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Wstep

Zbior zadan stanowi uzupelnienie podrecznika do nauczania matematyki w klasie
pierwszej liceum i technikum i jest zgodny z programem Matematyka z plusem.
Ksigzka ta moze by¢ jednak pomocna uczniom i nauczycielom niezaleznie od wy-
branego programu nauczania.

W kazdym dziale zostaly zebrane najwazniejsze wiadomosci z teorii, a wszystkie
zadania podzielone na trzy grupy. W pierwszej — oznaczonej numerami typu

— znalazly sie zadania typowe lub fatwe. Z nimi powinni sobie poradzi¢ wszyscy
uczniowie.

W drugiej grupie — o numerach typu — znajduja sie zadania nieco trud-
niejsze, przeznaczone dla tych uczniow, ktorym nie sprawiaja klopotu zadania
7 plerwszej grupy.

Trzecia grupa zadan — oznaczonych numerami typu 9. — obejmuje zadania
raczej trudne. Z nimi powinni sobie poradzi¢ uczniowie zdolniejsi i zainteresowani
matematyka.

Dodatkowo przy numerach zadan dotyczgcych tresci nauczania, ktore nie sg obo-
wigzkowe dla zakresu podstawowego, znajduje sie symbol 7.

Kazdy dzial konczy sie zestawami zadan: ,Przed sprawdzianem” — umozliwia po-
wtorzenie materialu z danego zakresu tematycznego, ,Przed maturg” — zawiera
wybrane oryginalne zadania maturalne z minionych egzaminow. Dzieki nim mozna
przyzwyczaic uczniow do systematycznego przygotowywania sie do matury z ma-
tematyki i oswoic ich z typowymi zadaniami maturalnymi.

Na koncu ksiazki znajduja sie odpowiedzi do niemal wszystkich zadan, a do trud-
niejszych — takze wskazowki.






Zapis p € A czytamy ,p jest elementem zbioru A” albo ,p nalezy do zbioru A"

Jesli p nie jest elementem zbioru A, to piszemy p & A.
B A Méwimy, ze zbior A jest podzbiorem zbioru B
(lub zawiera si¢ w zbiorze B), jesli kazdy ele-
ment zbioru A nalezy takze do zbioru B.

Zbior, ktory nie ma zadnego elementu, nazy-
wamy zbiorem pustym. Taki zbior oznaczamy
AcB symbolem (. Zbiér pusty jest zbiorem skonczo-
Jeieli pe A, to p € B. nym i jest podzbiorem kazdego zbioru.

Suma zbiorow RoZnica zbiorow

AuUB ANEB
A _B A B
pPEA lub peB peAipéB
lNloczyn zbiorow
AnB

A B

peEAi peR

Oznaczenia zbioréow liczhowych Przedzialy liczbowe

R — zhior liczb rzeczywistych e (u;b). gdy a<x<b

— zbidr liczb wymiernych

Q ? ' X*E{ﬂ:b). gdy asx<h

IQ) — zbidr liczb niewymiernych
XE |-, /

& — zbior liczb catkowitych ( = b) gey Xl

IN — zbior liczb naturalnych XE {ﬂ:ﬂv), gdy xza



ZBIORY | DZIALANIA NA ZBIORACH

a) Dany jest zbidr A = {1. 2 3}. Ktore z zapisanych zaleznosci sa bledne?
seAa  {31lca  {312l=a fr4lca o0éa acf1235]

b) Ktore z zapisanych zaleznosci sa bledne?
-7€Z QcN 32¢Q ZcR N=Z {0,590} cN  3/5eR

1 Podaj po trzy elementy kazdego ze zbiorow.

A={xEIR:x>?} D={xEI[Q:x~::ﬁ}
E={xEE:x<:2} E={xEIR_:x<—nix>—5}
C={KEE_:X{21ubx:~2} F={xEN:x~illubxa?}

A Wypisz wszystkie elementy zbioru.
a) {xEE:ﬁéXéB} C) {xER:xn—:S}mN
h]{xeN:x::?} d}Z\{xER:x<—51ubx;=5}

Dane sa zbiory: A =1{1,2,3,4,5}, B=2,4,6,8}, C = {0,5}. Wypisz wszystkie
elementy zbioru:

a) AUB ©) A\NB e) BnC g (ANB)NC
b) AnB d) B\ A f) (AnB)UC h) (AUC)\ B

Dane sq zbiory: A = {a, b, c}, B= {c, d, e}, Ocen prawdziwos¢ warunkow.

a)as AUB c)cg AUB e) c € ANB g) eg¢ ANB
b)ace AnB dcg AnB f) ce BN A h)egd BNA

Diagram obok przedstawia trzy zbiory A, Bi C.
Przerysuj go i zaznacz podany zbior.

a) C\(ANB) ¢) AU(C\B) /{\
b) C\(A\B) d) (C\NA)NB \ >[ /

Dane sa zbiory: A = [, E}* B = {D. @} i €= {D, O, @}. Za pomoca tych
zbiorow oraz odpowiednich dziatan przedstaw podany zbior.

a jO@\oe} o {o} ¢ 0.9} g {0 9}
b) {&} @ {0} ) {0.8 o} h) 0

12 ZBIORY
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Niech litery W, P i § oznaczaja nastepujgce zbiory miast polskich: W — siedziby
wojewodow, P — porty morskie, § — miasta powyzej 100 tys. mieszkancdw. Podaj
przyklad miasta nalezgcego do danego zbioru.

a Wnpk b) WNP

Podaj piec elementow zbioru.
a) {XEIR! x=a3iaez}
b) {xeR:x=Lipez]
Ile elementéw ma podany zbior?
al {xEZ: le{S}
b) {x eN:

| ]

> 1}

c) SN(WuP) d) P\NW

c) {xeR:x=n+%inEN+}

d) {xEIR:x=mT1 imEN}

Czy podany zbior jest skonczony? Jesli tak, to ile ma elementow?

