O KSIAZCE
Kazdy z rozdzialow 1. — 14. ksiagzki sktada si¢ z trzech czgsci.

I. CZESC TEORETYCZNA zawiera niektore definicje oraz wszystkie te wzory i twierdzenia, ktore moga byé
przydatne przy rozwiazywaniu zadan maturalnych na poziomie podstawowym.

Wybrane definicje i twierdzenia zostatly opatrzone przyktadami.

Symbolem = oznaczone zostaty definicje, wzory, twierdzenia znajdujace si¢ w przygotowanych przez CKE ,,Wy-
branych wzorach matematycznych na egzamin maturalny 7 matematyki’, ktore maturzysci b¢da mie¢ do dyspo-
zycji na egzaminie maturalnym.

Symbolem = oznaczone zostaly te wiadomosci teoretyczne, ktorych znajomo$¢ wymagana jest od zdajacych matu-
r¢, lecz wiadomosci tych nie zamieszczono w ,,Wybranych wzorach . . . ”.

Il. ZADANIA WPROWADZAJACE to seria starannie dobranych prostych rachunkowo zadafh odnoszacych si¢ do
poszczegodlnych szczegolowych wymagan egzaminacyjnych opublikowanych 25 lutego 2022. Analiza tych zadan
da uczniowi pewnos¢, ze nie pominagt w przygotowaniach do matury zadnego zagadnienia, ktére moze pojawic si¢
na egzaminie maturalnym.

Aby ulatwi¢ maturzyscie samodzielne przygotowanie do egzaminu, do wigkszosci zadan wprowadzajgcych podano
rozwigzania lub wskazowki.

Dodatkowo na poczatku tej czgsci rozdziatu wymienione s3 te wymagania szczegdtowe z podstawy programowej z
danego dzialu, ktore nie znalazly si¢ w wymaganiach egzaminacyjnych.

lll. ZADANIA MATURALNE to zadania formg i skalg trudno$ci odpowiadajace tym, ktorych mozemy sie spo-
dziewac¢ na egzaminie maturalnym.

W rozdziatach 6. — 14. w zadaniach maturalnych wydzielono ZADANIA SPRAWDZAJACE majace na celu weryfikacje
posiadanej wiedzy i nabytych umiejg¢tnosci dotyczacych danego dziatu oraz ZADANIA PRZYPOMINAJACE, czyli za-
dania z poprzednich dziatow.

W rozdziatach 1. — 5. wszystkie zadania to zadania sprawdzajgce.

Zadania pogrupowane zostaty w minizestawy sktadajace si¢ zwykle z 4 lub 5 zadan.

e Uczniom, zwlaszcza tym nieprzepadajacym za matematyka, tatwiej jest zmobilizowac si¢ do rozwigzania kilku
takich minizestawow niz jednego zestawu sktadajacego si¢ z dwudziestu lub wigcej zadan,

e Jeden lub dwa zestawy moga stanowi¢ dodatek do pracy domowej zadanej z aktualnie realizowanego materiatu.

W kazdym zestawie zadan sprawdzajgcych znajduje si¢ zadanie typu ,,prawda — falsz” lub ,zadanie na dobiera-
nie”, lub ,,zadanie z luka”, lub ,,wigzka zadan”. Wyjatek stanowiag zestawy w rozdziale ZADANIA OPTYMALI-
ZACYINE sktadajace si¢ z trzech tradycyjnych zadan otwartych.

Liczba zestawow zadan sprawdzajqcych w rozdzialach jest uzalezniona od bogactwa zagadnien, np. 6 zestawdw w
rozdziale LOGARYTMY, 16 zestawow w rozdziale PLANIMETRIA.
Liczba zestawow zadan przypominajgcych w wigkszosci rozdzialow jest rowna 4.

