Funkcja kwadratowa

1. Zapisz wzor funkcji kwadratowej f w postaci:
a) iloczynowej i kanonicznej, jezeli f(x) = 2x* +x - 1,

2
b) ogdlnej i kanonicznej, jezeli f(x) =3 (x—1) (x - 5)’

1 2
c) ogoblnej iiloczynowej, jezeli f(x) = —4(x - E) + 1.

2. Wyznacz trojmian kwadratowy, wiedzac, ze punkty P i W naleza do jego wykresu, a punkt W
jest wierzchotkiem tej paraboli.

Q) P=(-2,0), W=(-1,3)  b) P=(2,1), W=(1,2) ¢ P=(1,2), W=(2.4)

3. Wyznacz tréjmian kwadratowy o miejscach zerowych x; i x,, wiedzac, ze punkt P nalezy do
jego wykresu.
a) P= (0, —2), X1 = —‘2, X2 = 1
b) P=(1,-12), x, = -2, x; =3
c) P=(-3,-6), x1=-2, x, = -1

4. Oblicz warto$¢ wyrazenia w, wiedzac, ze tréojmian kwadratowy f ma miejsca zerowe x, i x;.

a) w= , Xy =—3, =22

5. Wyznacz zbiér wartosci funkeji f.

a) f(x)=3(x-4)*-1 b) f(x)=-4(x+5)*+2 <) f(x)=5-x"

6. Dla jakich wartoéci parametru m zbiorem wartosci funkcji f jest zbior ZW?

a) f(x)=(x-1)>+m, ZWs = (-2;00)
b) f(x)=-(x+m)*+1, ZWy=(—o0;1)
¢) f(x)=m(x—-1)"+m, ZWy = (0;00)

7. Wyznacz zbiér wartosci funkcji f.

a) f(x)=-2x"-8x-5 b) f(x):8—6x—2x2 ¢) f(x)=-2x"+12x-18

50 2. zadania otwarte



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Dla jakich wartosci parametru m zbiorem wartosci funkeji f jest zbiér ZW,?

a) f(x)=x>+x+m, ZW; = (1;00)
b) f(x)=x*+mx+1, ZWy = (—3; 00)
Q) f(x)=mx*+x+m, ZWy = (-00;0)

. Wyznacz zbiér wartosci funkgji f.

a) fx)=(x-1)(x+3)  b) f(x)=4Q2+x)(1-x) ¢ f(x)=(x-2)*

Dla jakich wartosci parametru m zbiorem wartosci funkeji f jest zbior ZWy?
a) f(x)=x(x+m), ZWy=(-1;0)

b) f(x)=mx(x+1), ZWs = (0;00)

o) flx)=m(x+3)’, ZWy = (-00;0)

Dla jakich wartosci parametru m zbiorem wartoéci funkgji f jest zbior ZWy?
a) f(x)=m(x-1)(x+1), ZWy = (-3;00)

b) f(x)=m’(x—1)(x+1), ZWj = (-3;00)

¢) f(x)=m(x—-m)(x+m), ZWy = (8;00)

Dla jakich wartosci parametru m zbiorem wartoéci funkgji f jest zbior ZWy?

a) f(x)=(x-—m)(x+1), ZWf =(-1;00)
b) f(x)=(mx—-1)(x+1), ZWy = (-1;00)

¢) f(x)=(mx+1)(x+1), ZWy = (u%;oo)

Okresl monotonicznoé¢ funkgji f.

a) f(x)=(x-2)*+5 b) f(x)=-(x+3)*+1 ) f(x)=2-x*

Okresl monotonicznoé¢ funkcji f.

1 1
a) f(x)=-2x*+4x-1 b) f(x)=8x - x* c) f(x)=—2—x2+x—z
Okredl monotonicznoé¢ funkdji f.

a) f(x)=(x+2)(6-x) b) f(x)=(2x-3)(2x+7) o f(x)=-(2x+6)*

Zbadaj monotonicznos¢ funkgji f, ktdra jest okreslona w przedziale {0;1).

a) f(x)=3-(x+1)> b) f(x)=(x+1)(x-3) c) f(x)=3+4x-2x°
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17. Zbadaj monotonicznos¢ funkgeji f, ktdra jest okreslona w przedziale (—1;2).