{XEIR:x3<2}\R+
[er:x2=3InR
c) {xER:x{:i%}ﬁ]N
{

xEQ:-w<x<n}ﬁE

e) N\{xez:x}3}
f) [xeN:x<5]u{xEE:x"—'£4}
2) {XEQ:XEEED}U{XEN:HS{X{S}

h) (R: nZ)\NN

Wsrod podanych zbiorow znajdz zbiory skonczone i podaj liczbe ich elemen-

tow, jezeli A={xER: X{S}, E={% éé,i%.g}, E'={xEQ:1:-;x-¢2}.

b S R | a
AUB AnB BN NnC
ZnC AnBnN (AnN)u(BnO) An(BNN)
Malymi literami oznaczono wszystkie ele- A B
menty zbiorow A, B, C. Czy podane ponizej zbiory f
sq rowne? a g
a) An(BuC(C) oraz (AnB)u(AnC) d ¢ e
b) (AnB)uC oraz (AnB)U(BNC) 2
¢) ANIBN C) oraz (ANBINC =

d) (ANBYn(ANC) oraz AN(BUO)

Na dwoch diagramach, takich jak narysowany obok zadania 6, zaznacz zbio-
ry X i Y, a nastepnie sprawdz, czy X =Y.

a) X=A\B, Y=An(C\B)
b)) X=(ANBINnC,Y=(ANnCO\NB

¢) X=(AUBINC, Y=(ANQO)U(BNO)

ZBIORY | DZIALANIA NA ZBIORACH

d) X =CN(A\B), Y =C\(B\A)
e) X=(CNAU(CNB,Y=CN(ANB)
f) X=(C\NA)N(C\B), Y=C\{AUB)

13



Diagram obok przedstawia cztery zbiory: D
A, B, CiD. Przerysuj go i zaznacz podany zbior.
a) An(Bu () e) DN(AUBUC(C)
b) Au(B\C) f) DNI(AnB)u (]
) (AnCQ)U(BNC) g) (AUB)N(D\B)
d) (ANCO)N(BNCO) h) (DNANBNC

A
---_’.‘"

\

\

7N
YAV
g

Zapisz za pomoca dzialan na zbiorach, jaki zbior zacieniowano na diagramie.

)

B E}

Narysuj diagram, w ktorym zbiory A, B i C spelniajg podany warunek.

a AuRBuUC=4 c) ANB=AUC
b AnBnC=A d AnC=BnC

e) (AnCQ)uB=C
fl AnNBNnC=AnC_

Podaj przyklady takich zbiorow A i B, ktore spelniaja podany warunek.

a) AuUB=R ) AnB=AuUB
b) AnB=B d) ANBE=B~ A

Zbiory X i Y nie sg puste. Rozwaz ponizsze warunki.

LXuY=X ILXNY =X

NLXnY¥Y=X

e) (AUBIN(ANB) =0
f) (AnB)U(BNA)=A

V. YrX=Y
a) Ktore z warunkow sa spelnione, gdy X jest podzbiorem Y i X # Y?

b) Ktore z warunkow sa spelnione, gdy zbiory X i Y sa rozigczne (tzn. nie maja

wspadlnych elementow)?

Sposrod zbiorow N, Z, Q, R wskaz te, ktorych podzbiorami sa podane zbiory.

A={x€0:x=%ineﬂ+}

B={xEN:x=a2iaEE}

14

C={xeR:x=y/mimeN}

n:{xez:x=?bibez}
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Zhior A ma 10 elementow, a zbidér B ma 20 elementow. Jaka najmniejsza,
a jaka najwieksza liczbe elementow moze mie¢ podany zbior?

a AuB b)) AnB c) ANB d) BnVA

Dane sa zbiory: A = {EL B, f’_‘\}, B = {EL &, O} iC= {E], Df’&}}. Za pomoca
tych zbiorow oraz odpowiednich dzialan przedstaw podany zbior.

a) {08, A, O} o jo.® a0} o [DBAS®l 9 {00}

b) {8, A, O} d jo} ) {B.A0,0l W

29 . _ . _ . _ 5 -
#£<3. a) Dane sg zbiory: B = l}, C = {1.2}, D = fll,z,j}. Wypisz wszystkie
podzbiory kazdego z danych zbiorow. (Pamigtaj, ze dla kazdego zbioru X jego
podzbiorem jest zbior pusty i zbior X, czylil c X i X ¢ X).

b) Zbiér E ma n elementow. Ile podzbiorow ma ten zbior?

24, Przyjmijmy oznaczenia:

T — zbior wszystkich trojkatow

T, — zbidr wszystkich trojkatéow, ktore nie sg rownoramienne
T> — zbior wszystkich trojkatéw réwnoramiennych

T3 — zbior wszystkich tréjkatow rownobocznych

() — zbior wszystkich tréjkatow ostrokatnych

P — zbior wszystkich tréjkatow prostokatnych

R — zbior wszystkich tréjkatow rozwartokatnych

a) Wsrod ponizszych zbiorow wskaz zbiory puste. Dla kazdego ze zbiorow niepu-
stych narysuj po jednym przykladzie tréjkata, ktory nalezy do tego zbioru.

TN P ToNT3 TUuTs ON(Ty U T3)
T>n R O\ Ts T\R OuP)NT:
Tsn P T3\ O OnP (RUP)\T;

b) Zapisz podane zbiory, korzystajac z przyjetych oznaczen i symboli: U, N, .

(1) Zbior wszystkich tréjkatow, ktore nie sg prostokatne.

(2) Zbior wszystkich tréjkatéow ostrokatnych réwnoramiennych.

(3) Zbior wszystkich tréjkatow ostrokatnych i wszystkich tréjkatow prostokatnych.
(4) Zbior wszystkich trojkatow prostokatnych, ale nie rownoramiennych.

¢) W ktorym wypadku znak - mozna zastapi¢ znakiem: c? W ktorym wypadku
mozna go zastapic¢ znakiem: =7

QTLUDBUTy * T BT * 0 ®TinT: # PnR
@OuP = T @DOUP *+ iuT: ®NhinT; « O

ZBIORY | DZIALANIA NA ZBIORACH 15



25. a) Zbior A ma 5 elementow, zbior B ma 8 elementow, zbior A U B ma 10 ele-
mentow. Po ile elementow maja zbiory: AnB, ANB, BNA?

b) Zbior A ma 6 elementdw, zbidr B ma 3 elementy, zbior A n B ma 2 elementy. Po
ile elementow majg zbiory: AUB, ANEB, BN A?

¢) Zhior A ma 100 elementow, zbior B ma 500 elementow, zbior ANB ma 85
elementow. Po ile elementow majq zbiory AUB, AnB, B\NA?

d) Zbidér A U B ma 120 elementow, zbidr A~ B ma 30 elementow, zbior B~ A ma
45 elementow. Po ile elementow majg zbiory A i B?

