Funkcje kwadratowe
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2

Musimy umieé przeksztatci¢ wykres funkcji y = x= w wykres dowolne;j

funkcji kwadratowej y = ax? + bx + c.
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-
Przyktad 1

Rozwazmy funkcje f(x) = x? + 4x + 3.
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-
Przyktad 1

Rozwazmy funkcje f(x) = x? + 4x + 3.

Musimy mie¢ opanowane wzory skréconego mnozenia (ale to jest
prosciutkie).
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-
Przyktad 1

Rozwazmy funkcje f(x) = x? + 4x + 3.

Musimy mie¢ opanowane wzory skréconego mnozenia (ale to jest
prosciutkie). Zapisujemy:

FX)=x>+ax+3=x>+4x+4—-1=(x+2)>-1
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-
Przyktad 1

Rozwazmy funkcje f(x) = x? + 4x + 3.
Musimy mie¢ opanowane wzory skréconego mnozenia (ale to jest
prosciutkie). Zapisujemy:

FX)=x>+ax+3=x>+4x+4—-1=(x+2)>-1

Teraz widzimy, ze wykres funkcji f(x) powstat z funkcji x? po przesunieciu
o wektor ' = [-2,—1].
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-
Przyktad 2

Rozwazamy g(x) = x? — 8x + 10.
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-
Przyktad 2

Rozwazamy g(x) = x? — 8x + 10.

Zapisujemy:

g(X):X2—8x+10:x2—8x—|—16—6:(X_4)2_6

Tomasz Lechowski Batory 2LO 6 pazdziernika 2017 4 /13



-
Przyktad 2

Rozwazamy g(x) = x? — 8x + 10.

Zapisujemy:

g(X):X2—8x+10:x2—8x—|—16—6:(x_4)2_6

Teraz widzimy, ze wykres funkcji g(x) powstat z funkcji x> po przesunieciu
o wektor o' = [4, —6].
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-
Przyktad 3

Rozwazamy h(x) = x? + x + 1.
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-
Przyktad 3

Rozwazamy h(x) = x? + x + 1.
Zapisujemy:

1 3 1\> 3
h = 2 ]_: 2 — — = — —
(x)=x"+x+ X +X—|—4+4 (x—i—2> +4
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-
Przyktad 3

Rozwazamy h(x) = x? + x + 1.
Zapisujemy:
1 1\2
h(X)=x2+x+1:x2+x+—+§: (x+) 43

4" 4 2 4

Teraz widzimy, ze wykres funkcji h(x) powstat z funkcji x> po przesunieciu
o wektor 7= [—3, 3].
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Podsumowanie
Dla funkcji f(x) = x? + bx + ¢ postepujemy nastepujaco:

f(x)—x2+bx+c—x2+bx+bz—2+c—<x+b)2—bz+c
- - 4 4 B 2 4
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Podsumowanie

Dla funkcji f(x) = x? + bx + ¢ postepujemy nastepujaco:

f(x)—x2+bx+c—x2+bx+bz—2+c—<x+b)2—bz+c
- - 4 4 B 2 4

. 2
o wektor 7= [—-2,¢c— &].

Czyli przesuwamy wykres x?
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Podsumowanie

Dla funkcji f(x) = x? + bx + ¢ postepujemy nastepujaco:

2 2 2 2
f(X):X2+bX—|-C=X2—|—bX—|—[1—i—i—c:(x—l—g) —%+C

. 2
o wektor 7= [—-2,¢c— &].

Czyli przesuwamy wykres x?

Nasuwa sie oczywiste pytanie: a co jesli wspétczynnik przy x? nie jest
jeden (czyli mamy np. funkcje 2x2 + 12x + 3)?

Tomasz Lechowski Batory 2LO 6 pazdziernika 2017 6 /13



Podsumowanie

Dla funkcji f(x) = x? + bx + ¢ postepujemy nastepujaco:

2 2 2 2
f(X):X2+bX—|-C=X2—|—bX—|—[1—i—i—c:(x—l—g) —%+C

. 2
o wektor 7= [—-2,¢c— &].

Czyli przesuwamy wykres x?

Nasuwa sie oczywiste pytanie: a co jesli wspétczynnik przy x? nie jest

jeden (czyli mamy np. funkcje 2x2 + 12x + 3)? Teraz zajmiemy sie takimi
przyktadami, ale réznica jest niewielka.
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-
Przyktad 4

Rozwazamy f(x) = 2x? + 12x + 3.
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-
Przyktad 4

Rozwazamy f(x) = 2x? + 12x + 3.

