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Cieszymy sig, ze siegneliscie po nasze pomoce naukowe. Zyczymy Wam mitej nauki i
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Obnizamy koszt przygotowania
sie do matury w Polsce

Czytasz notatki stworzone przez
w ramach projektu Tumatura.

Jesli uwazasz nasze materiaty za wartoSciowe -
wez udziat w anonimowym badaniu i pomoz
nam zmierzyg, ile kosztuje przygotowanie sig do
zdania matury w Polsce.
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CHECKLISTA WYMAGAN

SZCZEGOLOWYCH - CKE

STUDENCKI TIP OD OLI
Zastandw sig, Co juz umiesz, a Co jeszcze wymaga przecwiczenia. Warto
zaglgdac tu raz na jakis czas - wtedy lepiej widzisz swoj postep!

Okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzgdkowanie
za pomocq opisu stownego, tabeli, wykresu, wzoru (takze
réznymi wzorami na réznych przedziatach)

Oblicza wartosé funkcji zadanej wzorem algebraicznym

Odczytuje i interpretuje wartosci funkcji okreslonych za
pomocgq tabel, wykresdéw, wzordéw itp., rbwniez w sytuacjach
wielokrotnego uzycia tego samego zrédta informaciji lub kilku
zrédet jednoczes$nie

Odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine, zbior wartosci,
miejsca zerowe, przedziaty monotonicznosci, przedziaty,
w ktérych funkcja przyjmuje wartoéci wigksze (nie
mniejsze) lub mniejsze (nie wieksze) od danej liczby,
najwigksze i najmniejsze wartosci funkciji (o ile istniejq)

w danym przedziale domknigetym oraz argumenty, dla
ktorych wartosci najwieksze i najmniejsze sq przez funkcje
przyjmowane

Interpretuje wspoétczynniki wystepujgce we wzorze funkciji
liniowej

Wyznacza wzoér funkcji liniowej na podstawie informaciji o jej
wykresie lub o jej wtasnoSciach

Szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem



CHECKLISTA WYMAGAN

SZCZEGOLOWYCH - CKE

STUDENCKI TIP OD NATI
W tym dziale mamy dosyc¢ sporo wymagan, warto sie na nich skupic.

Interpretuje wspoétczynniki wystepujgce we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci ogolnej, kanonicznej i iloczynowej
(jesli istnieje)

Wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie informaciji
o tej funkcji lub o jej wykresie

Wyznacza najwiekszqg i najmniejszg wartosé funkciji
kwadratowej w przedziale domknietym

Wykorzystuje wtasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do
interpretacji zagadnieh geometrycznych, fizycznych itp., takze
osadzonych w kontekS§cie praktycznym

Na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkciji

y=f(x—a)y=f)+by=—f(x),y=f(—x)

a
Postuguje sie funkcjg ¥ =5 ,wtym jej wykresem, do opisu
i interpretacji zagadnien zwigzanych z wielkoSciami
odwrotnie proporcjonalnymi, rébwniez w zastosowaniach
praktycznych;

Postuguje si¢ funkcjami wyktadniczq i logarytmiczng, w tym
ich wykresami, do opisu i interpretacji zagadnien zwigzanych
z zastosowaniami praktycznymi.



Podstawy funkcji

DEFINICJA FUNKCJI

Funkcja to zwigzek, ktory
przyporzgdkowuje kazdemu
elementowi jednego zbioru

doktadnie jeden element
innego zbioru.

Innymi stowy jest to jak adres zamieszkania - pod
konkretnym adresem mieszka konkretny cztowieczek

DEFINICJA ARGUMENTU FUNKCJI

Argument funkcji to wartos¢, ktérqg
podajesz do funkcji, aby otrzymaé¢ wynik.
Najczesciej oznaczany przez x.

Na przykiad cztowieczek,
ktérego adres sprawdzasz,
zeby znalez¢ jego dom.

R

DEFINICJA WARTOSCI FUNCKJI

Wartos¢ funkciji to konkretny -

wynik, ktory otrzymujesz, ® Na przyktad dom
korzystajgc z danego argumentu. g | EE znajdujgcy sie pod
NajczesSciej oznaczany przezy. R4 Y adresem Twojego kolegi.

DEFINICJA MIEJSCA ZEROWEGO
Miejscem zerowym nazywamy argument (x) dla ktérego
funkcja przyjmuje wartos¢ 0. Jest to punkt przeciecia osi x.