W poczatkowych minizestawach w danym rozdziale autor zamie$cit zadania proste lub bardzo proste, przeznaczone
przede wszystkim dla uczniéw, ktérzy marza o przekroczeniu na maturze progu 30%. Trudniejsze (czasami trudne)
zadania znajduja si¢ w koncowych minizestawach rozdziatu.

Znaczaca liczbe zadan w zestawach stanowia zadania z matur z lat ubiegtych, dlatego ze

e wiele zadan na maturze z matematyki zdawanej na poziomie podstawowym stato si¢ zadaniami typowymi, nie-
rzadko r6znigcymi si¢ tylko sformutowaniem lub danymi i nie inaczej bedzie w latach 2023 — 2024;

e zadania te wyselekcjonowane i podane w odpowiedniej kolejno$ci stanowig dobry material do przygotowan ma-
turalnych;



e dla niektérych ucznidw zadania z matur przygotowanych przez CKE sa bardziej warto$ciowe i chetniej je roz-
wiazuja.

W rozdziale 15. podano odpowiedzi, rozwigzania (zadania oznaczone literg R) oraz wskazéwki (zadania oznaczo-
ne literg W).

Rozdziaty w ksigzce:

. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE. ROWNANIA I NIEROWNOSCI ALGEBRAICZNE
. LICZBY RZECZYWISTE

. FUNKCIJE

. FUNKCJA LINIOWA

. FUNKCJA KWADRATOWA

. POTEGI

. LOGARYTMY

. TRYGONOMETRIA

. CIAGI

. PLANIMETRIA

. GEOMETRIA ANALITYCZNA

. STEREOMETRIA

. ZADANIA OPTYMALIZACYJNE

. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA. STATYSTYKA
. ODPOWIEDZI, WSKAZOWKI, ROZWIAZANIA
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5. FUNKCJA KWADRATOWA

CZESC TEORETYCZNA

TROJMIAN KWADRATOWY

= Tréjmianem kwadratowym nazywamy wyrazenie ax’ +bx +c, gdzie a #0.

ROZWIAZANIA ROWNANIA KWADRATOWEGO ax’ + bx +c=0 (a#0)
=  Wyré6znik tréjmianu kwadratowego ax’+bx+c: A=b"—4ac.

b-JA ;. _zbtiA

Jesli A >0, to rOwnanie ma dwa rozwigzania x; =

=

2a 2 2a
= Jesdli A=0, to rownanie ma jedno rozwigzanie x, = ;—b

a
= Jesli A <0, to rownanie nie ma rozwigzan.

PARABOLA O ROWNANIU y = ax’ +bx+c (a#0)

.. .. . y y
=  Wykresem funkcji kwadratowej f(x)= ax’+bx+c jest parabola a<0 a>0
o réwnaniu y = ax* + bx +c. Yw /
= Wspolrzedne wierzcholka paraboli:  x,, = —%, Yw = —%. o > o >
= Jezeli a <0, to ramiona paraboli skierowane sa ku dotowi.
Jezeli a > 0, to ramiona paraboli skierowane sg ku gorze. v

= Parabola ma o$ symetrii. Jest nig prosta rownolegta do osi Oy N . i boli o 14 0 v= 32+ 55— 1
i przechodzaca przez wierzchotek paraboli, okreslona jest wigc P. 0813 SYmELril paraboil o Townaniu = 3x-+-x

jest prosta o rownaniu x = —%.

robwnaniem x =x,, (kazda prosta rownoleglta do osi Oy ma po-
stac¢ x =c).

POSTAC OGOLNA WZORU FUNKCJI KWADRATOWEJ
= f(x):ax2+bx+c, gdzie a,b,ceR i a#0.

POSTAC ILOCZYNOWA WZORU FUNKCJI KWADRATOWEJ
= Jesli funkcja kwadratowa f(x) = ax® + bx + ¢ ma dwa miejsca zerowe x| 1 X3, to f(x) =a(x —x1)(x — x2).
= Jesli funkcja kwadratowa f(x) = ax’ +bx+c ma jedno miejsce zerowe x, to f(x) =a(x — xo)z.