Zapisujemy:

f(x):2x2+12x+3:2<x2+6x+2)

Czyli po prostu wyciggamy wspdtczynnik przy x? przed nawias, a z tym co
jest w nawiasie postepujemy tak, jak do tej pory:

3 3 3
2(X2—|—6x+2> :2(X2—|—6x+9—9+2) :2<(x+3)2—9+2>

Tomasz Lechowski Batory 2LO 6 pazdziernika 2017 7/13



-
Przyktad 4

Upraszczajac otrzymujemy:

f(x) =2(x+3)>—15
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-
Przyktad 4

Upraszczajac otrzymujemy:
f(x) =2(x+3)>—15

Czyli wykres x? przesuwamy o 3 jednostki w lewo, nastepnie rozciggamy
X2 w pionie i przesuwamy o 15 jednostek w dét.
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-
Przyktad 5

Rozwazamy f(x) = 3x? + 6x — 2.
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-
Przyktad 5

Rozwazamy f(x) = 3x? + 6x — 2. Zapisujemy:

f(x) =3(X2+2X—§) :3<X2+2X+1—1_§> :3<(X+1)2_1_§)
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-
Przyktad 5

Rozwazamy f(x) = 3x? + 6x — 2. Zapisujemy:

f(x) =3(X2+2X—§) :3<X2+2X+1—1_§> :3<(X+1)2_1_§)

Po uproszczeniu otrzymujemy:

f(x)=3(x+1)>-5
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-
Przyktad 5

Rozwazamy f(x) = 3x? + 6x — 2. Zapisujemy:

f(x) =3<x2+2x—§) =3<X2+2x+1—1—§> :3<(x+1)2—1_2)

Po uproszczeniu otrzymujemy:
f(x)=3(x+1)>-5

Czyli wykres x? przesuwamy o 1 jednostke w lewo, nastepnie rozciggamy
x3 w pionie i przesuwamy o 5 jednostek w dét.
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-
Przyktad 6

Rozwazamy g(x) = 2x2 — 5x + 4.

Tomasz Lechowski Batory 2LO 6 pazdziernika 2017 10 / 13



Przyktad 6

Rozwazamy g(x) = 2x? — 5x + 4. Zapisujemy:
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Przyktad 6

Rozwazamy g(x) = 2x? — 5x + 4. Zapisujemy:

5 5 25 25 2
=2(x°—Zx+2) =2(X*—Zx+=-Z42) =2( (x=2)" ==+42
g(x) (x 2x+ > <x 2X+16 16+ ) ((X 4) 16+ )

Po uproszczeniu otrzymujemy:
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Przyktad 6

Rozwazamy g(x) = 2x? — 5x + 4. Zapisujemy:

5 5 25 25 52 25
=2(x°—Zx+2) =2(X*—Zx+=-Z42) =2( (x=2)" ==+42
g(x) (x 2x+ > <x 2X+16 16+ ) ((X 4) 16+ )

Po uproszczeniu otrzymujemy:

Czyli wykres x? przesuwamy o % jednostki w prawo, nastepnie rozciggamy
X2 w pionie i przesuwamy o % jednostki w gbre.
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-
Przyktad 7

Rozwazamy h(x) = 4 — 6x — x°.
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-
Przyktad 7

Rozwazamy h(x) = 4 — 6x — x?. Zapisujemy:

h(x):—(x2+6x—4> :—<X2+6x+9—13) :—((x+3)2—13>
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-
Przyktad 7

Rozwazamy h(x) = 4 — 6x — x?. Zapisujemy:

h(x):—(x2+6x—4> :—<X2+6x+9—13) :—((x+3)2—13>

Po usunieciu nawiasu otrzymujemy:

h(x) = —(x +3)? +13
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-
Przyktad 7

Rozwazamy h(x) = 4 — 6x — x?. Zapisujemy:

h(x) = —(X2 —|—6X—4> = —<X2 +6x+9— 13) = —((X—|—3)2 - 13>
Po usunieciu nawiasu otrzymujemy:

h(x) = —(x +3)? +13

Czyli wykres x? przesuwamy o 3 jednostki w lewo, nastepnie odbijamy
wzgledem osi OX i przesuwamy o 13 jednostek w gore.
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Wejsciowka

Na wejsciéwke trzeba umieé narysowaé wykres dowolnej funkcji postaci
ax? + bx + ¢ przeksztatcajac wykres funkcji x.
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W razie jakichkolwiek pytan, prosze pisa¢ na T.J.Lechowski@gmail.com.
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