a) f(x)=6-0.2x" b) f(x)=-(3-2x)° c) f(x)= Zx2+;:x+5

18. Wyznacz réwnanie osi symetrii paraboli okreslonej podanym réwnaniem.

a) y=6-2(x+3)* b) y=(x-2010)*+1 c) y=-x*-6

19. Wyznacz rownanie osi symetrii paraboli okreslonej podanym rownaniem.

1
a) y=-x*+2x+1 b) y:—2x2+x—1 ) y=v6x"+43x+2

20. Wyznacz réwnanie osi symetrii paraboli okreslonej podanym réwnaniem.

a) y=(x-3)(x+7) b) y=(6x+1)(3x-2) c) y=(2+3x)"

21. Ile punktéw wspolnych ma prosta y = 3 z wykresem funkeji f?
a) f(x)=3(x-1)"+2 b) f(x)=1-(x+3)* o flx)=3-x

22, Dla jakich warto$ci parametru m prosta y = m ma jeden punkt wspdlny z parabola o podanym
rownaniu?

a) y=(x-1)*+3 b) y=1-(x+m)? c) y=m+x

23. Dla jakich wartoéci parametru m prosta y = 4 ma jeden punkt wspolny z parabolg o podanym
rownaniu?
m+1

5 — (x +m)? c) y=4+mx’

a) y:(x+1)2+(m+1)2 b) y=

24. Dla jakich wartosci parametru m prosta y = m ma dwa punkty wspolne z parabolg o podanym
réwnaniu?

a) y:x2+1 b) y:2—x2 € y:mx2—2

25. Dla jakich wartosci parametru m prosta y = —1 nie ma punktéw wspolnych z wykresem funkc;

a) f(x)=(x+1Y-m b) f(x)=m—(x-m)? A flx)=m(x-1)"-2

26. Ile punktéw wspdlnych ma prosta y = 1 z wykresem funkcji f?

1 1
a) f(x)=2x-x b) f(x)=1+x-x" <) f(x)=5x2—x+5
27. Dla jakich warto$ci parametru m prosta y = m ma jeden punkt wspoélny z parabola o podanym
réwnaniu?
a)y:x2+4x b) y=m+x-x* ) y:mx2+x+1
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Dla jakich wartosci parametru m prosta y = —2 ma jeden punkt wspolny z parabolg o podanym
réwnaniu?

a) y=x"+mx+1 b) y=mx*+mx+1 Q) y=x"+(m+1)x+2

Dla jakich wartosci parametru m prosta ¥y = m ma punkty wspdlne z parabolg o podanym
rownaniu?

a) y=xt+2x-1 b) y=4-4x-x° %c) y=mxt-x+1

Dla jakich warto$ci parametru m prosta y = 8 nie ma punktéw wspolnych z parabola o poda-
nym réwnaniu?

2

a) y=x2+2x—m b) y=m-mx-x c) y:mx2+x+9

Ile punktéw wspdlnych ma prosta y = 4 z wykresem funkgji f?

a) f(x)=-2(x-2)(2-x) b) f(x)=0B3-2x)(2x+1) <) f(x)=(2x-3)(3-2x)

Dla jakich warto$ci parametru m prosta y = m ma jeden punkt wspélny z parabola o podanym
réwnaniu?

a) y=x(x+m) b) y=(x+m)(x+1) o) y=m(x-m)

Dla jakich warto$ci parametru m prosta y = 2 ma jeden punkt wspdlny z parabolg o podanym
rownaniu?

a) y=mx(m-x) b) y=(x-m)(x+m) ) y=(mx+1)(x+1)

Dla jakich wartosci parametru m prosta y = m ma punkty wspdlne z parabolg o podanym
rownaniu?

a) y=x(m-x) b) y=(x-m)(m-x) c) y=x(mx-1)

Dla jakich wartoéci parametru m prosta y = —2 nie ma punktéw wspolnych z parabolg o poda-
nym réwnaniu?

a) y=(x—-m)(2x—m) b) y=(02x+1)(m+2x) c) y=(mx+2){(x+2)

Wyznacz warto$¢ najmniejsza i wartos¢ najwigksza funkcji f.

a) f(x)=-3(x-1)"-2 b) f(x)=3-(x+2)* c) f(x)=4x*+2

37. Dla jakich warto$ci parametru m wartos¢ najwigksza funkcji f wynosi 4?

a) f(x)=m"-(x-1)
b) f(x)=m{x+3)*+m*+3
¢) f(x)=m(x-1)*+(m-1)*
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Wyznacz warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwigksza funkgji f.

a) f(x)=x"-2x+2 b) f(x)=-2x*+12x-11 ¢ f(x)=6x-x"