26, Zbiér Ama s elementow, zbior B — 10 elementow, a zhior C — 20 elementow.
Jaka najmniejsza, a jaka najwieksza liczbe elementow moze mie¢ dany zbior?

a) AuBucC c) (CNBINVA e) (BUCOINA

b)) AnBnC d)(BnONA fl (CNBInA

2 7. Klasal liczy 32 uczniéw. Spoéréd nich 24 uczniow %

potrafi plywacé, 28 — jezdzi¢ na rowerze, a 23 po- ,/—JE\
trafi plywac¢ i jezdzi¢ na rowerze. Niech P oznacza p/_ ~ "*l
zbior uczniow klasy I, ktorzy potrafia ptywaé, R — zbior / | 23 "I
uczniow klasy I, ktorzy potrafia jezdzi¢ na rowerze, a K :. N Py
— zbi6r wszystkich uczniow tej klasy. Na diagramie B ol

przedstawiono te zbiory i w jeden z obszarow wpisa-
no odpowiadajgcag mu liczbe elementow.

a) Przerysuj diagram i wpisz w pozostale obszary odpowiednie liczby elementow.
h) Zapisz za pomoca dzialan na zbiorach P, R i K ponizej opisane zbiory i podaj,
ile elementow do nich nalezy.

A — zbior uczniow klasy I, ktorzy potrafia jezdzi¢ rowerem, ale nie potrafig plywadg;
B — zbior uczniow klasy I, ktorzy nie potrafia jezdzi¢ rowerem ani plywac;

C — zbior uczniow klasy [, ktorzy potrafia jezdzi¢ rowerem albo potrafig plywac,
ale nie opanowali obu tych umiejetnosci naraz.

<. W grupie 20 osob jest 4 kibicow siatkowki i koszy-

kowki, 10 kibicow tylko siatkéwki i 2 osoby, ktore nie 3 2 /"' “\R\l
kibicuja zadnej z tych dyscyplin. Niech G oznacza zbior S/f" 7
wszystkich oséb z tej grupy, S — zbior kibicow siat- Fié !. \'I ;_;J
kowki, a K — zbior kibicow koszykowki. Na diagramie : : -
przedstawiono te zbiory i w jeden z obszarow wpisano \\ﬂ_ ¥ o

odpowiadajaca mu liczbe elementow.
a) Przerysuj diagram i wpisz w pozostale obszary odpowiednie liczby elementow.
b) Zapisz za pomoca dzialan na zbiorach G, S i K ponizej opisane zbiory osob
nalezacych do grupy i podaj, ile elementow do nich nalezy.

A — zbior tych, ktorzy kibicujg co najmniej jednej z tych dwoch dyscyplin;

B — zbior tych, ktérzy kibicuja tylko koszykdwcee;

C — zbior tych, ktorzy kibicuja tylko jednej z tych dwoch dyscyplin.

16 ZBIORY



29. w pewnej szkole sg trzy klasy pierwsze. Wszyscy pierwszoklasisci ucza sie

jezyka francuskiego lub niemieckiego. Niech F oznacza zbior uczniow danej klasy

uczacych sie francuskiego, a N — zbior uczniow uczgcych sie niemieckiego. Dla

kazdej z klas oblicz, ile elementow nalezy do zbioru F U N, a ile — do zbioru F> N.

« Wla po 20 osob uczy sie francuskiego i niemieckiego, w tym 8 osob uczy sie
obydwu tych jezykow.

« W Ib 15 osob uczy sie i francuskiego, i niemieckiego, o 8 osob mniej — tylko
niemieckiego. Francuskiego uczy sie 20 osob.

+« W I¢ niemieckiego uczy sie 20 0sob, sposrod ktorych 25% uczy sie takze francu-
skiego. Osoby uczace sie francuskiego stanowia 40% klasy.

200, Niech n(X) oznacza Jiczbe elementow zbioru X" Wiadomo, ze n(A) = n(B) =
=n(C) =12, (ANB)=7, N(ANC)=6, n(Bn C) =8 oraz n(An B n C)=5. Oblicz:

a) n(BNO) ¢) n(AN(Bu Q) e) nllAnB)u(An ()

b) nfAu Q) d) niiA v B)\C) fy NKAVUBUCINANBNC)

2 1. Wybranej grupie 1000 os6b zada- 874

no pytanie: Jakq pore voku lubisz? Z0B

Mozna bylo wskaza¢ wiecej niz jedna 332 281

odpowiedz (ale przynajmniej jedna). '

Wyniki tej ankiety przedstawiono na - — -
wiosna lato jesien Zima

diagramie obok.
Niech W oznacza zbior ankietowanych osob, ktére lubig wiosne, I — zbior tych,
ktorzy lubia lato, J — zbiér mitosnikow jesieni, a Z — miloénikow zimy.

a) Czy na podstawie tych wynikow mozna stwierdzi¢, ze ponad polowa ankietowa-
nych nalezy do zbioru J u 27

b) Thu co najwyzej ankietowanych nalezy do zbioru W n L, a ilu — co najmniej?

¢) Tlu co najmniej ankietowanych nalezy do zbioru W™ Z7?

d) Ilu co najwyzej ankietowanych nalezy do zbioru Ju Z7

e) Ilu co najwyzej ankietowanych nalezy do zbioru WnLn Jn 27

f) Ilu co najmniej ankietowanych nalezy do zbioru (WU LU J U Z)N(W U Z)?

A32. Dane sa zbiory A = {x eR: x= ‘E‘ ike N} oraz B= {E}, 1,2} Czy znak
mozna zastapic¢ znakiem c ?

a) B+ A c) B+ N e) AnB + N

b) N « A dN:= AUB f) ANB + N

. Niech Ny oznacza zbiér liczb naturalnych podzielnych przez k. Wymien
wszystkie liczby mniejsze od 20 nalezgce do podanego zbioru.

a) N> n N3 c) N3N No e) (N3 U N3N (N3 n Ny)
b} N4ﬂNﬁ lj.] N?UN‘_} f} {NRUN;;}\N.J
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PRZEDZIALY LICZBOWE

. Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spelniajgcych podany warunek i zapisz
ten zbior w postaci przedzialu.

a) x>-2 ¢) xz-1 e) 1sxg?2 g) -5<xg2

h) x<2 dym£3 f) -3gx<-2 h) 7<x<9
Zaznacz na osi liczbowej dany przedzial i opisz go za pomoca nierownosci.

a) (—o-ca : 5) c) <D;+m) e) (—5;4} a) (_3 ;_1)

b) (-o0;-3) d) (2;+) f) (-4;5) h) (0;3)

Zapisz zbior zaznaczony na osi liczbowej za pomoca przedzialu i nieréwnosci.