= Jesli funkcja kwadratowa f(x) = ax” + bx + ¢ nie ma miejsc zerowych, to jej wzoru nie mozna zapisa¢ w postaci iloczynowe;.

POSTAC KANONICZNA WZORU FUNKCJI KWADRATOWEJ
2
= Wzor kazdej funkcji kwadratowej f(x)= ax* + bx+c mozna zapisaé w postaci kanonicznej:  f (x)=a(x+%) —ﬁ,
czyli w postaci f(x) =a(x —xW)2 +yw, gdzie xy 1 yy sa wspotrzgdnymi wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f.

UW A G A. Znajac wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, mozemy od razu okresli¢ zbior wartosci tej funkcji i przedzialy jej
monotonicznosci. y

W
Np. ze wzoru funkcji kwadratowej f(x) =—2(x — 1)2 +3 wnioskujemy, ze jej wykresem jest para-

bola o wierzchotku W = (1, 3) i ramionach skierowanych w dot (poniewaz a =-2) — zobacz ry-
sunek obok. Zatem zbiorem warto$ci funkcji f jest przedziat (—oo, 3], funkcja ta jest rosnaca
w przedziale (—oo, 1] i malejaca w przedziale [1, +). x

—_— N W




FUNKCJA KWADRATOWA 47

ZADANIA WPROWADZAJACE

Uczen e rozwigzuje metoda podstawiania uktady réwnan, z ktorych jedno jest liniowe, a drugie kwadratowe

Powyzsze wymaganie szczegdtowe z podstawy programowej nie obowigzuje na maturze zdawanej na poziomie podsta-
wowym w latach 2023 i 2024.

Maturzysta e wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej (A)

(A) — wymaganie szczegbtowe dodane przez autora.

5.1 Znajdz miejsca zerowe funkcji £, jesli a) Rf(x) =2x" +3x - 5; b) f(x) = 4x" +12x+9;  ¢) f(x) =x*+9.

5.2 R Jednym z miejsc zerowym funkcji f(x) = ax’ —2x-21 jest 3. Znajdz drugie miejsce zerowe funkcji f.

5.3 R Wyznacz te warto$ci wspotczynnika b, dla ktorych funkcja f(x) = X’ +bx+1 ma
a) jedno miejsce zerowe; b) dwa miejsca zerowe; c) co najwyzej jedno miejsce zerowe.

| Maturzysta | e wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej wykresie

5.4 Zapisz w postaci ogdlnej wzor funkcji kwadratowej f.
a)R f(x)=3(x+1)+2; b) f(x)=—2(x—1)(x+3).

5.5 R Zapisz wzor funkceji f w postaci kanonicznej i (o ile to mozliwe) w postaci iloczynowej
a) f(x):2x2+3x—5; b) f(x):—5x2+10x—5; c) f(x):x2—4x+5.

5.6 R Punkty 4=(0,5) i B=(1, 12) naleza do wykresu funkcji f(x)=x"+ bx +c. Zapisz wzor funkcji / w postaci
a) ogolnej; b) kanonicznej; c) iloczynowe;j.

5.7 R Wierzchotkiem paraboli, ktora jest wykresem funkcji g(x) = 2+ bx +c, jest punkt W=(3,4). Wyznacz warto-
$ci wspotczynnikéw b oraz c.