Dla jakich wartosci parametru m warto$¢ najmniejsza funkeji f wynosi —27

a) f(x)=x*+2x+m b) f(x)=x>+mx+2 ¢) f(x)=mx"+mx+2
Wyznacz wartos¢ najmniejszg i wartos¢ najwieksza funkeji f.

a) f(x)=(x-3)(x+7) b) f(x)=02x+1)(3-2x) ¢) f(x)=3(x-3)(3-x)

Dla jakich wartosci parametru m warto$¢ najwigksza funkeji f wynosi 8?

a) f(x)=x(m-2x) b) f(x)=mx(x+2m) c) f(x)=(mx-2)(x-1)
Wyznacz warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwieksza funkcji f w przedziale (0;1).

a) f(x)=(x+1)"-2 b) f(x)=x>-4x+3 c) f(x)=x(x-2)

Wyznacz warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwiekszg funkcji f w przedziale (-2;-1).

a) f(x)=3-(x+2) b) f(x)=-x"+2x+3 c) fx)y==(x+1)(x+3)
Wyznacz warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwieksza funkeji f w przedziale (-3;1) i podaj, dla

jakich argumentéw sa te warto$ci osiagane.

a) f(x)=(x+2)}-1 b) f(x)=-x*-2x+3 o f(x)=-x(x+4)

Dla jakiej warto$ci parametru m warto$¢ najwieksza funkeji f w przedziale (0; m) wynosi 3?

a) flx)=(x+1)*-1 b) f(x)=(x+2)*-1 o) f(x)=3-(x-2)°

Dla jakiej wartosci parametru m warto$¢ najwieksza funkcji f w przedziale (0; m) wynosi 3?
a) f(x)=x"-2x b) f(x)=x*-6x+8 o) f(x)=x*-4x+3

47. Dla jakiej warto$ci parametru m wartos¢ najmniejsza funkeji f w przedziale (m;0) wynosi 32

48.

49.

a) f(x)=(x+2)(x+4) b) f(x)=(x+1)* o) f(x)=(x-1)(x-3)

Dla jakiej warto$ci parametru m warto$¢ najmniejsza funkeji f w przedziale (m;0) wynosi 32

a) f(x)=(x-2)%+1 b) f(x)=7-(x+1) o) f(x)=3-2x-x*

Dla jakiej warto$ci parametru m warto$¢ najmniejsza funkeji f w przedziale (1;4) wynosi —3?

a) f(x)=x*-mx+1 b) f(x)=x*+mx-3 %¢) f(x)=x*—2mx+m> -3
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50. Wyznacz zbidr wartoséci funkeji f okreslonej w przedziale (0;2).
1

a) f(x)=(x+1)*+2 b) f(x)=5x2-3x+4 c) f(x)=02x-1)(x+1)

51. Wyznacz zbiér wartoéci funkgji f okre§lonej w przedziale (-2;2).

a) f(x)=1-(x-2) b) f(x)=-x*-8x-12 c) f(x):—i;-(x+2)2

52. Wyznacz zbidr wartoéci funkeji f okreslonej w przedziale (—1;2).

a) f(x)=(x-1)*-2 b) f(x)=x"-2x c) f(x)=(2x+1)(2x-3)

53. Wyznacz zbior wartoéci funkcji f okreslonej w przedziale (—1;2).

a) f(x)=3—%(x—1)2 b) f(x)=-x*+2x-4 c) f(x)z—\/z(x—\/i)2

54. Podaj wzor funkcji kwadratowej, ktérej wykres jest symetryczny do wykresu funkcji
f(x) = 2(x = 1)* + 3 wzgledem:

a) osiOx, b) osi Oy, c¢) punktu (0,0).

55. Podaj wzor funkeji kwadratowej, ktérej wykres jest symetryczny do wykresu funkeji
f(x)=(x+1)(x—3) wzgledem:

a) osi Ox, b) osi Oy, ¢) punktu (0,0).

56. Podaj wzor funkcji kwadratowej, ktorej wykres jest symetryczny do wykresu funkcji
f(x) = x> — x — 6 wzgledem:

a) osi Ox, b) osi Oy, ¢) punktu (0,0).

57. Wyznacz wzor funkeji kwadratowej o podanych wlasnosciach.

a) Zbiorem wartosci funkgji jest przedziat (3; oo ), wykres przechodzi przez punkt P= (-1,5)

i ma o$ symetrii o réwnaniu x = 1.

b) Zbiorem wartosci funkgji jest przedzial (—4; o0 ), jednym z miejsc zerowych jest x = 1 i wy-

kres ma 0§ symetrii o rownaniu x = -1.