a) IR g T
0 5 - 0 1
b . n o | | T N
10 30 00s 0l
C) | "f."" - ..:. S .I... E— I‘.I. .......\‘.x. . g} _,JI“-.:_ - _........... e,
: _. : .f_) + ﬂll - W ._2‘0 R—— .\ ‘_1|{} —
d] t -:- t t ¥ + h] t t t 1 t 1 i
&3 .
Zbior zaznaczony na osi liczbowej zapisz w postaci sumy przedzialow.
) TN OB 0 M N K .
o 01 ' 0 10
T R T B TigET T Ba
Zapisz w postaci przedziatu.
a) (—3 : 5) N (—1 :9) e) (—m ;—5) 3 (—ﬁ:—EJ i) <—2 :4> N (—5 5)
b) {(-5;2) n (-7;-4) f) (<1;9) N (3;+e) ) (-9:4) n (2;4)
c) (2;3 n (—] ;ﬁ} g) (—m;4> & (—3;+oo) k) (—F;—l) '@ (—8;+m)
d) (-9:-4) n (-7;8) h) (3;+) N (~0:7) D (-e0:6) n(-3:6)
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Zapisz w postaci przedzialu.
a) (-9;-5)u (-7:7) e) (-;6) u (-2;9) ) (-2:4) u(-2;4)
4;8) u (-2;5) f) (-7:8) U (3;+w) D (-7:5) v (-7;5)

Zbior zaznaczony na osi liczbowej zapisz na dwa sposoby: jako sume dwoch
przedzialow oraz jako roznice zbioru liczb rzeczywistych i pewnego przedzialu.

a} I C}

----------------
||||||||||||||||||

e 1 : 3 i P e

Zapisz w postaci przedzialu lub sumy przedzialow.

a) R\ (5;+) d) R\ (-0;-13) g R\ (-7:19)

b) R\ (-o0;7) ¢) R\ (3;8) h) R\ (-12;-5)

) R\ (=9;+w) f) R\ (3;15) ) R\ (-v2;4)
Zapisz w postaci sumy przedzialow.

a) R\ {4} 9 R\ 2,5} e) R\ {-3,0,6}

b) R\ {-7} d) R\ {-9,-1} f) R\ {-8,-2,3,9]

Zapisz w postaci przedzialu lub sumy przedzialow.
a) (-8;-2)\ (-4;5) e) (8;18)\ (14;15) ) (-3;7)\ (2;+)
b) (-3;7)\(2:9) f) (-3;20)\ (-2;2) D {4:9)\ (~;:6)
O (4-)N(3m1) @ (i )N(@2i5) K0 (i) (6iee)
( (B (7i6) D (v (i)

A Zaznacz podany zbior na osi liczbowej i zapisz go w postaci przedzialu lub
sumy przedzialow.

2;8)\ (8;9) h)

a) fxeR:x>5 lub x <1} ¢) fxeR: x<3 lub x> 4]
) fxeR: x>3ix<4} f) xeR:x<5ix>2}

) {x&[ﬂ:x;::?ix:-ﬁ} a) {x&R:x¢—3lubx>3}
d) {xeR:x<3 lub x>2} h) fxeR: -7<x<7}
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Wymien wszystkie liczby catkowite nalezgce do danego przedziatu.

a) (-1;v2+2) 0 (£+1;5V3-7) o (32417 5+417)
b) (2m-2;3m+1) b {1sp 2eaZ) (L= ;1+/19)

Zapisz podany zbior w innej postaci (za pomoca jednego przedzialu).

a) (m-3,14;1,41)n(0;v2) d) (VZ+3;v3+5)u(2vZ;2/5)
D (Brbi B )n(FiBp2) o (VE-mizem)s {oion)
o (Z;30m)u(;90) ) (L; A0 (LZ;5)

Zapisz w postaci sumy przedzialow.
a) [R\ {4}]\ (6;9) o R\ [{-7,5}u(-3;0) ]
b) R\ [{-2}u(3:7)] d) RN\ [ (=4;5)\ (<1;3) |

fapisz za pomocy sumy przedzialow zbior, ktory tworzag wszystkie liczby
spelniajace podane warunki.

a) x>-31x+#0 d) x<9, x#7 ix4-1
b) x<5ix#-7 e) 8sx<5, x+-7ix#3
¢) xz-6, x+-21ix+#4 fl -2 <x<5, x#+-3, x#11ix+#5

Jaka jest najwieksza mozliwa odleglosc¢ na osi liczbowej miedzy dwiema licz-
bami, z ktorych jedna nalezy do zbioru A, a druga do zbioru E?

a) A=(-1;7), B=(-10;-5)
b) A=(-11;3)\ (-9;0), B=(-5;-3)
2 l) <8 l£> B=(-m;6>rﬁ<2;+m)

A==
d) A=(14;47), B=]-10,44}u(50;70)

Wyznacz podane zbiory (wypisz ich elementy).

A= (—5;4)m (ﬁ;?)mz D=Nn {\,-T, J2, J} n {ﬂ;sn)
B=(-0;-8)n(-8:v7)nN E= {ﬂ, V3 V-z} NQ\N
C= (—m;—?)ﬁ(—m;?)ﬁz F= {TT,T:‘+1,TT+2,T!‘+3,...}\(1G;+oo)
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Czy podany zbior jest skoniczony? Jesli tak, to ile ma elementdw?
a) N\ (1000;+c) 0 (~;m)nQ ¢ ((1;2)u(3:5))nZ
b) (~0;8)nZ d) (-0;0)n N f) (1;2)u((3;5)nZ)

Wsrod podanych zbiorow wskaz pary zbioréw rownych.

A=1{56,7,8,9,..} B={xeN:x>5} C=(5;+x)nN
D =N\ (-o0;5) E={xeN:x;5}
F=N\ (~0;5) G={xeZ: x>4] H=N\{0,1,2,3,4,5}

e

e Liczby a, b, ¢, d spelniaja warunek a < b < -1 < ¢ < d < 0. Zapisz w innej
postaci (za pomoca przedzialu lub sumy przedzialow) dany zbior.

a) (a;—b}n(c;—d) d) ]R\{CE,C"I o) <a;—r:)\<—1;1>
b) (-d;~b>\<-c;-—a> e) (a;D)‘\ {d3,d5} h) (D;M) N {d-—c}
c) R‘x{d;m) f) {bE;a'f}\(d;cz) i) <l+d;1-c)u<$;-2b>

94. Do jakiego przedzialu nalezg liczby, ktorych:

a) zaokraglenie do jednosci jest rowne 6,

b) zaokraglenie do czesci dziesigtych jest réwne 4,5,

¢) zaokraglenie do czesci setnych jest rowne 0,20,

d) zaokraglenie do tysiecy jest rowne 100007

29, Do jakiego przedzialu lub sumy przedzialéw naleza liczby:

a) ktorych odleglosc od liczby zero na osi liczbowej jest mniejsza od 5,
b) ktorych odleglosc od liczby zero na osi liczbowej jest wieksza od 3 lub réwna 3,
¢) ktarych kwadrat jest nie wiekszy od 100 lub rowny 100,

d) ktorych kwadrat jest wiekszy od 25,

e) z ktorych pierwiastek kwadratowy jest mniejszy od 4 lub rowny 4,
f) z ktorych pierwiastek kwadratowy jest nie mniejszy od 77

56, a) Zbiér wszystkich liczb spelniajacych warunek x?-5x+6 < 0 mozna zapisa¢
za pomoca przedzialu <2 : 3}. Zapisz zbior wszystkich liczb spelniajacych warunek
X2 -5x+6 0.

b) Zbior wszystkich liczb spelniajacych warunek x* —x > 0 mozna zapisa¢ za pomo-
cg sumy przedziatow (—1 ;ﬂ) L (1; +oo). Zapisz zbior wszystkich liczb spelniajacych
warunek x* -x < 0.