PRZYKEAD 1. Kazdemu iksowi przyporzgdkowujemy jakiego$ y.

zbiér wartosci - domki,

f: X — Y ktére znajdujemy pod
argumenty - adresem cztowieczkéw
cztowieczki, ktérych -
domu szukamy

o
-/—_\"
L]
L]
\\\\7///// \\\\\7/////
dziedzina przeciwdziedzina

STUDENCKI TIP OD NATI

p Funkcje z reguty oznaczamy
P/ matymi literami np. f, g, h.
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-V MATURA ==



FUNKCJA ROSNACA

Funkcja f jest rosngca w zbiorze, jezeli wraz ze wzrostem
argumentéw (np. x) rosnq takze wartosci funkciji.

Jezeli dla kazdego X1 < X prawdq jest, ze f(x1) < f(x2).
FUNKCJA MALEJACA

Funkcja f jest malejqgca w zbiorze, jezeli wraz ze wzrostem
argumentéw (np. x) wartosé funkcji maleje.

Jezeli dla kazdego x; < X, prawdq jest, ze f(x1) > f(x2).
FUNKCJA STALA

Funkcja f jest stata w zbiorze, jezeli wraz ze wzrostem
argumentéw (np. x) wartosé funkcji jest stata.

Jezeli dla kazdego X1 < Xz prawdq jest, ze f(x1) = f(x2).

Y y = h(x)
3
Funkcja jest:
2 e rosngca w przedziale <-1,1>; <2,3>
y e malejgca w przedziale <-2,-1>
e stata w przedziale <-4,-2>; <1,2>

5 -4 -3 -2 -1 12 3 4

1

-2

Q‘)ste réownolegfe i proste prostopad%
Proste sq rownolegte, gdy ich wspétczynniki kierunkowe sqg réowne [ al — az]
Proste sq prostopadte, gdy ich wspotczynniki kierunkowe {al "y, = -1 ]
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Potrzebujesz wigcej

— D na nasze laby :)
S~ R
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) narysowano wykres funkcji y = f(x)
(zobacz rysunek).
Ya
6T 111
BERRAREES
3 ﬁ
SN/
11 \: [ i -
1654321112 38567 x
+ —2-— + + +
L34
___6
Funkcja f jestrosnaca w przedziale
A. [-5,4] C. {1,5] D. [-1,5]
\ v

Widzimy, ze w przedziale <5,7> wraz ze wzrostem argumentéw rosng wartosci,
zatem to jedyna poprawna odpowiedzZ. Innymi stowy - idgc w prawo po osi X,
wartosci na osi y sq coraz wieksze.

W przedziale <-7,-5> oraz <-4,-1> funkcja jest stata, czyli nie roénie ani nie maleje
W przedziale <-1,4> funkcja jest malejgca.

Funkcja stata

STUDENCKI TIP OD OLI ’!
MonotonicznoS¢ mozesz
fatwo okreslic, rysujqc
gostka na deskorolce.

Zawsze jedzie w prawg Funkcja Fyinkejp

strone. Jesli jedzie w gore malejgca roshged

- funkcja jest rosnqgca, jesli X

w dot - malejgea:) >
5 4 -3 -2 -1 1 2 3 4

QTU
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. Potrzebujesz wigcej
e=» Przykiady zadan maturalnych przyktadow? Zapisz sie

— D na nasze laby :)

7 % x
Zbiorem warto$ci funkcji f jest przedzial

A. (—,-2) B. (-2,4) C. (4.40)

[

\XNWL\/ |

Patrzymy na o$ Y (pionowq). Widzimy, ze wartoéci funkcji idg od
nieskohczonosci do 9

aZ(A)_(/: (’oO) 9>

Zauwaz, ze 9 rébwniez zawiera sie w przedziale poniewaz wystepuje tam
funkcja.

QTU
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Potrzebujesz wigcej
przyktaddw? Zapisz sie
na nasze laby :)

e=» Przykiady zadan maturalnych
— D
v

: T 1
Proste opisane rownaniami y = X+m—2 oraz y=mx+- = sa prostopadle, gdy
- m

m
m:l D.
2

A, m=2 B. m=-=2
&M J O-f E L /( Zapisujemy warunek prostopadtosci prostych
0“4 L i podstawiamy do niego nasze wspobtczynniki kierunkowe.
% 2
= = =2 - m = -
(Q4 -4 "% fm’) w4 /(
Lo _
I o f [ o) B din= Al )
= A
Qm\,: “m + /(
D: m -4 ¢ O Pamietamy o dziedzinie! Mianownik 'me T ,{ [ '5
. nie moze by¢ réwny zero (nie dzielimy
przez zero). = L
3

Proste o rownaniach y =(m+2)x+3 oraz y =(2m—1)x—3 sa rownolegle, gdy

A, m=2 B. m=3 C.] m=0 D. m=1

A

1

~

Q

2

Wspbtczynnik kierunkowy w funkcji liniowej wystepuje przy x.

