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Zrédto: dostepny w internecie: pxfuel.com, domena publiczna.

Wiele czynnoSci zyciowych wykonujemy zgodnie z okreslonym schematem postepowania,
czyli algorytmem. Podobnie jest z obliczaniem miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.
Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji kwadratowej ma istotne znaczenie do odkrywania
ciekawych wlasnosci funkcji kwadratowej. Majgc dang posta¢ funkcji kwadratowej, mozemy
na kilka roznych sposoboéw wyznaczy¢ punkty przeciecia z osig X, o ile istnieja. Kolejne
kroki w wyznaczaniu miejsc zerowych funkcji kwadratowej mozna potgczy¢ z tworzeniem
schematow blokowych na lekcji informatyki.

Twoje cele

» Ustalisz algorytm obliczania miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j.

o Wyznaczysz miejsca zerowe funkcji kwadratowej z uzyciem wyréoznika trojmianu
kwadratowego.

e Obliczysz miejsca zerowe trojmianu kwadratowego réznymi metodami.

o Sprawdzisz istnienie miejsc zerowych funkcji kwadratowejw zadaniach
z parametrami.




Przeczytaj

Miejsce zerowe funkcji kwadratowejbedziemy okresla¢ na rozne sposoby:

e poprzez odczytywanie z wykresu funkcji kwadratowej,

» z wykorzystaniem definicji miejsca zerowego,

 zzastosowaniem wzordéw na miejsca zerowe, w zaleznosci od wartosci wyréznika
funkcji kwadratowe;j.

Juz wiesz

Miejscem zerowym funkcji nazywamy taki argument, dla ktorego wartos¢ funkcji wynosi
0.

Graficznie miejsce zerowe funkcji okreslamy jako pierwsza wspotrzedng punktu przeciecia
wykresu funkciji z poziomg osig X.

Przyktad 1

Odczytamy warto$ci miejsc zerowych z wykresu funkciji kwadratowej f, ktorej wykres
przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rozwigzanie:

Z wykresu odczytujemy, ze miejscami zerowymi funkcji f s liczby (—3) oraz 3.
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Miejsca zerowe funkcji kwadratowej mozemy wyznaczy¢ korzystajgc z rownosci f(z) = 0.
Przyktad 2

Wyznaczymy miejsca zerowe funkcji f okreslonej wzorem:

a) f(z) = 2% + 4=

Rozwigzanie:

Rozwigzujemy rownanie x2 + 4z = 0, ktére zapisujemy w postaci z(x + 4) = 0, zatem
x=0lubz =—4.

Funkcja f ma dwa miejsca zerowe 0 oraz (—4).

b) f(z) =x*—9

Rozwigzanie:

Rozwigzujemy réwnanie 2> — 9 = 0, ktore zapisujemy w postaci > = 9, zatem z = —3
lubz = 3.

Funkcja f ma dwa miejsca zerowe (—3) oraz 3.
c) f(z) = x> — 6z +9
Rozwigzanie:

Rozwigzujemy rownanie z2 — 6z + 9 = 0, ktore przeksztatcamy do postaci (z — 3)* = 0,
zatemz — 3 = 0, czyliz = 3.

Funkcja f ma jedno miejsce zerowe 3.
d) f(z) =2 +4z+3
Rozwigzanie:

Rozwigzujemy rownanie x? + 4z + 3 = 0, ktore przeksztatcamy do postaci
> +4r+4—-1=0.

Zatem (z +2)° =1,czyliz +2=1lubz +2 = —1.

Obliczamy, ze * = —1lubz = —3

Funkcja f ma dwa miejsca zerowe (—1) oraz (—3).

Jezeli funkcja kwadratowa f jest okre$lona wzorem w postaci ogolnej f(z) = az? + bz + c,
gdzie a # 0, to miejsca zerowe obliczamy w nastepujacych krokach:



e wypisujemy wartosci wspotczynnikow a, b, c,
e obliczamy A,
e wybieramy jedng z trzech ponizszych mozliwosci.

Jezeli:
e A > 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe: x] = %XA
oraz ry = #G‘/A

o A =0, to funkcja kwadratowa ma jedno miejsce zerowe: xg = ;—f

e A <0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.
Przyktad 3

Obliczymy miejsca zerowe funkcji kwadratowej f okreslonej wzorem
f(z) = —2x* + = +12.