PRZEDZIALY LICZBOWE 21



Ktory z ponizszych zapisow jest falszywy?

A. {6.—5%} cQ B.N,=7Z, C.QcZ D.3./5¢R

Niech X = {1.2.3.4}, Y= {1,2.3}, s {4.5}. Ktory ze zbiorow ma najwiecej
elementow?

AYnZ B. XuY C. X\NZ B YN

Ktory z ponizszych zapisow nie opisuje zbio- X __y
ru zacieniowanego na diagramie obok? P /< \
/

A.(XUuYINX C.Xa¥YinY i' |\Z /
B. YN(XNnY) D. Y\ X \ o

Ktora z podanych liczb nalezy do zbioru <m3% ;ﬁ%) NE?

=

A. -3,7 B. -5 £z D. 63
a) Zapisz za pomoca przedzialu zbior przedstawiony na kazdym z rysunkow.
L I11. : :
S S T o004 0012
IL | -. IV.

b) Zapisz za pomoca sumy przedzialow zbior liczb, Ktory jest roznicg R i przedzia-
lu przedstawionego na rysunku.

Zapisz w postaci przedzialu lub sumy przedzialow.
a) (-2;5) u(-1;6) o (-2;5) \(-1;6)
b) (-2:5) n (-1:6) d) (-1:6) \ (-2;5)
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fl /. Niech X={xEN:D{x¢5}. Y:{XEN:G‘:X%E}. Z={XEN:4£X-‘:’:5}.

Ktory z podanych zbiorow jest rowny X7
A (XuZNY B. Xn(¥Y~2) C.YuXn2Z) D.(ZNY)u X

A Ktora z rownosci jest falszywa dla dowolnych zbiorow X i Y7

AXUuY)NX=Y X CXnY=Xn(XnY)
B. X\Y=X\(XnY) D.XNY)UX=(YNX)u X

4. Ktéry z ponizszych zapisow opisuje zbior
zacieniowany na diagramie?
A (XNnYNZ)u(Y\Z)
B. Z\[Y\(XnYn2)]
C.ZUXN\[(XUYIN2Z)
D.(XnY)U[Z\(XUY)

T —

fi Ktory z podanych zbioréw ma najwiecej elementow?

o N = »

A Zapisz w postaci przedziatu lub sumy przedzialow.
a) (mm;?}\ [<~2;5) N (;2;5)]
b) [(-8i-1)u (~5;0)] n (-4;-2)

o [R\{3,9}] n (3;10)

A Niech n(X) oznacza ,liczbe elementow zbioru X”. O zbiorach A, B, C wiadomo,
ze n(A) =10, n(B) =11, n(C) =12, n(An B =3, n(AnC)=6, n(BnC) =5 oraz

nAn BnC)=2. Oblicz:
a) n(A~ B) bl nlAUu(BnC) c) nlAuBu(C)

PRZED SPRAWDZIANEM

NVZ

e 9
ol

ANOZHIZSZOH S3k

ANOZHIZSZOH SIHUNYZ

i

ANOZHIZSZOH SIHNV

JH SIHNAYZ

ZSZ04H S3HAVZ

= by 3

ANOZH:

INYZ



Wzory skréoconego mnozenia

kwadrat sumy: (a+ b)Y =a?+2ab+ b
Kwadrat réznicy: (a - b)? = a* - 2ab + b?
Roznica kwadratow: a*-b* =(a+bla-b)
Szescian sumy: (@ + b)* = a® + 3a*b + 3ab?* + b*
Szescian roznicy: (a - by = a3 - 3a%b + 3ab? - b?
Suma szescianow: a*+ b? =(a+b)a®-ab +b?)

Roznica szesciandw:  a® = b3 = (a - b)a® + ab + b?)
Rdznica n-tych poteg:

a" - b" =(a-b)a""' +a" b+ a" b + ...+ a’b"? + ab"? + ")

Twierdzenie matematyczne zwykle mozna sformutowa¢ w postaci implikacji.
Wowezas poprzednik nazywany jest zalozeniem, a nastepnik — teza.
p=4q
JTezeli p, to g.

Sposoby dowodzenia twierdzen
dowdd wprost: dowdd nie wprost:

07 e -'-é-.;"'.n'.'-ﬁ:._l. /



ZAPISYWANIE | PRZEKSZTALCANIE
WYRAZEN ALGEBRAICZNYCH

Liczby x i v sa dodatnie. Zapisz:
a) iloczyn liczby x i liczby o 3 mniejszej od vy,
b) sume liczby 2 razy wiekszej od x i liczby o 3 wiekszej od y,
¢) kwadrat sumy liczb x i y,
d) pierwiastek kwadratowy z liczby 4 razy mniejszej od v,
e) iloczyn liczby przeciwnej do x i odwrotnosci liczby y,
f) kwadrat liczby o 5 mniejszej od x,
g) liczbe o 3 mniejsza od kwadratu liczby v,
h) iloraz liczby o 7 wiekszej od v przez liczbe 7 razy wieksza od y,
i) szeScian liczby o 3 mniejszej od x,
i) szescian sumy liczby x i odwrotnosci liczby y.

Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego:
a) obwod trojkata rownoramiennego o podstawie dlugosci a i ramieniu b,
b) dlugos¢ ramienia tréjkata rownoramiennego o podstawie a i obwodzie c,
¢) pole kwadratu o obwodzie a,
d) obwod prostokata o polu P, ktorego jeden z bokow ma diugosé b,
e) pole powierzchni catkowitej szescianu, w ktorym suma dlugosci wszystkich kra-
wedzi jest rowna s,
f) objetosc szescianu, ktorego pole powierzchni catkowitej jest rowne P.

Zapisz odpowiedz w jak najprostszej postaci.
a) 2x metrow i x centymetrow — ile to centymetrow?
b) n kilometréow i n metrow — ile to kilometrow?
¢} x godzin, 2x minut i 5 sekund — ile to minut?
d) x dob, x godzin i kwadrans — ile to dob?