Ouf m+d A Q’L: Jm%

/YW"’Z :tom,'{
/W\«-o?m:"{"z,
v/{mu = ‘3 /1 ('”

Podstawiamy al i a2 do warunku réwnolegtosci.

OTU
10 -V MATURA ==



Twoja kolej, czyli zadania z CKE
STUDENCKI TIP OD NATI

( Potrzebujesz pomocy w rozwiqzaniu zadan?
Zapraszamy na naszego Discorda.
Z checiqg pomozemy!

Q Zadanie 1.

Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f.

Materiaty mozesz
réwniez wydrukowaé

y
3
2
1_.—.
—| _3 _12 _!1 | | | Lx
T T I O I T | ) I L
1 \2 3 4 5
41
=2
-3
Zbiorem wartosci funkcji f jest
A. (-2,2) B. (-2,2) C.(-2,2) D. (-2,2)
Q Zadanie 2.
k]
Funkcja f okreslona jest wzorem f(x)= }éx dla kazdej liczby rzeczywistej x. Wtedy
x +1
f(f%@) jest rowna
3 3
N ] B, -3 c 3 p. B
2 5 5 2

QTU
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O Masz pytania? Napisz do
nas na instagramie!

¥ TuMatura

pAcy

Q Zadanie 3. N Kanat Stuencki

e sruo®

Zadanie 13.
W kartezjanskim uktadzie wspéirzednych (x,y) narysowano wykres funkcji v = f(x)
(zobacz rysunek).

y
4
_.____Xq, 1! |
3 — —
REERAn
Hessie
—'6—5—}—%—'2—'11 012345 x
|
fz i +
+ + 3 +
!
| Ly

Zadanie 13.1. (0-2)
Uzupetnij tabele. Wpisz w kazda pusta komorke tabeli wiasciwa odpowiedz, wybrang
sposroéd oznaczonych literami A-F

Dziedzina funkcji f jest zbior

Zbiorem wartosci funkcji f jest zbior |

|

. [-3,-1]u[1,3]
. (=3,3)

. [-5,-1]u[1,5]

A
B

C. (-3,-1u(1,3)
D

E. (-5.5)

F

. (=5,—-1)U{1,5)

QTU
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Funkcja liniowa

DEFINICJA FUNKCJI LINIOWEJ

Funkcja liniowa to taka, w ktorej x wystepuje tylko w pierwszej potedze.
OkreSlamy jg wzorem :

. WYRAZ WOLNY
WARTOSC

_ ./ Punkt przecigcia z osiqg y
_____ cy=ax+b _ o
« f
WSPOECZYNNIK KIERUNKOWY .~ 4
Okreéla monotoniczno$é ‘\\‘\.. ARGUMENT
funkciji
FUNKCJA JEST FUNKCJA JEST
MALEJACA ROSNACA
a<O0 a>0

FUNKCJA JESTSTAtA a =10

PRZYKtAD 1. Jak wyglgda funkcja liniowa?

4.5

, (_\y =2xt+4 Wzér na miejsce zerowe
wyraz wolny b
Xg = _a
b 4
Xo=——= _E = -2

MISJSCe Ferows STUDENCKI TIP OD OLI

Zeby wyliczy¢ miejsce
-3 -25 /2 -15 -1 -05 0 0.5 1 15 2 2.5 Zerov\/e bez Wzoru v\/ystgrczy
podstawiC za y 0 i wyliczyC x.

QTU
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KARTA WZOROW

TAKA KARTE DOSTANIESZ NA MATURZE!
NA CO ZWROCIC UWAGE?

STRONY 23122

Rysunek dla prostej o a>0i b>0

Roéwnanie kierunkowe prostej

b (punkt
JezZeli prosta nie jest réwnolegta do osi Oy, to mozna Ya przeciecia) jest

L. . . . tez zaznaczony
oplisac Jg rownaniem klerunkowym: na rysunku

y=ax+b\|

Wzér funkcji liniowej y=ax + b \<—\
a

Liczba a to wspétczynnik kierunkowy proste;. 0 \ x

To moze sie przydaé w jakim$
specyficznym zadaniu zamknietym, a=tga
ale raczej z tego nie korzystamy

Scigga czym jest b (wyraz

Prosta o réwnaniu y = ax + b przecina o$ Oy w punkcie (0,b). wolny) w funkcii liniowej

Proste rownolegte Jesli proste sq réownolegte, to wspotczynniki a tych prostych sq takie same

Dwie proste o réwnaniach kierunkowych y=a;x+b; oraz y=a,x+b, sa
rownolegte wtedy i tylko wtedy, gdy:

a; = a,

Dwie proste o réwnaniach ogélnych A;x +B1y+C; =0 oraz A,x+Byy+C2, =0 sa
rownolegte wtedy i tylko wtedy, gdy:

Al'Bz_Az'Bl=0

Jesdli proste sqg prostopadte, to wspbtczynniki a tych prostych po wymnozeniu
Proste prostopadte przez siebie nawzajem dadzq -1.