5.8 R Funkcja kwadratowa A, ktorej miejscami zerowymi sg liczby —1 i 2, dla argumentu 1 przyjmuje warto$¢ 6. Wy-
znacz wzor funkcji .

e odczytuje wiasnosci funkcji kwadratowej z jej wykresu (A)

Maturzysta e szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem

e interpretuje wspotczynniki wystgpujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogolnej, kanonicznej i iloczyno-
wej (jesli istnieje)

5.9 Obok zamieszczony zostal fragment wykresu funkcji kwadratowej f.
a) Podaj zbior wartosci funkcji f. s
b) Podaj przedzialy monotonicznosci funkcji f-
c) Podaj te argumenty, dla ktorych funkcja fprzyjmuje wartosci niedodatnie.
d) R Znajdz wzor funkcji f. 7 >
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5.10 Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = " +4x—3.
a) Znajdz miejsca zerowe funkcji f.
b) Znajdz punkt przecigcia wykresu funkcji f z osig OY.
c) Oblicz wspohrzgdne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f.
d) Naszkicuj wykres funkcji f.

5.11 W Naszkicuj wykres funkcji f(x) = x* + 4x + 5.

5.12 R Funkcja f okreSlona jest wzorem f(x) = —2(x —2)(x — 6).
a) Podaj miejsca zerowe funkcji f.
b) Podaj rownanie osi symetrii paraboli, ktéra jest wykresem funkcji f-

5.13 R Okresl zbior wartoéci i przedziaty monotonicznoéci funkcji f okreslonej wzorem
a) f(x)=-2x"+3; b) f(x) =5(x—-3)" c) f(x)=4(x—-2)"+3; d) f(x)=—x"+8x—15.

5.14 W Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = —2(x+3)" — 4.
a) Podaj wspolrzgdne wierzchotka paraboli, ktora jest wykresem funkcji f.
b) Podaj najwigkszg warto$¢ funkcji f.
c) Podaj zbior wartos$ci funkcji f.
d) Okresl przedziaty monotoniczno$ci funkcji f.
e) R Podaj rownanie prostej, ktora jest osig symetrii wykresu funkcji f.

5.15 R Wyznacz taka warto$¢ wspotezynnika b, aby funkcja f(x) = x>+ bx+ 10 byla malejaca w przedziale (—oo, 3]
i rosngca w przedziale [3, +o0).

5.16 R Funkcja f okre§lona jest wzorem f(x) = —x +4x +c. Wyznacz te warto$ci wspotczynnika ¢, dla ktorych
a) funkcja f przyjmuje tylko warto$ci ujemne; b) zbiorem wartos$ci funkcji f jest przedziat (—oo; 0).

5.17 R Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = x’+bx+ 1. Wyznacz te wartosci wspotczynnika b, dla ktérych
a) najmniejsza warto$¢ funkcji f jest liczba dodatnia; b) najmniejsza warto$¢ funkcji f jest rowna —3.

| Maturzysta | e wyznacza najwi¢ksza i najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym

5.18 R Funkcja f(x) = x*+2x —3 okreslona jest w przedziale [-3, 0]. Naszkicuj wykres funkcji f i okresl jej zbior wartosci.

5.19 R Znajdz najwigksza i najmniejszg warto$¢ funkcji f osiggang w przedziale [1, 4], jezeli
a) f(x) =x"+6x+5; b) f(x)=x>—6x+5; ¢) f(x)=—2x"+8x+1.

e wykorzystuje wlasnosci funkcji kwadratowej do interpretacji zagadnien geometrycznych, fizycznych itp.

Mat t . . . . . . L .
aturzysta e rozwigzuje zadania optymalizacyjne w sytuacjach dajacych si¢ opisa¢ funkcja kwadratowa

5.20 R Rozwazamy wszystkie prostokaty takie, ze suma dtugo$ci jednego boku i potrojonej dtugosci sasiedniego boku
jestrowna 36. Wyznacz dlugosci bokow tego z rozwazanych prostokatow, ktory ma najwieksze pole.

5.21 R Znajdz wspotrzedne takiego punktu nalezacego do wykresu funkcji f(x) = X +5x+1, ktérego suma wspotrzed-
nych jest najmniejsza.