¢) Zbiorem wartoéci funkgji jest przedzial (4; co), wykres ma o$ symetrii o réwnaniu x = 2

i przecina 0§ Oy w punkcie o rzednej 6.
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Wyznacz wzér funkcji kwadratowej, ktdra jest:

a) malejgca w przedziale (—oo;1) i rosnaca w przedziale (1; o0), osigga wartoéé najmniejszg
réwng -3 i jej wykres przechodzi przez punkt P = (2,-1),

b) malejgca w przedziale (—oo;—3) i rosngca w przedziale (-3; 00), jednym z jej miejsc zero-
wych jest x = —5 i jej wykres ma z prosta y = —8 doktadnie jeden punkt wspélny,

) rosngca w przedziale (—o0;3) i malejaca w przedziale (3; o0 ), ma doktadnie jedno miejsce
zerowe i jej wykres przecina o§ Oy w punkcie o rzednej —9.

Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f, dla ktorej:

a) zbiorem wartosci jest przedziat (—8; 0o), a zbiorem rozwigzan réwnania f (x) = Ojest {-3,1},

b) warto$¢ najwigksza to 16, a zbiorem rozwigzan nieréwnosci f(x) > 0 jest przedziat (-2;6),

c) wykres ma dokladnie jeden punkt wspélny z prostg y = 18, a zbiorem rozwigzan nieréwno-
$ci f(x) <0 jest (—oo;—4) U (2;00).

Wyznacz wzor funkeji kwadratowej f, ktérej wykres:

a) ma z prosta y = 1 dokladnie jeden punkt wspdlny, a z prostg y = —1 dwa punkty wspélne:
o odcietych 11 3,

b) ma z prostg y = 4 dokladnie jeden punkt wspoélny, a prosta y = 8 — 2x przechodzi przez
wierzcholek tej paraboli i jej punkt wspdlny z osig Ox,

c) ma z prostg y = 8 dokladnie jeden punkt wspdlny, a prosta y = 2x + 6 przechodzi przez
wierzcholek tej paraboli i jej punkt wspolny z osig O y.

Wyznacz wzor funkcji kwadratowej f, ktora:

a) ma jedno z miejsc zerowych rowne —1, jej wykres ma oé symetrii o réwnaniu x = 1, a jej
wartos¢ najwigksza w przedziale (—6; —5) wynosi —32,

b) ma dokladnie jedno miejsce zerowe rowne 2, a jej warto$¢ najwieksza w przedziale (4;7)
wynosi -2,

¢) ma jedno z miejsc zerowych réwne 3, maksymalny przedzial, w ktérym jest ona malejgca,
to (1; o0 ), a jej warto$¢ najwieksza w przedziale (—7; —6) wynosi —45.

Okredl, ile miejsc zerowych ma funkcja kwadratowa f(x) = ax® + bx + c, jeéli wiadomo, ze
wierzcholek paraboli bedacej wykresem tej funkcji lezy w punkcie (p, q) oraz:

a) a>01 g<0, b) a<0 i g<0, c) a>01igqg=0.
Ustal znaki wspStczynnikéw b i ¢ funkeji kwadratowej f(x) = x* + bx + ¢, wiedzac, Ze x; i x>

$3 jej miejscami zerowymi oraz:

a) x;1>01 x>0, b) x1<01 x>0, ¢) x1=01 x>0
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Ustal znaki: wyréznika tréjmianu kwadratowego A, wspotrzednych wierzcholka paraboli pi g
oraz wspétczynnikéw b i ¢ dla funkeji kwadratowej f(x) = ax® + bx + ¢, jezeli:

a) a >0, afunkcja f ma dwa miejsca zerowe: x; <0, x; = 0,

b) a <0, afunkcja f ma dwa miejsca zerowe: x; <0, x; >0,

¢) a<0,afunkcja f majedno miejsce zerowe: xo < 0.

Ustal znaki wspStczynnikéw funkeji kwadratowej f(x) = ax® + bx + c, ktéra ma dwa miejsca
zerowe x i x, jezeli:

a) f(0)>0, x; >0, x>0,

b) f(0) <0, x; <0, x; <0,

c) f(0)>0, x; +x,=0.

