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lf Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

Nabycie umiejetnosci okreslania réznorodnych wtasnosci funkcji na podstawie wzoru
i wykresu pozwala na wyjasnienie wielu problemow matematycznych. W tym materiale

wprowadzimy wiadomosci dotyczace miejsca zerowego funkcji kwadratowej. Dowiemy sie,
od czego zalezy liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej oraz ile co najwyzej miejsc
zerowych moze mie¢ ta funkcja. Bazujgc na czesci teoretyczneji podanych przykitadach,
bedziemy rozwigzywac ¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele

» Zastosujesz definicje¢ miejsca zerowego funkcji do ustalenia warunkow na istnienie
miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.

o Okreslisz liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.

e Obliczysz wartosci parametréow, dla ktorych funkcja kwadratowa ma okreslong liczbe
miejsc zerowych.

» Ocenisz swojg wiedze, wykonujac zestaw przygotowanych ¢wiczen.



Przeczytaj

Definicja: Miejsce zerowe

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

Juz wiesz

Wykresem funkcji kwadratowejjest parabola. Jezeli funkcja kwadratowa jest okreslona
wzorem f(z) = az® + bz + ¢, gdy a # 0, to:

e dlaa > 0 ramiona paraboli s3 skierowane do gory,

e dlaa < 0 ramiona paraboli sg skierowane do dotu.

Miejsce zerowe funkcji kwadratowej okreslamy w zalezno$ci od warto$ci wyréznika funkcji
kwadratowej, ktory obliczamy za pomocg wzoru A = b*> — 4 -a - c.

Graficznie, miejsce zerowe funkciji interpretujemy jako pierwsza wspotrzedng punktu
przecigcia wykresu funkcji z pozioma osig X.

Jezeli funkcja kwadratowa jest okreélona wzorem f(z) = az® + bz + coraz a # 0, to:
e gdy A > 0, funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe
Na rysunku przedstawiono wykres funkciji okreslonejwzorem f(z) = 3z — 3.

Poniewaz A = 0> — 4 - 3 - (—3) = 36, zatem funkcja ma dwa miejsca zerowe.
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Na rysunku przedstawiono wykres funkcji okreslonej wzorem f(z) = —2z* + 3z.

Poniewaz A = 3% — 4 - (—2) - 0 = 9, zatem funkcja ma dwa miejsca zerowe.
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e gdy A = 0, funkcja kwadratowa ma jedno miejsce zerowe
Na rysunku przedstawiono wykres funkciji okreslonejwzorem f(z) = 2* — 6z + 9.

Poniewaza = 1 oraz A = (—6)> — 4 -1 -9 = 0, zatem funkcja ma jedno miejsce zerowe.
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Na rysunku przedstawiono wykres funkcji okreslonejwzorem f(z) = —z* + 4z — 4.
Poniewaza = —1oraz A = 4> — 4. (—1) - (—4) = 0, zatem funkcja ma jedno miejsce

ZETOWE.
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e gdy A < 0, funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji okreslonej wzorem f(z) = 2x? + 3z + 2.

Poniewaz A = 3% — 4-2 -2 = —7, zatem funkcja nie ma miejsc zerowych.



f(x) = 22* + 3z 42

-
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 x
~1
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji okre$lonejwzorem f(z) = —%xz — L

Poniewaza = —5 oraz A = 0% —4- (—5) - (—1) = —2, zatem funkcja nie ma miejsc
zerowych.
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Wiasnoscé: liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej

Kazda funkcja kwadratowa ma co najwyzej dwa miejsca zerowe.



Majac dany wzor funkcji mozemy bez szkicowania wykresu, okresli¢ liczbe miejsc zerowych
tej funkciji.

Przyktad 1

Wyznaczymy liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowej okreslonej wzorem
f(z) = —2% + 3z - 3.

Obliczamy A = 3% — 4. (—1)-(—4) =9 - 16 = —T.