Dwie proste o réwnaniach kierunkowych y =a;x+b; oraz y=a,x+b, sa
prostopadte wtedy i tylko wtedy, gdy:

a1‘a2=—1

14 9YMATURA



e=» Przykiady zadan maturalnych
— D
v

Potrzebujesz wigcej
przyktaddw? Zapisz sie
na nasze laby :)

Miejscem zerowym funkcji liniowej f jest liczba
punkt (—1,4).

Wzér funkcji f ma postac

A FEE =55+

1. Wykres tej funkcji przechodzi przez

1 1

B. f(X):—§x+§

D. f(x)=-3x+1

&M Sc fx)y=-2x+2 )

Aby wyznaczy¢ wzér funkciji liniowej,
potrzebujemy dwéch punktéw.
Rozwigzujemy uktad rownan, podstawiajqc
wspotrzedne punktéow A i B do y=ax+b

1.
A:’ ( ’6) miejsce zerowe )
P): (VXAI\}) punkt podany w zadaniu
A O=01+b ] O: <h =2 O =
B \U= ol +b T [-0utbs U= -

db
¢

L JE»=~2,:7 ol
(-b).\obfq ID:QI J—_—Z
4=> b=

7

Zatem

A, m=-1 B. C.

m=0

Na wykresié ﬁJﬁkcji liniowej okreslonej wzorem f(x)=(m—1)x+3 lezy punkt S=(5,-2).

\

m=1 D. mgE2

\&M /\8: .F(x)‘-' ((va“‘())(-(’s

s-(59

Podstawiamy wspbtrzedne punktu S do funkcji i wyznaczamy niewiadomag m.

—2= (m~/f)5+3

'2: Sﬁw*S‘{’B

m=

-5+%+2 = -

Om=0 =>m=0
- <

OTU
-V MATURA ==
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[ Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem VA A
f(x) = ax + b, gdzie a i b sa pewnymi
liczbami rzeczywistymi. Na rysunku obok
przedstawiono fragment wykresu funkcji f
w kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych (x, y).
x
y=7X)
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Liczba a orazliczba b we wzorze funkgcji f spetniaja warunki:
A a>0] B.a>0ib<0l
D. a<0ib<0.
\. v

Wspoétczynnik a méwi nam o nachyleniu funkcji. U nas funkcja jest malejgca (a < 0)

Wspbtczynnik b to punkt przecigcia funkcji z osig OY. Widzimy, ze funkcja przecina sie
z osiqg y nad zerem, wiec b > 0

QTU
16 -V MATURA ==



Twoja kolej, czyli zadanka z CKE

STUDENCKI TIP OD NATI u

( Potrzebujesz pomocy w rozwiqzaniu zadan?
Zajrzyj na nasz kanat na YouTube!

QZadonie 1.

W kartezjanskim uktadzie wspolrzednych (x,y) wykresy funkgii liniowych
f(x) =(@2m+3)x +5 oraz g(x) = —x nie maja punktow wspolnych dla

Materiaty mozesz
réwniez wydrukowaé

A m=-2 B. m=-1 C.m=1 D.m=2
Q Zadanie 2.
o . . 1 2
Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = — gXt3-
Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest SUBSCRIBE A
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe. ) =
To zadanie jest
Miejscem zerowym funkcji f jest liczba 4. P F rozwiqzqne na
) YouTube!
Punkt przeciecia wykresu funkcji f z osia Oy ma wspdlrzedne (0. = E)A P F

QTU
7 -V MATURA ==
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https://www.youtube.com/watch?v=d7DvLPfek0o

Q Zadanie 3.
Miejscem zerowym funkcji liniowej  f(x)= B (x+1)—12 jest liczba

A. 3-4 B. —23+1 C. 43-1 D. —\/3+12

Q Zadanie 4.
Liczba 1 jest miejscem zerowym funkcji liniowej f(x)=ax+b,a punkt M =(3,-2) nalezy
do wykresu tej funkeji. Wspolczynnik a we wzorze tej funkcji jest rowny

A1 B. C. —% D. -1

=
2

QTU
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STUDENCKI TIP OD OLI

= ~o) | “Dla wszystkich liczb
rzeczywistych” oznacza po

Q Zadanie 5 prostu “dla wszystkich liczb”.

Funkcja liniowa f okresSlona jest wzorem f (x):%x—l, dla wszystkich liczb

)

B. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina o§ Oy w punkcie P =(0,-1).

rzeczywistych x. Wskaz zdanie prawdziwe.

