

2.q=f(3)=9-18+1=-8.

3. D to p zamiast g, Cto c.
3.A. f(0)=a+3=5.

4.D.p=— 2.(112) = % = 2, wiec b = 8. Znak a w mianowniku to czesta pulapka.

5A.p=-1,g=2-2-(—2) = —8, ramiona w gére. C myli zbidr wartosci z p, D to przedzial miedzy
miejscami zerowymi.

6.A. 22 + 8z = (z + 4)* — 16, wiec f(z) = (z + 4)* — 6.
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7.A. f(z) = (z + 3)(z — 5) = % — 2z — 15. C to wartosé c.
8.A.A =16 — 20 = —4 < 0. (Wierzchotek W (2, —1) lezy pod osia, a ramiona ida w d6t.)
9.B.

1. —5it leza symetrycznie wzgledem osi z = 1:
2.6=2-1—(=5)="T.
3. A to odbicie wzgledem zera, C to druga wspéirzedna wierzchotka.
10. a) A. Z punktu (0, 3): 3 = 4a — 5, wiec a = 2 > 0, ramiona w gore i funkcja maleje na lewo od
wierzchotka. Ci D myla przedzial argumentéw z wartoscia q.
b) PF. —115 leza symetrycznie wzgledem osi = 2. Przy a > 0 zbidr wartosci to [—5, +00).
c) 4, odbicie 0 wzgledem osi z = 2.

11. A, C.

1. Postaé kanoniczna. z wierzchotka: f(z) = a(z + 1)? + 4.
2. Wspdtczynnik a. f(1) = 4a + 4 = 0, wieca = —1.
3. Postaé ogélna. —(z + 1)? + 4 = —z? — 2z + 3.

4. Pozostate. B i D to wierzcholek z bledem znaku; E ma dobre miejsca zerowe, ale a = 1; F ma ramiona w
gobre.
2 pkt za dwie poprawne litery, 1 pkt za jedna poprawna (gdy wybrano jedna albo dwie litery). Trzy
litery lub wiecej: 0 pkt.

12. 1. Wierzcholek. p = &4 = 2, a zbiér wartosci (—oo, 8] daje ¢ = 8.
2. Postaé kanoniczna. f(z) = a(z — 2)? + 8.
3. Wspoélczynnik a. z miejsca zerowego 0: f(0) = 4a + 8 = 0, wieca = —2.

4. Postaé ogdlna.
f(z) = —2(z — 2)? + 8 = —22% + 8z.

1 pkt za zapisanie f(z) = a(z — 2)? + 8 ALBO f(z) = az(z — 4) z warunkiem f(2) = 8. 2 pkt za wzér
f(z) = —22% + 8z.

Uwaga: samo a = —2 ,,odczytane” bez rachunku: 1 pkt.

13. 1. Wspétczynnikb.p = —% = —1, wiec b = 2.
2. Wspélczynnik c. f(—1) =1 -2+ ¢ = —4, wiecc = —3.

3. Miejsca zerowe.

2 +2x-3=(z+3)(z—-1)=0
rz=-3lubz =1.

1 pkt za b = 2 ALBO za zapisanie f(z) = (z + 1) — 4. 2 pktzab = 2ic = —3 (albo za posta¢ 2% + 2z — 3
)- 3 pkt za miejsca zerowe —31i 1.

Uwaga: btad rachunkowy przy poprawnej metodzie i konsekwentne dokonczenie: co najwyzej 2 pkt.
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14. 1. Wierzchotek f. f(z) = (z — 2)* — 1, wiec (2, —1).
2. Przesuniecie. f(z + 1): 0 1 w lewo; +2: 0 2 w gére. Wierzchotek g: (1, 1).
3. Wzor g.

gx) = (z— 1) +1=2" -2z +2.

1 pkt za wierzchotek (1, 1) ALBO za podstawienie g(z) = (z + 1)? — 4(x + 1) + 3 + 2. 2 pkt za wzor
g(z) = 2* — 2z + 2 i wierzcholek.

Uwaga: przesuniecie w zla strone (wierzchotek (3, 1)) i konsekwentny wzor: co najwyzej 1 pkt.
15. 1.Postaé¢ kanoniczna. o$ z = 3 daje f(z) = a(z — 3)% +q.

2. Uklad réwnaai.

F(0)=9a+qg=5
f(1)=4a+qg=0

3. Posta¢ ogdlna.
flx)=(x—3)°—4=2>—6z+5.

1 pkt za postaé a(z — 3)? + g z uktadem réwnari na a i ¢ ALBO za drugie miejsce zerowe 5 (odbicie 1
wzgledem osi) i posta¢ a(z — 1)(z — 5). 2 pktzaa = 1 (i ¢ = —4). 3 pkt za wzér f(z) = 22 — 6z + 5.

16. 1.Miejscazerowe. —z° + 2z + 8 = —(z — 4)(z + 2), wiec A = (-2, 0), B = (4, 0) i |AB| = 6.
2. Wierzchotek. p =1,q = f(1) =9: C = (1, 9), wysokos¢ tréjkata to 9.

3. Pole.
Pipc = %-6-9:27.

1 pkt za miejsca zerowe ALBO za wierzchotek C' = (1, 9). 2 pkt za miejsca zerowe i wierzchotek. 3 pkt
za pole 27.

17. 1. Miejsce zerowe f. g(3) = f(3 — 3) = f(0) = 0, wiec 0 jest miejscem zerowym f.
2. Wspétczynnik a. f(z) = a(z + 2)? + 81 f(0) = 4a + 8 = 0, wigca = —2.
3. Drugie miejsce zerowe. odbicie 0 wzgledem osi x = —2: —4.

4. Postaé iloczynowa.
f(z) = —2z(z + 4).

1 pkt za jedno z: miejsce zerowe f réwne 0; wierzchotek wykresu g w punkcie (1, 8); postac f(x) =
a(z + 2)% + 8. 2 pkt za posta¢ kanoniczna z warunkiem f(0) = 0 (réwnanie 4a + 8 = 0) ALBO za
f(z) = az(z +4). 3 pktza a = —2. 4 pkt za wzor f(z) = —2z(z + 4).

Uwaga: zty kierunek przesuniecia (np. miejsce zerowe f réwne 6) i konsekwentne dokonczenie: co
najwyzej 2 pkt.

Matura z matematyki - Trening do lekcji 5.3 - Zadania autorskie. Wszystkie odpowiedzi sprawdzone (tools/verify/mt5_3.py).

5.3 - Funkcja kwadratowa: trzy postacie i wykres - trening 8/8



