MATAUDUCHA MATURA PODSTAWOWA « TEORIA

Funkcja kwadratowa

TEORIA | PRZYKLADY

Wykres funkcji kwadratowej to parabola. Wspétczynnik a # 0 decyduje o ramionach: a>0-w gore,a<0-w
dot.

Ogdlna - do obliczen
f(x) = ax*+bx +c

Stad odczytasz a, b, c. Oblicz delte A = b? - 4ac, gdy szukasz miejsc zerowych.

lloczynowa - wida¢ zera

f(x) = a(x = x1)(X = Xz)

Przykfad: —3(x = 1)(x + 3) ma miejsca zerowe 1 i —3. Ta postac istnieje w liczbach rzeczywistych, gdy A >
0; przy A = 0 oba zera sg rowne.

Kanoniczna - wida¢ wierzchotek

f(x) = a(x - p)* + g
W = (p; q)

Przykfad: 2(x — 2)> - 4 ma wierzchotek (2; —4). Uwaga na znak w nawiasie: x + 3 oznacza p = —3.

Dobra rada: szukaj wierzchotka i rysuj

Wierzchotek pokazuje najmniejszg lub najwiekszg wartosé oraz miejsce, w ktérym funkcja zmienia kierunek.

Mozesz tez policzy¢ q = f(p). O$ symetrii ma réwnanie x = p.
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ZOBACZ NA PRZYKLADZIE

f(x) = 2(x + 3)* -1

y

X
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* -1

Wierzchotek W = (-3; —1), 0§ symetrii x = =3. Dziedzina: R. Zbiér wartosci: [-1; +o0). Funkcja maleje na (- oo;
—3] i ro$nie na [-3; +0). Najmniejsza warto$¢ wynosi —1. Na stronie mozesz zmienia¢ a, p i q.

Miejsca zerowe - przyrownaj f(x) do 0

A > 0: dwa miejsca zerowe.

_-b-~A

X =—
1 2a

-b+~A

X =— =
2 2a

A = 0: jedno miejsce zerowe X, = p. A < 0: brak rzeczywistych miejsc zerowych.

Symetria i znaki - czytaj szkic

Rowne wartosci: argumenty jednakowo odlegte od p dajg ten sam wynik. Dla p = =3 argumenty -9 i 3 majg
te samg wartosc¢.
X, +X

Dwa miejsca zerowe: p= . Znajac jedno zero i p, drugie znajdziesz przez odbicie wzgledem osi x =

f(x) > 0: szukaj wykresu na osi X lub nad nig. Dla ramion w dot i zer =2, 4 otrzymasz [-2; 4].

Przesuniecie: f(x — 5) to 5 w prawo, f(x) + 5 to 5 w gore.
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PRZYKLADOWE ZADANIA - ROZWIAZANIA KROK PO KROKU

1. Wz6r funkciji z wierzchotka i punktu

Wierzchotek paraboli to W(-3; 2). Do wykresu nalezy punkt A(1; 4). Wyznacz wzor funkgji.
1. Wybierz posta¢ kanonicznag

f(x)=a(x - p)*+q

Wierzchotek to (p; q), wiec p = =3, q = 2. Otrzymujemy f(x) = a(x + 3)* + 2.

2. Wykorzystaj punkt A

4=a(1+3)’+2-4=16a+2

2=16a—a-= %
3. Zapisz wynik
f(x) = %(x+3)2+2

Ramiona sg skierowane w goére. Podstawienie x = 1 daje f(1) = 4.

Wersja 10 + 27.10.2026 1



MATAUDUCHA MATURA PODSTAWOWA « TEORIA

Funkcja kwadratowa

PRZYKLADOWE ZADANIA - ROZWIAZANIA KROK PO KROKU

2. Dwa argumenty, ta sama wartos¢
Wierzchotek paraboli to W(1; —=5). Wyznacz k, dla ktérego f(5) = f(k).

1. Wyznacz os symetrii

Przez wierzchotek przechodzi pionowa o$ symetrii x = 1. Punkty paraboli po obu stronach tej osi, w tej samej
odlegtosci, majg te samg wysokosc.

2. Odmierz takg samg odlegtos¢

5-1=4-k=1-4=-3

6 ' w(1; -5)

To rysunek przyktadowej paraboli o podanym wierzchotku. Rozumowanie dziata dla kazdej takiej paraboli.

3. Uwzglednij wszystkie argumenty

k = -3 lub k = 5. Réwnos¢ f(5) = f(5) tez jest prawdziwa. Jesli szukamy innego argumentu niz 5,
odpowiedzig jest wytgcznie k = -3.
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3. Wyznacz wspoétczynnikib i c
Funkgcja f(x) = x* + bx + ¢ ma wierzchotek W(3; -2). Obliczbi c.

1. Zapisz postaé kanonicznag

Wspotczynnik a = 1. Wierzchotek dajep=3iq=-2.
f(x) = (x - 3)2 -2

2. Rozwin kwadrat
(x—3)-2=x*-6x+9-2=x*-6x+7
Pamietaj o $rodkowym wyrazie: (x — 3)* to x> - 6x + 9.
3. Poréwnaj wspoétczynniki

b=-6,c=7

Wspotczynnik przy x to =6, a wyraz wolny to 7.
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4. Zbiér wartosci i przedziat wzrostu

Wyznacz zbiér wartosci funkgiji f(x) = x*> — 8x + 17 oraz przedziat, w ktérym funkcja rosnie.

1. Znajdz wierzchotek

x> =8x+17 =(x-4)* +1

Z postaci kanonicznej odczytujemy W(4; 1). Mamy a = 1 > 0, wiec ramiona sg skierowane w gore.
2. Odczytaj zbidér wartosci

y

-
o

N W R O OO N 0 ©

N

W(4; 1)

Najnizsza wysokos¢ paraboli to 1. Funkcja osigga kazdg wartos¢ wiekszg lub réwng 1.

Zbioér wartosci: [1; +oo0)

3. Odczytaj przedziat wzrostu

Na prawo od wierzchotka wykres idzie w gore. Funkcja rosnie w przedziale [4; +0), a maleje w (—oo; 4].

Nie pomyl wspotrzednych: q = 1 wyznacza zbiér wartosci, p = 4 wyznacza granice przedziatow
monotoniczno$ci.
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