UW A G A. Inne zadania optymalizacyjne znajdziesz w rozdziale ZADANIA OPTYMALIZACYJNE.
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ZADANIA MATURALNE

3.1

3.2

ZADANIA SPRAWDZAJACE

zestaw 5.1

Wykresem funkcji kwadratowej f okreslonej wzorem f(x) = X+ 6x +4 jest parabola o wierzchotku

w punkcie (3, g). Liczba g jest rOwna
A. 4 B. 7 C.9 D. 13

CKE, matura (Il termin) — poziom podstawowy, lipiec 2020

Funkcja kwadratowa jest okreslona wzorem f(x) = —2(x + 3)(x — 5). Liczby x;, x, sa réznymi miejscami
zerowymi funkcji f. Zatem
A. x1+x=-8 B. x; +x,=-2 C.x1+x=2 D. x;+x,=8

CKE, matura — poziom podstawowy, maj 2018

Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = X+ 5x+9.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. w | Ramiona paraboli bedacej wykresem funkcji f sa skierowane w gore. P | F
P | F

2. Funkcja f ma dwa miejsca zerowe.

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.

Parabola, ktora jest wykresem funkcji f, przecina o§ Oy wpunkcie P=(...., ....).

e e . 2
Rozwiaz nieréwnos¢ 2x" —5x +3 < 0.
CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2019

zestaw 5.11
f Na rysunku przedstawiono fragment paraboli bedacej wykresem funkcji kwadra-
L towej g. Wierzchotkiem tej paraboli jest punkt W= (1, 1).
. 3 Zbiorem wartosci funkcji g jest przedziat
A0 A 45T A (e, 0] B. [0, 2]
/ . \ C. [1, +x) D. (-, 1]
// =3 CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2019

Funkcja kwadratowa f jest okre$lona wzorem f(x) = a(x — 1)(x — 3). Na i
rysunku przedstawiono fragment paraboli bedacej wykresem tej funkcji. 2 "
Wierzchotkiem tej paraboli jest punkt W= (2, 1). A N >
CKE, matura (I. termin) — poziom podstawowy, czerwiec 2020 7‘ \

/.
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21w

2.2

23

21

2.2

23

Wspotczynnik a we wzorze funkcji f jest rowny
A.l B. 2 C. -2 D. -1

Najwigksza warto$¢ funkcji f w przedziale [1, 4] jest rowna
A. -3 B. 0 C.1 D. 2

Osig symetrii paraboli bedacej wykresem funkcji f jest prosta o rownaniu
A x=1 B. x=2 C.y=1 D.y=2

e, rn 2
Rozwiagz nieréwnos$¢ x™—5 > 4x.
CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2021

zestaw 5.1l

. . 2

Roéwnanie 2x" + 11x+3=0

A. nie ma rozwigzan rzeczywistych. B. ma dokladnie jedno rozwigzanie rzeczywiste.
C. ma dwa dodatnie rozwigzania rzeczywiste. D. ma dwa ujemne rozwiazania rzeczywiste

CKE, matura — poziom podstawowy, czerwiec 2015
Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = —3(x — 4)2 + 5.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Ramiona paraboli bedacej wykresem funkcji f sg skierowane w dot. P| F

2. | Wierzchotkiem paraboli bedacej wykresem funkcji f jest punkt W= (4, 5). P | F

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.
Dla argumentu . ... . funkcja f przyjmuje najwicksza wartos¢, ktora jest rowna . . .. . .

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiedni zbiér w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.
Przedziat ................ jest zbiorem wartos$ci funkcji f.