Rozwigzanie:

Poniewaz A = 12 — 4. (—1) - 12 = 49 > 0, zatem funkcja f ma dwa miejsca zerowe.

Wyznaczamy
_ o —1-v49 _ —1-7 _ -8 __
1= 31 — 2 == =4
14449 _ 147 _ 6 _
T2 =S5 — 2 — 3= 3

Miejscami zerowymi funkcji f sg liczby 4 oraz (—3).
Przyktad 4

Obliczymy miejsca zerowe funkcji kwadratowej f okreslonejwzorem

f(z) = (z-2)"— 4

Rozwigzanie:

W celu wyznaczenia miejsc zerowych funkcji f rozwigzujemy réwnanie:
(x—2)°—-4=0

Rownanie po przeksztalceniu zapisujemy w postaci (z — 2)2 =4.
Rownanie to jest rOownowazne rownaniom: * —2 = 2lubz — 2 = —2.

Funkcja f ma dwa miejsca zerowe 0 oraz 4.

Przyktad 5



javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Wyznaczymy, dla jakiej warto$ci parametru m funkcja kwadratowa f okreslona wzorem
f(z) = =322 + (m — 2)z — 2 ma miejsce zerowe réwne 1.

Rozwigzanie:
Poniewaz liczba 1 jest miejscem zerowym funkciji f, wiec f(1) = 0.

Po podstawieniu = 1, otrzymujemy rownanie: 0 = —3 + (m — 2) — 2, z czego wynika
zem="T.

Przyktad 6

Wyznaczymy, dla jakiej wartosci parametru m funkcja kwadratowa f okreslona wzorem
f(z) = 22* + = + (m — 4) ma dwa miejsca zerowe.

Rozwigzanie:

Jezeli A > 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe.

ObliczamyA =1—-4-2-(m—4)=1-8-(m—4)=1—-8m + 32 = —8m + 33.
Zapisujemy warunek: A > 0, stad —8m + 33 > 0.

Z tejnierownosci wynika, ze m < %—3.

Przyktad 7

Wyznaczymy, dla jakiej warto$ci parametru m funkcja kwadratowa f okreslona wzorem
f(z) = ma?® + 22 + m ma dokladnie jedno miejsce zerowe.

Rozwigzanie:

Jezeli A = 0im # 0, to funkcja ma dokladnie jedno miejsce zerowe. Drugi z warunkow
musi by¢ spelniony, bo z tresci zadania wiemy, ze funkcja ma by¢ kwadratowa.

Zapisujemy warunek: A = 0, stad 4 — 4m? = 0. Z tego rownania wynika, ze m = 1 lub

m = —1. Obie liczby sg rozne od zera, zatem spetniaja warunki zadania.

Jezeli wzor funkcji kwadratowej mozemy zapisa¢ za pomocg iloczynu czynnikow liniowych,
to miejscami zerowymi funkcji f okreslonejwzorem f(x) = a(z — x1)(x — x2) sa liczby 1
oraz xs.

Przyktad 8

Wyznaczymy miejsca zerowe funkcji kwadratowej f okreslonej wzorem
f(z) = ~3(z + 8)(z - 2).

Rozwigzanie:
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| Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f sa liczby ; = —8 oraz x5 = 2.

Jezeli liczby x1 oraz x5 s3 miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f okreslonejwzorem
f(z) = az® + bx + ¢, woéwczas wartoéé wspotrzednej p wierzchotka paraboli, bedace;
wykresem funkcji f mozemy obliczy¢ ze wzoru:

T1+T2

b= 2
Przyktad 9

Wiadomo, ze funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe. Obliczymy warto$¢ drugiego
miejsca zerowego, jezeli jednym z miejsc zerowych funkgciji f jest liczba (—2), zas
pierwsza wspolrzedna wierzchotka paraboli, ktora jest wykresem funkcji f wynosi p = 4.

Rozwigzanie:
Wprowadzmy oznaczenie: x; — drugie miejsce zerowe funkcji kwadratowe;j f.

W celu wyznaczenia wartoSci tego miejsca zerowego, rozwigzujemy rownanie:

_ =2+
4= 2

Zatem zo = 10.