Poniewaz A = —7, zatem funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

Wiedzac o tym, ze liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej zalezy od wartosci
wyroznika, mozemy znajdowac wartoSci parametrow we wzorze funkcji kwadratowe;j,
znajac liczbe miejsc zerowych tej funkcii.

Przyktad 2

Wyznaczymy, dla jakiej warto$ci parametru b funkcja okreslona wzorem
f(z) = 2z — bz + 1 ma doktadnie jedno miejsce zerowe.

Funkcja ma dokladnie jedno miejsce zerowe, gdy A = 0.
Obliczamy A = (—b)® —4-2-1 =102 -8

Do wyznaczenia warto$ci parametru b rozwigzujemy rownanie
b* — 8 = 0,zatemb = —2v2lub b = 2v/2.

Przyktad 3

Wyznaczymy, dla jakiej warto$ci parametru b funkcja kwadratowa okreslona wzorem
f(z) = az® + bz + 1 nie ma miejsc zerowych, przy zatozeniu, ze a > 0.

Funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych, gdy A < 0.

Obliczamy:

A=V —4a.

Zakres wartosci parametru b okreslimy przez rozwigzanie nierbwnosci

b —4a<0

Nierowno$¢ mozemy zapisa¢ w postaci b < 2y/aib > —2+/a, zatemb € (—2v/a,2v/a).

Przyktad 4
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Wyznaczymy liczbe miejsc zerowych funkcji okreslonej wzorem f(z) = az® + (b + 1)z
w zalezno$ci od warto$ci parametru b, jezeli a # 0.

Obliczamy:
A=(b+172—-4-a-0=(b+1)°

« funkcja nie ma miejsc zerowych, gdy A < 0, zatem (b + 1) < 0, czyli b € 0,

« funkcja ma dokladnie jedno miejsce zerowe, gdy A = 0, zatem (b + 1)2 = 0, czyli
b= -1,

o funkcja ma dokladnie dwa miejsca zerowe, gdy A > 0, zatem (b + 1)2 > 0, czyli
be (—o0,—1)U(—1,00).

Stownik
miejsce zerowe

argument, dla ktorego wartosc¢ funkcji wynosi 0, pierwsza wspoirzedna punktu
przeciecia wykresu funkcji z osig X

funkcja kwadratowa

funkcja okre$lona za pomoca wzoru f(z) = az? + bx + ¢, gdzie a, b, ¢ € Roraza # 0



Aplet

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizszym apletem i przeanalizuj, jak zmienia sie liczba miejsc zerowych funkcji
kwadratowej wraz ze zmiang wartosci wspotczynnikow a, bi c.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D188gFmBI
Polecenie 2

Podaj liczbe miejsc zerowych funkcji kwadratowych okreslonych wzorami:

a) f(z) =a* +5

b) f(x) = —x* + 10z — 25

o) f(z) = x> — 22


https://zpe.gov.pl/a/D188gFmBl
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Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji okreslonej wzorem f(z) = z? — 4.

=Y

lloczyn miejsc zerowych tej funkcji wynosi:

O 8




Cwiczenie 2 @)

Okresl znak wyrdznika funkcji kwadratowe;.

Wzér funkcji A>0 A<O A=0
y=x>+2
y=2x>—6

y=z%+4z +4
y=—x4+x -7
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Cwiczenie 3

Nie sporzadzajac wykresu funkcji, okresl liczbe jej miejsc zerowych.

y— s r
y:—x2+10‘ ’

y:m2+6x+9‘ ’
y:5332—|—2x—1‘ ’

y=—2a:2—3:)3+4‘ ’

Cwiczenie 4
Funkcja f jest okre$lona za pomoca wzoru f(z) = 222 — z + c.

Potacz w pary wartos$¢ parametru c z liczba miejsc zerowych funkcji f dla wybranej wartosci
C.

c=0 Dwa miejsca zerowe.
1 -
c= 3 Jedno miejsce zerowe.

c=2 Brak miejsc zerowych.



