Funkcja kwadratowa - pojecie
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« Dla nauczyciela



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

Omowimy funkcje, we wzorze ktorych zmienna wystepuje w drugiej potedze.
Wzory takich funkcji spotkamy na przyktad w geometrii.

» Funkcja wyrazajaca zalezno$¢ miedzy polem kwadratu, a dtugoscia a jego boku:
P(a) = a®

» Funkcja wyrazajaca zalezno$¢ miedzy polem kwadratu a dlugoscig c jego przekatne;j:
P(c) = ¢

» Funkcja wyrazajaca zalezno$¢ miedzy polem tréjkgta rownobocznego a dtugoscia a jego
boku: P(a) = T?’az

Funkcje takie wystepuja tez w fizyce.

» Funkcja wyrazajaca zalezno$¢ miedzy dtugoscia drogi s przebytej w ruchu jednostajnie
przyspieszonym a przyspieszeniem a w zalezno$ci od czasu t: s(t) = %aﬂt2

Twoje cele

e Zastosujesz pojecie i wzor funkcji kwadratowe;j.
o Okreslisz wiasnosci funkcji kwadratowe;.




o Wykorzystasz wiasnoSci trojmianu kwadratowego w zadaniach.



Przeczytaj

Tréjmianem kwadratowym zmiennej  nazywamy wyrazenie postaci az® + bz + ¢, gdzie a,
b, ¢ sa dowolnymi danymi liczbami rzeczywistymii a # 0. Liczby a, b, c nazywamy
wspotczynnikami trojmianu kwadratowego, zas zmienna  moze przyjmowac dowolne
wartosci rzeczywiste.

Definicja: funkcja kwadratowa

Jezeli a # 0, to funkcje f okreslong wzorem f(x) = ax? + bx + ¢ w zbiorze liczb
rzeczywistych nazywamy funkcja kwadratowa.

a, b, c - wspotezynniki liczbowe funkciji kwadratowe;j,
c - wyraz wolny.

Wzor f(z) = az® + bz + c nazywamy postaciag ogélng funkcji kwadratowej, gdzie = € R,
acR\{0},beR,ceR.

Wyrazenie A = b% — 4ac nazywamy wyréznikiem tréjmianu kwadratowego (A-delta-
wielka litera greckiego alfabetu).

Przyktady wzorow funkcji kwadratowych:

f(z) = 322 — Tz + 12,

g(z) = —x* — 3.

Ponizsze funkcje nie sg funkcjami kwadratowymi.
f(z) =9z +3,

g(m) = ;1:23—4 :

Przyktad 1

Majac dany wzor funkcji kwadratowej, podamy wspotczynniki liczbowe i obliczymy
wyréznik trojmianu kwadratowego : f(z) = —2x2 4 Tz — 8.

Rozwigzanie

a=-2b=T7c= -8
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A =49 — 64
A=-15
Przyktad 2

Mozemy spotkac sie¢ z funkcjg, ktorej wzor wyrazony jest za pomoca wyrazenia
kwadratowego, rozwazajac rzut ukos$ny - tor lotu pitki. Wysoko$¢ h w zalezno$ci od
czasu t mozna wyrazi¢ wzorem

h(t) = — 14 + 3t.
Obliczymy, na jakiej wysokosci znajdzie si¢ pitka w drugiej sekundzie lotu.

h(2)=—%-22+3.-2=-2+6=4

|

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

Przyktad 3

Obliczymy wartosci funkcji f(z) = 2? + 6z — 5, g(z) = —222 + = + 1,
h(a:) = —x? — 9z — 2 dlaargumentu z = —2 i uporzadkujemy je w kolejnoéci rosnace;j.

Rozwigzanie
Obliczamy wartosci dla kolejnych funkcij.
F(=2)=(-2%+6-(-2)—-5=4—-12 -5 = —13,

g(-2) = -2 (-2’ +(-2)+1=-8-2+1=-9,


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

h(—2)=—(-27—-9-(-2)—2=—-4+18 -2 =12,
Odp. Wartosci funkcji w kolejnosci rosngcej to: —13, —9, 12
Twierdzenie: réwnos¢ funkcji kwadratowych

Dwie funkcje kwadratowe s3 rowne wtedy i tylko wtedy, gdy maja rowne wspotczynniki
liczbowe przy odpowiednich potegach zmienne;j.