Wierzchotek wykresu funkcji kwadratowej f(x) = ax® + bx + ¢, ktora ma dwa miejsca zerowe
o réznych znakach, nalezy do drugiej ¢wiartki ukladu wspétrzednych. Ustal znak wyrazenia.

a) a-c¢ b) b+ ac ¢) a’—ac

67. Wierzcholek wykresu funkcji kwadratowej f(x) = ax” + bx + ¢, ktéra ma dwa miejsca zerowe,

k68.

69.

70.

71.

nalezy do czwartej ¢wiartki ukladu wspoétrzednych. Ustal znak wyrazenia.

a) b—a b) a-bc ¢} b*-ac

O funkcji kwadratowej f(x) = ax® + bx + ¢ wiemy, ze nie ma miejsc zerowych.

a) Jakijest znak parametru c, jezelia + b+ ¢ < 0?
b) Jaki jest znak parametru c, jezelia — b+ ¢ > 02
c) Jakijest znak sumy a + ¢, jezeli a + ¢ > b?

Udowodnij, ze:

a) jezeli a - ¢ < 0, to funkcja kwadratowa f(x) = ax” + bx + ¢ ma dwa miejsca zerowe,

b) jezelia — b + ¢ = 0, to funkcja kwadratowa f(x) = ax® + bx + ¢ ma jedno lub dwa miejsca
Zerowe,

c) jezeli funkcja f(x) = ax* + bx + ¢ ma dwa miejsca zerowe o jednakowych znakach, to
a?+ b+ > (a+c)

Wyznacz wszystkie wartosci parametru p, dla ktérych wierzcholek paraboli okreslonej poda-
nym réwnaniem lezy nad osig Ox.

a) y=x>+px+1 b) y=x+px+p ) y=px'+x+p

Wyznacz wszystkie wartosci parametru ¢, dla ktérych wierzchotek paraboli okreslonej poda-
nym réwnaniem lezy na osi Ox.

a) y=gx’+x+1 b) y=gx’+gx+1 ¢) y=xt+gx+qg+1
y=94 y=9 q ¥ qx +4
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73.

74.
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76.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych wierzcholek paraboli okreslonej poda-
nym réownaniem lezy pod prostg y = 1.

a) y=x"+mx+1 b) y=x+mx+m ) y=mx’+x+m

Wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych wierzcholek paraboli okreslonej poda-
nym réwnaniem lezy pod prosta y = 1.

a) y=hkxl+x+1 b) y=Fkx’+kx+1 Q) y=x*+kx+k+1

Narysuj w jednym ukladzie wspélrzednych wykresy funkeji f i g, a nastepnie odczytaj rozwig-
zanie nieréwnosci f(x) > g(x). SprawdZ otrzymane rozwigzanie inng metoda.

a) f(x)=x+x, g(x)=2
b) f(x)=1-x g(x)=3x-3

9 f(x)=(x-1)% g(x) = 5x

Narysuj w jednym ukladzie wspolrzednych wykresy funkcji f i g, a nastepnie odczytaj rozwia-
zanie nierownosci f(x) > g(x). Sprawdz otrzymane rozwigzanie inng metoda.

a) f(x)=x>+6x+5, g(x)=-4

b) f(x)=-(x+3)(x-1), g(x)=2x+7

o) fx)=2-(x+1)% g(x)=2-4x

Dla jakich wartoéci parametréw b i ¢ pierwiastkami réwnania x* + bx + ¢ = 0 sg podane liczby?
a) 1ib %xb) 11 ¢ ¢) bic

77. Dla jakich wartosci parametru m jednym z pierwiastkéw réwnania jest liczba zero?

78.

79.

80.

a) X’ +x+m=0 b) (mx+1)(x+m)=0 Q) K+x=m+m

Dla jakich wartosci parametru m pierwiastki réwnania sg liczbami przeciwnymi?

a) x*+m=0 b) x*+mx—-1=0 ¢ +(m*-Dx+m=0

Dane jest réwnanie x° + mx + 1 = 0. Dla jakich wartosci parametru m:

a) to rownanie ma dokladnie jeden pierwiastek,
b) jednym z pierwiastkdw tego réwnania jest liczba 1,
¢) liczba1zawiera si¢ migdzy pierwiastkami tego réwnania?

Dane jest réwnanie mx” + x + 1 = 0. Dla jakich wartoéci parametru m:

a) to rownanie ma dokladnie jeden pierwiastek,
b) jednym z pierwiastkow tego rdwnania jest liczba 1,

*c) liczba 1 zawiera sie miedzy pierwiastkami tego réwnania?

58 2. Zadania otwarte