Cwiczenie 5
Funkcja kwadratowa okreslona wzorem f(z) = —2? + 2az — 2:

ma jedno miejsce zerowe dlaa = 0

ma dwa miejsca zerowe dlaa = 5

o 0O 0O

ma jedno miejsce zerowe dlaa = \/§

[ ] madwa miejsca zerowedlaa = 1

Cwiczenie 6
Przeciggnij w puste miejsca odpowiednie liczby.

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

Funkcja kwadratowa okreslona wzorem f(z) = —222+ 1+ cma doktadnie jedno miejsce

ENEIEORN

Cwiczenie 7 @
Wstaw w tekst odpowiednie liczby.

Dana jest funkcja kwadratowa okre$lona wzorem f(z) = ax? + bz + c.
Funkcja ma jedno miejsce zerowe, gdy:

a:—l,b:2\/§orazc:‘ ’

a= lb=-12,c=9
a=12,b= Le=0
Cwiczenie 8 @

Wyznacz wartos$¢ parametru p, dla ktérego funkcja okreslona wzorem f(x) = 22> —pr +3
nie ma miejsc zerowych.



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Miejsca zerowe funkcji kwadratowej

Grupa docelowa:

III etap edukacyjny, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

V. Funkcje. Zakres podstawowy. Uczen:

4) odczytuje z wykresu funkciji: dziedzine, zbior wartosci, miejsca zerowe, przedzialty
monotoniczno$ci, przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wieksze (nie mniejsze)
lub mniejsze (nie wieksze) od danejliczby, najwigksze i najmniejsze wartosci funkcii (o ile
istnieja) w danym przedziale domknigtym oraz argumenty, dla ktorych warto$ci najwigksze
i najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowejw postaci
ogolnej, kanoniczneji iloczynowej (jesli istnieje);

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji

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 definicje miejsca zerowego funkcji do ustalenia warunkow na istnienie
miejsc zerowych funkcji kwadratowej,

» okresla liczbe miejsc zerowych funkeji kwadratowe;j,

 oblicza wartosci parametrow, dla ktorych funkcja kwadratowa ma okreslong liczbe
miejsc zerowych.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki pracy

o praca z tekstem
o dyskusja
 analiza przypadku

Srodki dydaktyczne

o komputery z dostepem do internetu
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda

Formy pracy:

e pracaw grupach;
» praca calego zespotu klasowego;
e pracaw parach.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom cele lekciji i formutuje wspolnie z uczniami kryteria
sukcesu.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie podzieleni na mate grupy, analizujg aplet, dyskutujac od czego moze zaleze¢

liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowe;.
2. W czasie pracy wykonuja notatki i obliczenia, zapisujg wnioski.

3. Uczniowie zapoznajg si¢ z wiadomoSciami zapisanymi w sekcji ,Przeczytaj’, poréwnujg

ze swoimi wczesniejszymi zapiskami, korygujg je i wspolnie ustalaja wnioski na temat
liczby miejsc zerowych funkcji kwadratowe;j.

4. Uczniowie w parach przygotowujg po dwa zadania, ktorych rozwiazanie polega na
wskazaniu liczby miejsc zerowych funkcji kwadratowej. Pary wymieniaja si¢ zadaniami
i rozwigzuja je. Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci.

5. Uczniowie w grupach 4 - osobowych rozwigzuja zadania numer 3 - 8 z sekcji ,Sprawdz

sie”. Po wykonaniu zadan omawiajg ich rozwigzania z calg klasg.

6. Uczniowie indywidualnie, w zalezno$ci od swoich umiejetnosci, konstruujg zadania
analogiczne do zadania 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie wymieniaja si¢ zadaniami
z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:



1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenianr 1i 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

» Miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j
Wskazowki metodyczne:

» Aplet mozna wykorzysta¢ do graficznego sprawdzania liczby rozwigzan rownan
kwadratowych.


https://epodreczniki.pl/a/miejsca-zerowe-funkcji-kwadratowej-postac-iloczynowa-funkcji-kwadratowej/D13yvTeOq