3

A. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina 0§ Oy w punkcie P = (O

W | =

C. Funkcja f jest rosnaca 1 jej wykres przecina 0§ Oy w punkcie P = [0, %j

D. Funkcja f jest rosngca i jej wykres przecina o$ Oy w punkcie P = (0,—1).

A

QTU
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QZodonie 6.

Funkcja liniowa f okre§lona wzorem f(x)=2x+b ma takie samo miejsce zerowe, jakie ma

funkcja liniowa g(x)=-3x+4. Stad wynika, ze

A. b=4 B. b=—= C. b=— D. b=

Q Zadanie 7.

Proste o rownaniach 2x—3y =4 i 5x—6y =7 przecinaja si¢ w punkcie P . Stad wynika, ze

A. P=(1,2) B. P=(-12) C. P=(-1,-2) D. P=(1,-2)

OTU
20 -V MATURA ==



Funkcja kwadratowa

DEFINICJA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Funkcja kwadratowa to taka, w ktorej wystepuje x podniesione do drugiej
potegi. Inaczej nazywamy jg tréjmianem kwadratowym i okre§lamy wzorem:

L SN
[ \

y=ax®*+bx+c

WSPOLCZYNNIK KIERUNKOWY WYRAZ WOLNY

Okresla czy ramionasg 7 Punkt przeciecia z osiq y
skierowane w gore czy w dot - ma wspétrzedne (0,c)
a+0

a, b, ¢ to wspoétczynniki liczbowe

PRZYKEAD 1. Jak wyglgda funkcja kwadratowa?

4
miejsca zerowe

[\ wyraz wolny

wierzchotek

RAMIONA PARABOLI a<0 RAMIONA PARABOL! a>0
SKIEROWANE DO DOtU SKIEROWANE DO GORY
Funkcja ma maksimum Funkcja ma
w wierzchotku w wierzchotku
OTU
-V MATURA ™=
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FUNKCJA
KWADRATOWA

NAZWA

WYROZNIK
TROJMIANU
KWADRATOWEGO
(DELTA)

MIEJSCA ZEROWE

WIERZCHOLEK

POSTAC
OGOLNA
FUNKCJI

POSTAC
KANONICZNA
FUNKCJI

POSTAC
ILOCZYNOWA
FUNKCJI

Wzory i wiasnosci

wzOR

y=ax*+bx+c

y=alx—p)’+q

22

PRZYKLAD
a=4 b=5c=1p=3 q=7

-5-v9 -8
X1 = =—5=-1
2-4 8
_=5+V9 -2 1
2Ty T8 T s

y =4x*+5x+1

“4(x-3) -1
Y=*\*"8) " 16

y = a(x — xl)(x — XZ) y=4(x+ 1)(x+%)

Qrv
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e=» Postacie funkcji kwadratowej

POSTAC OGOLNA

Co nam daje?
e ¢ - punkt przecigcia funkciji z osig OY
y = axz + bx +C e a - wspdtczynnik kierunkowy

e mozemy wyliczy¢C delte
e mozemy wyliczy¢
2 i przejs¢ do postaci
*’(\ = x+3xe 4y e mozemy wyliczyé
i przejsc do postaci
2
= -4 [—4 L{-’g\‘lG:,ZS —
a3 ) W=(aq
-3- 25 _ -3-‘5'--_1_‘[’ __‘L::i:_i:4l
T 2.0 -2 -z P= 2% =2 % 2
x:'3+m:'3+5:-2—-’-/] -4 - —/"2{5‘&;’:61
2T 2y 2 2 V" e~ -4 Y G

POSTAC KANONICZNA

Co nam daje?

— _ 2 e piq- wspbtrzedne wierzchotka
Yy = CL()C p) + q e a- wspdbtczynnik kierunkowy

Y7 Alx- %)LJf <

—>

Z postaci kanonicznej przechodzimy do ogdlnej
poprzez rozwinigcie wzoru skroconego mnozenia

2 2
l/(&—'~()<:L" X-_,%-P %—)‘{’Z_'é— = —Xx +3x '—2"‘4"—%; 7')(-&%)(4'(/

POSTAC ILOCZYNOWA

Co nam daje?
— _ _ e x1oraz x2 - miejsca zerowe funkcji
y a(x xl) (x x2) e a- wspodtczynnik kierunkowy
¢ Jesli funkcja kwadratowa nie ma miejsc
zerowych, to postac iloczynowa nie istnieje!
LY Al x=UW)(x ¢h)

Z postaci iloczynowej przechodzimy do funkcji
— 0goblnej poprzez wymnozenie nawiasow

L}f:‘l ()(Z-H(-—LH( '({) 3-»{()<L~3)( —‘{):»KL-(’3X-F Y

Qv
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KARTA WZOROW

TAKA KARTE DOSTANIESZ NA MATURZE!