Odpowiedz na podane pytanie zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego.
a) Zenek ma x banknotéow dwudziestozlotowych i 0 5 mniej banknotow stuzloto-
wych. lle ma pieniedzy?
b) Bilet ulgowy do kina kosztuje x zlotych i jest o 5 zl tanszy od biletu normalnego.
Ile zaptacono za 2 bilety normalne i 3 ulgowe?

¢} Karolina ma x lat i jest starsza od Zosi o 3 lata. Ile lat miala Karolina, a ile Zosia
2 lata temu?

d) Jacek i Placek sa blizniakami i kazdy z nich ma x lat. Ich siostra Ala za 3 lata be-
dzie dwa razy starsza od kazdego z braci. [le w sumie lat ma obecnie rodzenstwo?
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Oblicz warto$¢ wyrazenia algebraicznego dla podanych liczb x i y.

—x° T " _x-1 o
al 2 X 2 ¥=U5 e) 1 T3 X S ¥ 5
b) B2 x=-2,y=05 f) (x-yP+(x+y? x=-7, y=2
¢) xv2-(1-y) =x=-V2, y=3-1 g) Va2 +4y2  x=07, y=-0,7
I g A s s X szl grgal
d) x3y? - y3x x==1, y==2 h 3§ Y x=-3,y=3

Przedstaw wyrazenie w postaci jak najprostszej sumy algebraiczne;j.

a) 1-a)-(a-1) g) (3-X)x +2(x2 =x) =5(0,2-0,6x)
b) 5(a-7)-2(a+3) h) w

¢) -2(a-3)-3(2-3a) j) =6y —2x(y -2;} +2y(x+3)

d) 5a%+2a(l -a) i) 3y_§3'-‘_£_1'3z

e) 4x(2x-7)-3(2x-7)+8 K) 2k4— 345 -23k - 3kﬁ+ 1

f) (3x2-7x+2)(5x = 3) D 2x(3x-0,5y)- 2y =2

Zalozmy, 7e n € N. Przedstaw w postaci jak najprostszej sumy algebraicznej:
a) sume trzech kolejnych liczb nieparzystych poprzedzajacych liczbe 2n + 1,
b) iloczyn dwoch kolejnych liczb parzystych nastepujacych po liczbie 2n,
¢) sume trzech kolejnych liczb naturalnych nastepujacych po liczbie 10n,

d) sume czterech kolejnych liczb, ktore przy dzieleniu przez 5 daja reszte 3 i na-
stepuja po liczbie 5n,

e) Srednig arytmetyczng trzech kolejnych liczb, ktore przy dzieleniu przez 4 daja
reszte 1 i nastepuja po 4n,

f) iloczyn liczby 2n i pomniejszonej o 3 odwrotnosci tej liczby,

g) iloczyn sumy dwoch kolejnych liczb parzystych nastepujacych po liczbie 4n oraz
liczby nieparzystej poprzedzajacej liczbe 4n.

DoprowadZ wyrazenie do najprostszej postaci, a nastepnie oblicz jego wartosc¢
dla podanych liczb x i y.

a) (7x-3U7x+3) x=2.2
b) (5x-3N2+¥)-5xy-1) x=3,y=-2
¢} 4y +6)2y-1)-8(*-3y-2) y=-%

d) 3x(y*-x)-5y%(x+2) x=3,
) _dxx-y) | 6y(y-x) Gy
e) > o+ 3 :
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Site wiatru mozna wyrazi¢ w stopniach Beauforta. Gdy znana jest predko$¢ wia-
tru v (w m/s), mozemy obliczy¢ sile wiatru w skali Beauforta w nastepujacy sposob:
obliczamy wartosc¢ wyrazenia 0,12v+1,38,/v-0,35 dla danej predkosci v, a nastep-
nie zaokraglamy otrzymany wynik do jednosci (w skali Beauforta postugujemy sie
tylko liczbami catkowitymi). Oblicz sile wiatru w stopniach Beauforta, gdy wiatr
wieje z predkoscia:

a 1m/s b) 5 m/s c) 10 m/s d) 100 km/h

Przeczytaj ciekawostke. Oznaczmy :

litera t czas (w minutach) bezpiecznego Skutecznos¢ ochrony przeciwslonecz-
opalania sie bez uzycia kremu. nej, ktora zapewnia krem do opala-
nia, okresla wspdlczynnik SPF (ang.
Sun Protection Factor). Wspolczynnik
SPF rowny n oznacza, ze posmarowa-
nie skory kremem pozwala na n-krot-
b) Zapisz wyrazenie, ktore pomaga do- ne wydluzenie czasu przebywania na
bra¢ odpowiedni krem, gdy chcemy stoncu.

przebywac na stoncu g godzin.

a) Jak dlugo mozna przebywac na ston-
cu bez poparzen po zastosowaniu kre-
mu 0 wspolczynniku SPF rownym 127

OdpowiedZ na podane pytanie zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego.

a) Cheemy rozla¢ y litrow przecieru jabtkowego do sloikdow pollitrowyceh i stoikow
o pojemnosci 0,3 litra. Sloikow potlitrowych jest p. Ile powinniSmy przygotowac
stoikow o pojemnosci 0,3 litra?

b) W jakim czasie samochod pokona trase o diugosci m kilometrow, jesli pierw-
szych 10km bedzie jechal z predkoscig w kilometréow na godzine, a pozostala
czesé trasy z predkoscig o 5 km/h wiekszg?

¢) Stol ma dlugoscé a metrow i szerokoS¢ b centymetrow. Jakie jest pole powierzch-
ni prostokatnego obrusu, ktory zwisa 15 cm z kazdej strony stolu?

d) Prostopadioscienng skrzynie bez wieka zbito z desek o grubosci a mm. 5krzynia
ma wymiary zewnetrzne 1,5m x 0,9 m x 0,6 m. Oblicz, jaka moze mie¢ pojemnos¢.

e) Jeden kilogram truskawek kosztuje t zlotych, a jeden kilogram czeresni jest
o 1,50zt drozszy. Kupiono 5 kg truskawek. Ile kupiono czeresni, skoro za zakupy
zaplacono 20 z1?

f) Jeden z bokdw prostokata jest o 2cm krotszy, a drugi o 2 cm diuzszy od boku
pewnego kwadratu. Ktory z czworokatow ma wieksze pole i o ile wieksze?