Przyktad 4

Wyznaczymy warto$ci parametréw m i n funkcji kwadratowych fi g okreslonych
wzorami f(z) = 4z — 3z + mig(z) = (n — 1)z — 3z — 7, dla ktorych s one rowne.

Rozwigzanie

Wypiszmy wspotczynniki dla obu funkciji.

Funkcja f,ar = 4,by = —3,¢c; = m

Funkcjag,ay, =n—1,b, = —3,¢, = =7

Zauwazmy, wspotczynniki liczbowe przy x sa dla obu funkcji rowne —3(by = by).
Wystarczy wiec poréwnaé wspotczynniki liczbowe przy z? i wyrazy wolne.
Zatemay = agczylin —1=4wiecn =15

orazcy = cgczylim = —7.

Odp. Funkcje f(z) i g(z) sa rowne, gdym = —7i n = 5.

Przyktad 5

Wzory funkcji kwadratowych f(z) = (2z — 3)(3z + 2) i g(z) = z(z + 6) — £ (z + 2)
zapiszemy w postaci ogolneji sprawdzmy, czy funkcje te sg rowne.

Rozwigzanie

Przeksztalcamy wzory funkcji do postaci ogolne;j.
f(z) = (22 — 3)(%w + 2)

flz)=2*+4z— 326

f(z) :w2+%w—6,a:1,b: %,c: —6

9(x) =z(x+6) — %(x+2)



g(z)=2>+6z— Loz —7
g(zr:):ar:2—|—%w—?,azl,b:%,c:—7

Odp. Funkcije f i g nie sa réwne, bo ich wyrazy wolne sg rézne.

Stownik
trojmian kwadratowy zmiennej x

wyrazenie postaci ax? + bz + ¢, gdzie a, b, c dowolnymi danymi liczbami rzeczywistymi,
wtyma # 0



Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem, a nastepnie rozwigz polecenia znajdujgce sie ponizej.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DIAZLOCGB

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczacej funkcji kwadratowej- pojecia.

Polecenie 2
Zaznacz wszytkie zdania prawdziwe.

Dtugos¢ drogi hamowania pojazdu jest proporcjonalna do predkosci, z jaka porusza
U sie pojazd.

0 Na przestrzeni wielu stuleci przedstawiciele réznych naradowosci poszukiwali
rozwigzan réwnania kwadratowego.

(] Trajektoria wystrzelonego pocisku armatniego ma ksztatt prostej.
(] Wykresem funkcji kwadratowej jest hiperbola.

Dla dowolnych statych rzeczywistych a, b, ¢ rownanie y = az’® + br + ¢ opisuje
U parabole.

Polecenie 3

Przypomnijmy wzor na dtugo$¢ drogi hamowania (d) samochodu w zaleZznosci od predkosci (v
:d = %, gdzie f jest wspotczynnikiem tarcia. Z jaka maksymalna predko$ca mozemy
jecha¢ samochodem na suchym asfalcie, aby droga hamowania byta rowna 2 m, a z jaka, by

byta réwna 4 m ? Jaka jest maksymalna predko$¢ na lodzie? Na suchym asfalcie przyjmijmy
f=0,8, analodzie f =0, 1.



https://zpe.gov.pl/a/D1AZL0CGB

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Majac dany wzér funkcji kwadratowej, oblicz wyréznik tréjmianu kwadratowego :
f(z) = —32® + 5z — 13.

O A=148
O A=131
O A=-131
O A=-148



Cwiczenie 2

Rozpoznaj funkcje kwadratowe.

TAK
Czy funkcja f opisana wzorem
f(z) = 52% — Tz — 4jest
funkcja kwadratowg?

NIE Czy funkcja f opisana wzorem

f(x) = —3x% + 2 jest funkcja
kwadratowg ?

Czy funkcja f opisana wzorem
f(z) = 3z + 7 jest funkcja
kwadratowg?

Czy funkcja f opisana wzorem
f(z) = m2+2—:c+3 jest funkcja
kwadratowg?

Czy funkcja f opisana wzorem
f(z) = x* + 8z jest funkcja
kwadratowg?

Czy funkcja f opisana wzorem
f(z) = 22 — 3z + 5 jest
funkcja kwadratowg?




Cwiczenie 3 ¢

Podaj wspétczynniki liczbowe danych funkcji kwadratowych. Wpisz wtasciwe wartosci do
tabeli.