NA CO ZWROCIC UWAGE?

FUNKCJA KWADRATOWA

e Wyréznikiem A trojmianu kwadratowego ax® + bx + ¢ (a # 0, b, ¢ € R) zmienne;

rzeczywistej x nazywamy liczbe

A = b? — 4ac

delta

e Postaé ogélna funkciji kwadratowej: f(x) = ax*+bx+c, a#0, b,c€R, x€R.

p to pierwsza wspoétrzedna wierzchotka - czesto jest tak nazywane w zadaniach maturalnych

o Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchotku w punkcie

, b
W=(pq) gdize p=--,

o
1= "1q

Gdy a < 0, to ramiona paraboli skierowane sg ku dotowi. Gdy a > 0, to ramiona paraboli

skierowane sg ku gorze.

a<0 y =ax
ylk
1_-
} >
0f \1 X

a>0 y = ax?
yA
1_-

f >

0 1 X

a < 0 to mamy smutnq
buzke

a > 0 to mamy wesotqg
buzke

24
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« Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej f(x) = ax* + bx + ¢

(liczba pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego, liczba rzeczywistych rozwigzan réwnania
kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0) zalezy od wyr6znika A:

1. jezeli A > 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (trojmian kwadratowy ma
dwa rdzne pierwiastki rzeczywiste, rownanie kwadratowe ma dwa rozwiazania

rzeczywiste):
—h — _ §ciqga do réwnah
X, = b_'JE . = M i nierbwnosci
2a 2a kwadratowych

2. jezeli A = 0, to funkcja kwadratowa ma doktadnie jedno miejsce zerowe (trojmian
kwadratowy ma jeden pierwiastek, rownanie kwadratowe ma doktadnie jedno
rozwigzanie rzeczywiste):

b

X1 =X = 0

3. jezeli A < 0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (tréjmian kwadratowy nie
ma pierwiastkow rzeczywistych, rownanie kwadratowe nie ma rozwigzan
rzeczywistych).

» Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej:

f(x) =a(x— p)2 +q zwr6é uwage na znak “-” przed p!

e Jezeli A = 0, to funkcje kwadratowa mozna przedstawic¢ w postaci iloczynowej:

— jesli delta jest ujemna to
f(x) = a(x = xl)(x — xz) postac iloczynowa nie istnieje

« Wzory Viéte'a

Jezeli A =0, to

_ _ to jest potrzebne
X;+x; = _E XXz = G',_ jedynie na rozszerzeniu

STUDENCKI TIP OD NATI
J B Umiejetno$¢ swobodnego przechodzenia migedzy
jednq postaciq funkcji a drugq jest bardzo istotnal

e 9YMATURA



. Potrzebujesz wigcej
e=» Przykiady zadan maturalnych przykiadéw? Odwiedz

= D nasz kanat na YouTube :)

Funkcja kwadratowa f jest okreslona wzorem f(x) = (x = 13)? — 256. Jednym z miejsc
zerowych tej funkcji jest liczba (—3).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Drugim miejscem zerowym funkgcji f jest liczba

A (=29) B. (L23) E D. 29

~ v
X/V W zadaniu mamy posta¢ kanoniczng. Sprowadzamy funkcje do postaci ogdinej,

aby wyznaczy¢ delte, a nastepnie miejsca zerowe. Jak to zrobi€¢? Rozwijamy wzbr
skroconego mnozenia (x-13)A2, a nastepnie dodajemy do siebie to, co mozemy.

gz X LdBx A5 256 = x*- 2ox 4169 -256= X =6k =&F

Postaé ogdlna :)

A=(26) = U 4- (-89)= 6¥6 + 348 = A0RY
@: 31 )(f 26'32:,3 X:wz:ng

2 3 2
¢

Funkcja kwadratowa okreslona jest wzorem f (x)=x"+x+c. Jezeli f(3)=4,to

A f()=—6 B. f()=0 C. f(h=6 D. f()=18

A

\t(x ):j ,(1(5):‘-{ A= €5) ‘4) f(3)=4 oznacza, ze mamy jakis punkt, ktéry ma

)y wspotrzedne x=3 i y=4. Podstawiamy 3 i 4 do
2 wzoru z zadania, aby wyliczyé niewiadome c.
U= 3"+2%2+c => = h-9-3--¢&
‘F(X)- XZ+ g Znamy caty wzér, zatem mozemy wyliczy¢ wartos¢ funkcji
- X - |
dla x=1, czyli f(1).

L= A" d-8= 2-8= -6 => LU)=-6

QTU
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©®

nas na instagramie!