Dana jest liczba trzycyfrowa n. Zapisz wyrazenie oznaczajace liczbe, ktora
powstanie przez dopisanie:

a) cyfry 0 z prawej strony liczby n,

b) cyfry 1 z prawej strony liczby n,

¢) cyfry 1 z lewej strony liczby n,

d) cyfry 1 z prawej oraz lewej strony liczby n,

e) kolejno cyfr 2 i 5 z prawej strony liczby n.
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WYLACZANIE WSPOLNEGO CZYNNIKA
PRZED NAWIAS

Wylacz wspolny czynnik przed nawias.

a) 7x+7y d) 3p-12r g) ab+ac i) 25uv-10v
h) 6m —6n e) 8a+20b h) 3x-xy k) 12p° +8p
¢) 155+ 5t f) 2lc-14d i} 2Zmn+6m ) 9a°-12a

Przeksztal¢ wyrazenie w na rozne sposoby — za kazdym razem wylacz przed
nawias jeden z podanych czynnikow.

a) w=12xy-3x 3 X 3x =3x
b) w =-30x% +20x 5 X -10 10x
¢) w = 6x%+ 10x3 2 X x? 2x°
d) w=16x% - 12x 4 X 2x —4x
e) w=10xy - 5x° -5 10 X 5x

f) w=18xy%-30xy -3 y Xy 6xy
g) w = 60x> - 30x% + 15x 15 & -5x 15x

Zapisz sume 4x° - 20x w postaci iloczynu, w ktérym wystapi podany czynnik.

a) x b) 4 c) 4x d) 20 e) -4 f) —-4x g) =20 h) =20x

Zapisz sume -24x* — 6x% + 12x w postaci iloczynu, w ktorym wystapi podany
czynnik.

a) x ¢) 3x e) =24 g) —-12x
b) 6 d) 12 f) -4x h) 24x

Przedstaw sume w postaci iloczynu (wylacz przed nawias wspolny czynnik).

a) dziewanna +dzielna d) dziewanna + wysokopienna
b) dziewanna + senny e) dziewanna + wanna
¢) dziewanna + zwiewna f) dziewanna +dzienna

Wylgcz wspolny czynnik przed nawias.

a) 5a+10b-15¢c d) 12x + 5xy + 8x2 g) 5a+0,7a° + 10abc
b) 12x -3y -27z e) 5a%+15a+ 20a® h) =3k - 6k* = 18kim
¢) 3uw +7uv+2u f) 15p-6p3 -3p? i) 10x* 4+ 50x2 - 100x3
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Przeksztal¢ wyrazenie w na rozne sposoby — za kazdym razem wylacz przed
nawias jeden z podanych czynnikow.

a) w=-15x% +9x° + 3x 3 -3 3x
b) w = 12x - 30x% - 18x° 6 -2 6x
¢) w=06xyz®+4xyz - 8xy 2 4x 4xy
d) w =20x3y - 5x°y + 25xy 5 Xy Sxy
e) w=-20x2y% - 16x%y + 8x)° 4 Xy —4xy
f) w=15xy%z-30x%y? - 15xy° -15 15x 15xy°
Wylgcz wspolny czynnik przed nawias.
a) 8x? - 16x c) 12x%y - 18xy? e) X2y +xy? +x2y?
b) 2x3 - 6x7 d) 5x*y +30xy + 15x% f) 5a’b? - 3(ab)’ - 4a’b*

Wylacz wspolny czynnik przed nawias w liczniku i w mianowniku utamka,
a nastepnie uprosc wyrazenie.

a) 2x% + 2xy ¢) 4+20x- 12x%% e) X°yz+xy’z+xyz®
Q) = T “X—y-
X+ 7y 3R -5x?—x X=-¥y-Z
b) 20x* - 6Ox d) 6x* +2x% —0x2 - 3x ) 2x2y3 — 4x2y? + Gx2y
10x* + 5x 12x3 + 4x% - 18x -6 2x2y = 2xy

Doprowad? do postaci sumy algebraicznej, zredukuj wyrazy podobne, a na-
stepnie przedstaw wynik w postaci iloczynu.

a) 72x-3)-52-x)+x+1 d) k*(1-3k) +3(k - 1)~ (k*-3)+ 1
b) 6ala+1)-9a® - a) + 8a* e) 3al(-a+3)-2alda+1)-a?
€) 2x2(x+ D) +x%(1 - x)+x3 f) 4a(4a-1)-2ald4a’-a-2)-2a>

Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu.

a) al4+b)+54+h) d) 8(a-2)+2b(-a+2)+c(2-a)
b) fla-5)-bla-5) e) abla-b)-a*lb-a)
¢) alb-3)+c(3-b) f) a®lab-1)-alab-1)

Przedstaw sume w postaci iloczynu.

a) XZ+5Xx+yzZ+5y f) 2ab-b-4a+2
b) 5xy + 10xt + 2by + 4bt g) 2ax-2a+x-1
¢) X3 +x%+3x+3 h) 3xy —6x -y +2
d) 7x2+7xy +2x + 2y i) 2x+5y—-xy-10
e) 2x2y —10x% -3y +15 j) 4xy +8x -6y -12
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Upros¢ wyrazenie.

a) 3ac+9a+3bc+9b b) 5x% - 20x° -2x+8 0 2xy—-6x-5yz+152
dc+12 2=0x zy—-3z+y-3

Jakie liczby nalezy wpisa¢ w miejscach prostokatow?

a) 10a2-4= (5a?- ) d) 622 -30a+12=F =0 +2)
b) 5a¢°+10a= ( +2a) e) 15ab°+6a*b = (Gb+ )
c) 8a2-3a= (Ba-) f) =30ab? -15ab+15ab= (6b+ - )

Zapisz sume x° — 6x w postaci iloczynu, w ktorym wystapi podany czynnik.

a) 2 b) 3 ¢) % d) %x e) 10x f) —6x

W pewnym sklepie przeceniono
komplet przyborow do pisania, ktory
sklada sie z otowka, diugopisu i flama-
stra. Do kupna tego kompletu zacheca
hasto: ,Teraz cena kazdego przyboru
mniejsza o 10%, a wiec komplet jest
tanszy o 30%!". Wyjasnij, dlaczego in-
formacja zawarta w hasle jest bledna.

Sprawdz, ze:
a) iloczyn dwoch dowolnych liczb parzystych jest liczba parzysta,
b) suma dwoch kolejnych liczb nieparzystych jest podzielna przez 4,
¢} suma trzech kolejnych liczb parzystych jest podzielna przez 6.

a) Udowodnij, ze suma dowolnej liczby dwucyfrowej i liczby powstalej z prze-
stawienia jej cyfr jest liczba podzielna przez 11.
b) Wykaz, ze jesli od liczby dwucyfrowej odejmiemy liczbe powstala z przestawie-
nia jej cyfr, to otrzymamy liczbe podzielng przez 9.
¢) Hle réznych liczb trzycyfrowych mozna zapisa¢ za pomoca trzech réoznych od
zera i roznych miedzy sobg cyfr a, b i ¢? Przez jaka liczbe podzielna jest suma
wszystkich tych liczb?