Stownik

miejsce zerowe

argument, dla ktorego wartos¢ funkcji wynosi 0, pierwsza wspotrzedna punktu
przeciecia wykresu funkcji z osig X

funkcja kwadratowa

funkcja okreslona za pomocg wzoru f(z) = ax? + bx + ¢, gdzie a, b, c € Roraza # 0



Schemat interaktywny

Polecenie 1
Ponizej przedstawiono schemat interaktywny dotyczacy okreslania miejsc zerowych

funkcji kwadratowej na podstawie jej wzoru. Przeanalizuj dziatanie schematu,

a nastepnie wykonaj ponizsze polecenie.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DKTcRUSAI

Polecenie 2
Oblicz miejsca zerowe funkcji kwadratowej f okreslonej wzorem:

a) f(z) = 2z% — 1
b) f(z) = 2% — 6z

o) f(z) = % + 10z + 25

d) f(z) =22 —x — 12


https://zpe.gov.pl/a/DkTcRU5Al

Polecenie 3
W ponizszym schemacie przygotuj algorytm okreslajacy miejsca zerowe funkcji

kwadratowej na podstawie jej wzoru.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8




Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Okreslanie miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:

TreSci nauczania - wymagania szczegoétowe:

[ll. Rbwnania i nieréwnosci. Zakres podstawowy. Uczen:

4) rozwigzuje réwnania i nierownosci kwadratowe;

V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbidr wartosci, miejsca zerowe, przedziaty
monotonicznosci, przedziaty, w ktérych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze) lub
mniejsze (nie wieksze) od danej liczby, najwieksze i najmniejsze wartosci funkcji (o ile istniejg)
w danym przedziale domknietym oraz argumenty, dla ktérych wartosci najwieksze i najmniejsze
sg przez funkcje przyjmowane;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:
Uczen:

« ustala algorytm obliczania miejsc zerowych funkcji kwadratowej;

« wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej z uzyciem wyroéznika trojmianu
kwadratowego (delty);

 oblicza miejsca zerowe funkcji kwadratowej roznymi metodami;

o sprawdza istnienie miejsc zerowych funkcji kwadratowejw zadaniach z parametrami.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



o konektywizm.
Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e burza mozgow.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;
o komputery z dostepem do internetu dla uczniow.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Przedstawienie uczniom tematu: ,,Okreslanie miejsc zerowych funkcji kwadratowej”
oraz celow lekcji, a nastepnie okreslenie kryteriow sukcesu.

2. Nauczyciel prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie podzieleni na 4-osobowe grupy zapoznajg si¢ z materiatem zawartym
w sekcji ,Przeczytaj’. Przed rozwigzaniem przyktadow buduja schematy blokowe,
przedstawiajgce algorytm znajdowania miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j,

w zaleznoSci od wartosci wyroznika. Uczniowie wymieniaja sie¢ swoimi schematami
i testuja ich poprawnosc.

2. Uczniowie rozwiazujg przyktady z sekcji ,,Przeczytaj’. Samodzielnie wykonujg notatki,
nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

3. Uczniowie zapoznajg si¢ ze schematem interaktywnym. Na jego podstawie wykonujg
polecenie 2. Po zaznajomieniu si¢ z treSciami nauczyciel komentuje, i w razie potrzeby
wyjasnia najwazniejsze etapy realizacji polecenia.

4. W dalszej czesci uczniowie wykonujg w grupach ¢wiczenia 1-4. Po kazdym
zakonczonym zadaniu wybrana grupa prezentuje swoje rozwigzania przed catg klasa.



5. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia 5-6, a nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

6. Uczniowie wspolnie z nauczycielem wykonujg ¢wiczenia 7-8. Omawiaja rozwigzania
i zglaszajg propozycje rozwigzan.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie podsumowujg lekcje odwotujac sie do celow zawartych w sekcii
~Wprowadzenie”. Zwaracajg uwage na nabyte umiejetnosci oraz osiggniete cele.

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o przygotowanie w parach 2 ¢wiczen analogicznych do
wybranych ¢wiczen zawartych w sekcji ,Sprawdz sig”

Materialy pomocnicze:
» Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j
Wskazowki metodyczne:

» Materiat w sekcji ,Schemat interaktywny” mozna wykorzysta¢ jako powtorzenie
W omawianym temacie.

» Uczniowie mogg wykonywac¢ schematy blokowe za pomocg komputera.

e Schamat moze by¢ pomocny w tematach zwigzanych z rozwigzywaniem réwnan
kwadratowych.
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