Funkcja Wspotczynnik a Wspoétczynnik b Wspotczynnik ¢

f(z)=2® -7z +8

f(x) = 32> + 2z — 11

f(z) = —3x* + 9z + 4

flz) = 222 + 11

f(z) = —a*—62+6

Cwiczenie 4
Cwiczenie 5
Oblicz wyroznik tréojmianu kwadratowego. Dopasuj wynik do podanego tréjmianu.

a) f(z) =3x* —Tx + 4

..............

..............

\A:25HA:0HA:—144HA:1HA:4]




Cwiczenie 6

Dla jakich wartosci m i n funkcje f(z) = 2z? — (3m + 1)z + 4 oraz
g(z) = 22° + bz — $n + 2 saréwne?

Cwiczenie 7

Dobierz w pary funkcje kwadratowe, ktore sg rowne.

fl&)=2—z)(2+z)+5z -7 flz)=a?—z+2
f(z)=(x—3)(z+2)+8 f(z) = —222 + 7z -3
flz)=4—(z+1)° flz) = —2*+52—3
flz)=B-=2)(2z—1) f(z)=2*+z+ 10
flx)=(z+3)?%-5z+1 flz) = —x2 -2z +3

Cwiczenie 8

Wstaw w puste miejsce odpowiedni wspotczynnik, aby otrzymane funkcje kwadratowe byty
rowne.

____________________________

__________________________________________

=3)[2] (] 5] (7]




Cwiczenie 9

Funkcje f, g, h dane sa wzorami f(z) = z? — 4z + 6, g(z) = —2* + 22 — 5,
h(x) = 3z — 5z + 1. Oblicz wartosci tych funkcji dla argumentu = —3 i uporzadkuj
otrzymane liczby w kolejnosci malejace;j.
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Dla nauczyciela

Autor: Jolanta Podziemska

Przedmiot: Matematyka

Temat: Pojecie funkcji kwadratowej

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

V. Funkcje.

Zakres podstawowy. Uczen:

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;
8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogolne;j.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

» wykorzystuje w zadaniach wiasnosci funkcji kwadratowe;
e postuguje sie pojeciem trojmianu kwadratowego
 oblicza wyrdznik trojmianu kwadratowego

Strategie nauczania:
» konstruktywizm
Metody i techniki nauczania:

» metoda tekstu przewodniego;
o dyskusja;



metoda krokodyla.

Formy pracy:

praca w parach;
praca w grupach;
praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

tablica interaktywna
komputer z dostepem do internetu

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

Nauczyciel podaje przyktady wzorow z fizyki i geometrii zapisanych za pomocg

jednomianow kwadratowych.

Nauczyciel podaje temati cele lekcji, wraz z uczniami ustala kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem edukacyjnym.

Nauczyciel przedstawia uczniom postac¢ ogolng funkcji kwadratowe;.

Nastepnie uczniowie podzieleni na cztery grupy metodg tekstu przewodniego
analizujg przyktady zapisane w sekciji ,Przeczytaj” dotyczace funkcji kwadratowe;.
Zagadnienia budzace watpliwosci notujg na kartkach. Nastepnie na forum klasy
przedstawiciele grup odpowiadaja na pytania zadawane przez uczniow z innych grup.
Nauczyciel uzupetnia wyjasnienia.

Uczniowie ogladaja film edukacyjny i rozwigzuja zadanie zawarte w Poleceniu 2.
Uczniowie indywidualnie wykonujg zaproponowane ¢wiczenia interaktywne w sekcji
»Sprawdz si¢”, metoda krokodyla. Krokodylem jest nauczyciel, ktory ,czeka
nieruchomo na brzegu rzeki” i ,,ozywia si¢” tylko w przypadku, gdy uczen nie moze
sobie poradzi¢ z zadaniem.

Faza podsumowujaca:

Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen interaktywnych.
Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam /tem sie jak ..."

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia interaktywne, ktére nie zostaly wykonane na
zajeciach.



» Uczniowie wykonujg Polecenie 3 w sekciji ,Film edukacyjny”
Materialy pomocnicze:

» Jednomian kwadratowy i jego wlasnosci
» Miejsca zerowe funkcji kwadratowej. Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowe;j

Wskazowki metodyczne:

Film edukacyjny uczniowie mogg wykorzysta¢ do przygotowania si¢ do zaje¢ o funkciji
kwadratowej. Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ réwniez w lekcjach poswieconych
historii matematyki.
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