T L 2
Rozwiaz nierdwno$¢ 8x™ — 72x < 0.
CKE, matura — poziom podstawowy, maj 2017

zestaw 5.1V

Wykresem funkcji kwadratowej f(x) = XX-2x-11 jest parabola, ktorej wierzchotkiem jest punkt
o wspotrzednych

A. (-2,-3) B. (-2,-12) C. (1,-8) D. (1,-12)

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2018

Funkcja kwadratowa f okre$lona jest wzorem f(x) = 5x*+ bx +c. Wykresem funkcji f jest parabo-
la o wierzchotku w punkcie W = (-4, 3).
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21

2.2

23

3.1

3.2

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. Wzor funkcji f mozna zapisa¢ w postaci f(x) = 5(x + 4)2 +3. P | F

2.R | Funkcja f nie ma miejsc zerowych. P | F

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Prosta o rownaniu x = —4 jest osig symetrii wykresu funkcji f. P | F

2. | Prosta o rownaniu y =4 ma dwa punkty wspolne z wykresem funkcji f. P | F

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiedni zbiér w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.
Przedziat ................ jest maksymalnym przedzialem, w ktorym funkcja f jest rosnaca.

Rozwiaz nierownos¢ 2x(1 —x) + 1 —x <O0.

CKE, matura — poziom podstawowy, czerwiec 2018

zestaw 5.V

Funkcja f jest okreslona wzorem f'(x) = > +4 dla kazdej liczby rzeczywistej x. Zbiorem wartosci funk-
cji f jest przedziat

A. (-, -2] B. [2, +0) C. [-4, +x) D. (-, 4]

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2021

Funkcja kwadratowa okreslona jest wzorem f'(x) = 4 x+e Jezeli f(3)=4,t0

A. f(1)=—6 B. /(1)=0 C.f(1)=6 D. £(1)=18

CKE, matura — poziom podstawowy, maj 2015

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = 5(x + 3)(x + 1).

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Ramiona paraboli bedacej wykresem funkcji f sg skierowane w gore. P | F

2. | Funkcja f ma dwa ujemne miejsca zerowe. P | F

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.
Punkty A4 i B s3 punktami wspolnymi wykresu funkcji f i osi Ox. Srodek odcinka 4B ma wspotrzedne

(o)

Funkcja kwadratowa jest okreslona wzorem f (x) = x> = 11x. Oblicz najmniejszg warto$¢ funkcji f
w przedziale [-6, 6].
CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2016
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21

2.2

23

zestaw 5.VI

Réwnanie x(5x + 1) = 5x + 1 ma doktadnie

A. jedno rozwigzanie: x =1 B. dwa rozwigzania: x=1 1 x=-1
C. dwa rozwigzania: x :—% ix=1 D. dwa rozwiagzania: x :% ix=-1

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2019

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = ~7x*+ bx + . Liczby 2 i 6 s3 miejscami zerowymi
funkcji f. Punkt W jest wierzchotkiem paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Wzor funkcji f mozna zapisa¢ w postaci f(x) = —7(x — 2)(x — 6). P | F

2. | Prosta rownolegta do osi Oy, na ktérej lezy punkt W, okreslona jest rOwnaniem x = 4. P | F

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie zbiory w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.

Przedziat .................. jest maksymalnym przedziatem, w ktorym funkcja f jest rosnaca,
aprzedziat.................. jest maksymalnym przedzialem, w ktorym funkcja f jest malejaca.

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach, aby zdanie bylo prawdziwe.
Punkt W ma wspotrzedne (...., ....).

Oblicz najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej f(x) = X —6x+3 w przedziale [0, 4].

CKE, matura — poziom podstawowy, maj 2015

zestaw 5.VII

Wierzchotek paraboli bedacej wykresem funkcji kwadratowej y =f(x) ma wspotrzedne (2, 2). Wowczas
wierzchotek paraboli bedacej wykresem funkcji g(x) = f(x + 2) ma wspotrzedne

A. 4,2) B. (0,2) C. (2,0) D. (2,4)

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2015

Funkcja kwadratowa f* jest okreslona wzorem f(x) = (x — 3)(7 — x). Wierzchotek paraboli bedacej wykre-
sem funkcji f nalezy do prostej o rOwnaniu
A.y=-5 B.y=5 C.y=-—+4 D.y=4