©

TuMatura

(x2—3x)(x2
k-—g5

Réwnanie

. jedno rozwigzanie.
. dwa rozwiazania.

. trzy rozwiazania.

oo wm >

. cztery rozwigzania.

. 0 w zbiorze liczb rzeczywistych ma doktadnie

xl-35 £0
(X-b‘)(xfs )7 O

(x#5 A x#-5 ) => Dex\[-5,59

(*-2x) (x*+)=O
\|

xl-Bx:O v | x4 |1=10
x(x-7%)=Q v xt=-
Ex=0vx—'3 v X5¢)A

Brak rozwigzah
(nigdy nie ujemne)

"’}

Masz pytania? Napisz do

1. Wyznaczamy dziedzine.
Mianownik nie moze by¢ zerem!

2. Przyréwnujemy licznik do zera - jesli licznik bedzie
zerem, to cato§¢ bedzie zerem, np. 0/8 = 0.

3. Przyrébwnujemy kazdy nawias do zera.

Liczba podniesiona do kwadratu nigdy
nie jest ujemna!

xe40)3}

Rozwigz nierownosc

x(2x|— 1) € 2x

Zapisz obliczenia.

1. Wymnazamy nawias przez x.

(20-4) < Jx

2% - x < 2x
02)(2,‘ X—on 40

2. W réwnaniach i nierébwnoséciach
kwadratowych przenosimy wszystko na lewq
strone. Po prawej stronie zostaje 0.

,ZXL” 3x <0

3. Szukamy miejsc zerowych funkcji

kwadratowej, aby méc jg narysowac.

4. a>0 (a=2), mamy wesotq buzke. Zaznaczamy obszar
pod osig OX, bo w nierbwnosci mamy znak <0.

2(9-620-3 (B33

",

X
2-3 3+3 6 3 N7/ 4D x XG(O) &)
)= 22 =0 X1 Ty 0 Y =T <
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To zadanie jest rozwigzane na YouTube!

Rozwiagz rownanie

2x3 +3x% = 10x + 15

Zapisz obliczenia.

1. Wszystko przenosimy na lewq strone.

X 13)(2' - Ox - ,[6 = O Po prawej stronie zostaje 0.

Z
2)(?)‘ I(OX +3)( - ,[6 = O 2. Gdy x jest do 3. potegi, zawsze szukamy, co mozemy
wytgczy€ przed nawias (szukamy wspdlnych elementow).

Wspdolnym Wspdolnym

elementem jest 2x elementem jest 3

2 (x*-5) +3(x*-5)=0
Lx+3)=0

Wzbr skréconego
mnozenia

(X -BUxe2) (2t 3) = O

(’( l_‘v K«'?VX""‘

"’

3. Powstajq dwa takie same nawiasy
- wytgczamy je przed nawias.

4. Przyrownujemy $rodek kazdego
nawiasu do zera i otrzymujemy
rozwigzania.

X617, 2
=

7

\

Rownanie x(x2 = 4) (Jr2 +4) =0 z niewiadoma x

A. nie marozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych.
B. ma doktadnie dwa rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych.
C. ma doktadnie trzy rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych.

D. ma dokladnie pige¢ rozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych.

Wzor skroconego

1. Po prawej juz stoi 0, wiec zaczynamy od szukania -

X ()CZ “) ()( g l{) O czy mozemy co$ wytgczyé przed nawias? Czy jest

jakis wzér skréconego mnozenia?

mnozenia

X (x-[0)(x +{K) (<%4)=O

K(x-2)(x+2)( x4 4)=0
X: O X = Z = -2 Brak rqzwiqzor’w

(zawsze wieksze od 0)

28

2. Przyréwnujemy Srodek kazdego
nawiasu do zera i otrzymujemy
rozwigzania.

x&ng)O/Zé
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Zadanie 31. (2pkt) Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a i kazdej liczby rzeczywistej b takich, ze b # a,

a + b a—+bb\2
>4 F

1. Wszystko przenosimy na lewq strone.
| 16 = O Po prawej stronie zostaje 0.

spefniona jest nierdwnosc

Z
x -0

2)( I(OX +3X 6 O 2. Gdy x jest do 3. potegi, zawsze szukamy, co mozemy
wytgczy€ przed nawias (szukamy wspdlnych elementow).

Wspdolnym Wspdolnym
elementem jest 2x elementem jest 3

3. Powstajq dwa takie same nawiasy

OZX ()<'Z - S) + 3 ()(2" 57 :O - wytqczamy je przed nawias.

Lx 5) :O 4. Przyréwnujemy §rodek kazdego
Wzér skréconego nawiasu do zera i otrzymujemy
mnozenia rozwigzania.

{x-{< )( x «{< 2(»2«%3) O

(>< {6 v x=- va"z ‘ Xe‘ff?)'f?/.g
Q =

7

Rownanie x(x2 = 4) (Jr2 +4) =0 z niewiadoma x

A. nie marozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych.
ma doktadnie dwa rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych.

ma doktadnie trzy rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych.

0w

.

ma dokladnie piec rozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych.

1. Po prawej juz stoi 0, wiec zaczynamy od szukania -

X ()CZ “) ()( g l{) O czy mozemy co$ wytgczyé przed nawias? Czy jest

jakis wzér skréconego mnozenia?

Wzor skroconego
mnozenia

2 2. Przyréwnuj srodek kazd
X (x~Q)(x +{6) (<% 4) O |rawiasu do sera i otrzymujemy.
rozwigzania.
K(x-2)(x¢2)( x%4)=0
S0 xTZ k-2 TN, x€h-2,0,7

OTU
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Twoja kolej, czyli zadania z CKE

STUDENCKI TIP OD NATI a

( Potrzebujesz pomocy w rozwiqzaniu zadan?
Zapraszamy na naszego Discorda.
Z checig pomozemy! Materiaty mozesz
réwniez wydrukowaé
Q Zadanie 1.

Funkcja kwadratowa jest okreslona wzorem f(x)=-2(x+3)(x-5). Liczby x,, x, sa

réznymi miejscami zerowymi funkeji /. Zatem

A x+x,=-8 B. x+x,=-2 C. x+x,=2 D. x+x,=8
Q Zadanie 2.
. . TE42r
Réwnanie — -~ = 0
A. ma trzy rozwigzania: z = —2,x = 0,2 = 2
B. ma dwa rozwigzania: z = 0,z = —2
C. ma dwa rozwigzania: x = —2,x = 2

D. ma jedno rozwigzanie: z = 0

QTU
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https://discord.com/invite/EuKqkyygCr
https://discord.com/invite/EuKqkyygCr
https://discord.com/invite/EuKqkyygCr
https://discord.com/invite/EuKqkyygCr

Materiaty mozesz
réwniez wydrukowac

Q Zadanie 3.
Wykresem funkcji kwadratowej f(x)=x*—6x—3 jest parabola, ktérej wierzchotkiem jest
punkt o wspotrzednych
A. (-6,-3) B. (~6,69) C. (3,-12) D. (6,-3)

Q Zadanie 4.

Suma wszystkich rozwiazan rownania x(x—3)(x+2)=0 jest rtowna

A, 0 B. 1 G 2 D. 3

QTU
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Q Zadanie 5.

Na rysunku przedstawiony jest fragment paraboli bedace) wykresem funkeji kwadratowey f.
Wierzchotkiem tej paraboli jest punkt W =(2,-4). Liczby 01 4 to miejsca zerowe funkeji f.

]

| | | [ | [ el
T 1 | | I 1 =
-4 3 -2 -1 0 5 6
—1
=2 ]
=34
-4
Zadanie 8. (0-1)
Zbiorem wartosci funkeji £ jest przedzial
A, (—=,0) B. {0,4) C. {-4,+=) D. (4,+e)
Zadanie 9. (0-1)
Najwigksza wartosé funkeji f w przedziale {1,4} Jest rdwna
A, 3 B. -4 C. 4 D. 0
Zadanie 10. (0-1)
Osig symetrii wykresu funkeji f jest prosta o roOwnaniu
A y=-4 B. xr=-4 C. y=2 D. x=2

QTU
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Inne funkcje

HIPERBOLA

FUNKCJA LOGARYTMICZNA

/1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 2 15

FUNKCJA WYKtADNICZA

Wtasnosci:

WIOEE

e posiada dwie asymptoty
(nigdy nie przetnie sie
z tymi liniami) - na rysunku
asymptoty sg w x=0iy=0

Wiasnosci:

* f(x) =loggx

e a>0 ANa#1Ax>0
e zawsze przecina 0§ X w 1

Wiasnosci:

-« f(x) =a”

e >0
e zawsze przecina o§ Y w1

33
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Cieszymy sig, ze siegneliscie po nasze pomoce naukowe. Zyczymy Wam mitej nauki i

mamy nadzieje, ze nauka matematyki okaze sie dla Was przyjemnosciq. Piszcie do nas

$miato i korzystajcie z tuMATURY! Cieszymy sig, ze siegneliscie po nasze pomoce

naukowe. Zyczymy Wam mitej nauki i mamy nadziejg, ze nauka matematyki okaze sie dla ’2:‘)
Was przyjemnosciqg. Piszcie do nas $§miato i korzystajcie z tuMATURY!

POWODZENIA! PAMIETAJCIE -
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