CKE, matura — poziom podstawowy, czerwiec 2017

Na rysunku przedstawiono fragment wykresu funkcji kwadratowej f.
Jednym z miejsc zerowych tej funkcji jest liczba 2. Do wykresu funkcji f
nalezy punkt (0, 3). Prosta o rownaniu x = —2 jest o0sig symetrii paraboli,
bedacej wykresem funkcji f. X

CKE, matura —poziom podstawowy, czerwiec 2021
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3.1

3.2

Drugim miejscem zerowym funkcji f jest liczba
A. -2 B. -3 C. 4 D. -6

Wartos¢ funkcji f dla argumentu (—4) jest rowna
A. -2 B. 0 C.3 D. 4

Funkcja kwadratowa f(x) = ax’ + bx + ¢ ma dwa miejsca zerowe x| = —2 1 x; = 6. Wykres funkcji f
przechodzi przez punkt 4 = (1, —5). Oblicz najmniejsza warto$¢ funkcji f.
CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2017

zestaw 5.Vl

Jesli funkcja kwadratowa f'(x) = x>+ 2x + 3a nie ma ani jednego miejsca zerowego, to liczba a spetnia
warunek

A a<-1 B. -1<a<0 C.OSa<% D.a>%

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2016

Miejscami zerowymi funkcji f(x) = 2023(x — 2024)2— 2025 saliczby x; i x,. Funkcja g dla kazdej licz-
by rzeczywistej x okreslona jest nastgpujaco: g(x) = f(x—1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Zbiorem wartos$ci funkcji g jest przedzial [-2025, +). P | F

2. | Miejscami zerowymi funkcji g sa liczby x;+1 1 xp+ 1. P | F

Obrazem wykresu funkcji f(x) = (x + 3)2 +4 w symetrii wzglgdem prostej o rownaniu x=0 jest parabola
o réwnaniu
A y=—(x-3) -4 B. y=—(x+3)* +4 C.y=(x-3y-4 D. y= (x—3)> +4

Na rysunku przedstawiono fragment wykresu funkcji kwadratowej f okre-
$lonej wzorem f(x) = x>+ bx + c. Wspdlezynniki b i ¢ spetniajg warunki:
A.b<0, c>0 B. b<0, ¢c<0

C.5>0,¢c>0 D. b>0, c<0 x

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2017 0 \\/

Funkcja kwadratowa f jest okreslona dla wszystkich liczb rzeczywistych x wzorem f'(x) = ax® + bx + c.

Najwigksza warto$¢ funkceji f jest rowna 6 oraz f(—6) = f(0) :%. Oblicz warto$¢ wspotczynnika a.

CKE, matura — poziom podstawowy, czerwiec 2017
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zestaw 5.I1X

Funkcja kwadratowa f okre$lona jest wzorem f(x) = 2% +4x +c.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi tak, aby dla kazdej z nich dokonczenie zdania bylo prawdziwe.
Wykres funkcji f ma doktadnie dwa punkty wspolne z osiami uktadu wspotrzednych, gdy

A. c=-4. B. c=-2. C.c=0. D. c=1.

E. c=2. F. c=4.

Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = ax” + bx + ¢, gdzie liczby a oraz b sa ujemne, a liczba ¢ jest dodatnia.
Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedzZ A. albo B. oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Funkcja f

A. | ma dwa miejsca zerowe 1. | ab>0
poniewaz 2. | be<O
B. | nie ma miejsc zerowych 3. | ca<0

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = ax® + bx + ¢. Zbiorem rozwigzan nieroéwno-
$ci f(x) >0 jest przedziat (0, 12). Najwicksza wartos¢ funkcji f jest rowna 9. Oblicz wspot-
czynniki a, b i ¢ funkcji f.

CKE, matura (poprawkowa), sierpien 2015

Funkcja kwadratowa f(x) = x>+ bx + ¢ nie ma miejsc zerowych. Wykaz, ze 1 + ¢ > b.

CKE, probna matura — poziom podstawowy, marzec 2021