31. a Uzasadnij, ze jesli dlugosc kazdego z bokow wielokata zwiekszymy a razy,
to jego obwod tez zwiekszy sie a razy.

b) Kazdy z bokow pieciokata o obwodzie S najpierw skrocono o potowe, a nastep-
nie wydluzono o 10 cm. Ile wynosi obwdd zmienionego pieciokata?

¢) Kazdy z bokow pieciokata o obwodzie S najpierw wydiuzono o 10cm, a nastep-
nie skrocono o potowe. Ile wynosi obwod zmienionego pieciokgta?
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32. Wyrazenie a° + 5a + 4 mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu, przeksztalcajac
je w nastepujacy sposob:

a‘+5a+4=a’+a+4a+d=ala+)+4(@a+1)=(a+1)a+4)
Skorzystaj z tego sposobu i przedstaw w postaci iloczynu podane wyrazenie.
a) a®+3a+2 ¢) 2a’+3a+1 e) a°+6a+8
b) a*+9a+8 d) 6a*+11a+5 f) 3a®+5a°+2a
33. Wylgcz w liczniku i w mianowniku ulamka wspdlny czynnik przed nawias,
a nastepnie upros¢ wyrazenie.

a‘+5a+4 4a° +7a+3
a) a+4a+3 b) 3ai+7a+4

WZORY SKROCONEGO MNOZENIA

Przedstaw wyrazenie w postaci (jak najprostszej) sumy algebraicznej.

a) (x+5y)° e) (}Tp X 2)2 i) (—a + v"?b)z

b) (3a-5) B (avz-v3) i (-2y-vx)

¢) 2n+1)? g) (6x - 7¥)6x+7y) K) (—%a = ﬁb)(—%a +/3b)

d) (3k + 2w)? h) (flgwnc-\,fg)(%w-uﬁ) 1) (-%+3§€)(%+%€)
Przedstaw wyrazenie w postaci (jak najprostszej) sumy algebraicznej.

a) 4x—-D(x+1)-(2(x+ 1)) d) =22 -x)y-1)—(x+y)* +4(y-1)

b) -3(2 - X)(x - 1) - (x - 2)° e) (Bk+2D)+5)((Bk+2D)-5)-3(3k* - 1)

) (p+ q’?)g— (—p—g’f)(\;’?—p) f) ({x+y}+z)2—{x2+y2+zz}

Przedstaw wyrazenie w postaci kwadratu sumy lub kwadratu roznicy.
a) a°-2a+1 ¢) €2+12c+36 e) 9x? +12x+4

b) x° +4x +4 d) ¥ -20y+100 f) 25x¢ -10x+1

Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

a) (3a - 10b)(3a+ 10b)(9a® + 100b?) d) (5p+3g-ri5p+3qg+r)

b) (2 = y)x* + yA)x? + y) ¢) (2c+d+if)(3F-d-2c)
¢) (m+n+k+Dm+n-k-1I f) (%u—%v+%w)f%u+%v—%w)
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Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

]
a) (x-4)’ A (p-3)? e) (a+by3)
b) (y +2)} d) (x* - 2y)} f) (@a+b+1)°

Przedstaw wyrazenie w postaci kwadratu sumy lub kwadratu roznicy.

a) 4k? +4k/3+3 e 3r°q°+ 14°+ 3pq®
b) 3u® +2w? - 2uw /6 f) 5u®-20v3uv+60v?
| 1 4 2,303 902 om
) T g) Fmn® +4n 2n=./mn
d) 0,01x* + 1,21 - 0,222 h) {Lris?el0+ Lr2s3d 4 3gie2

')

Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

a) (x+53 +(x+4P d) (5x+ ¥)2x—-3y) - (3x -4y)®
b) (2n+3) - (2n + 1) e) (5"2+3)3+ (5";1)3
¢} (2x = V)I2x + )+ 3(2x - v)? f) 2x-1*+(3x-1)3

Przedstaw wyrazenie w postaci szescianu sumy lub szescianu réznicy.
a) w3 +v3i+3viu +3ucy ¢) 1000 - 900xy + 270x2y2 - 27x3y3
b) 8a’+12a°b + 6ab” + b* d) -150m"u” + 125m*u? + 60m*u - 8m”

Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu.

a) x*-64 b) 27ah? -8 ¢} 2:2x3 =1

Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu.

a) 8y +125 0 B +5 e) 645 - 1000
b) 216 - 27x3y3 d) 8./2a” - b7 f) 243a5-32

44, a) Wykaz, ze jezeli od sumy kwadratéw dwdch kolejnych liczb naturalnych
odejmiemy sume kwadratow dwoch innych kolejnych liczb naturalnych, to otrzy-

mamy liczbe podzielng przez sume wszystkich tych czterech liczh.

b) Wykaz, ze jezeli od sumy kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych odej-
miemy sume kwadratow trzech innych kolejnych liczb naturalnych, to otrzymamy

liczhe podzielna przez sume wszystkich tych szesciu liczb.

A5, Wykaz, 7e jesli od kwadratu liczby dwucyfrowej odejmiemy kwadrat liczby

powstalej z przestawienia jej cyfr, to otrzymamy liczbe podzielng przez 99.
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46. a Sprawdz, ze 7 - % =7+ % Wykaz, ze dla dowolnych liczb a i b spelniona jest
ponizsza rownosc. Znajdz trzy pary liczb, ktorych iloczyn jest rowny ich sumie.
a+bh  a+b _a+b  a+b
a b a b
b) Wykaz, ze dla dowolnych liczb a i b spelniona jest ponizsza rownosc. Znajdz
trzy pary liczb, ktorych iloczyn jest réwny ich roznicy.

47 . Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu.

a) a® -5ab +G6b? b) 3x? -xy -2y? c) a’+ab-12b*

48. Uzasadnij réwnosc.
a la+b+cP-a-bP-c=3a+bib+clc+a)

b) (a+bP +b+cP +(c+aP-2(@ +b3+c3)+6abc=3a+b)b+cc+a)

PRZEKSZTALCANIE WZOROW

Wyznacz x (jesli to konieczne, zapisz odpowiednie zalozenia).

= e 7,1 iz H
a) y=2x+7 d) t= s g) m T

-1 - - 2=X - a-=2x
b) y=1-2(x-3) e) p S5 h) k et

_ I+ _ 2xX+¢ ; _ 5f-3x
D= D b=7 Ty

Sprawnos¢ pisania na maszynie to nie tylko umiejetnosc¢ szybkiego pisania,
ale takze pisania bezblednego. Sprawnos¢ te mozna okresli¢ za pomocg podanego
ponizej wzoru. Wyznacz z tego wzoru t, w oraz b.

w — 10k
t

§ — sprawnosc pisania

I — czas pisania

w — liczba wyrazow napisanych w czasie f
b — liczba popelnionych bledow

Wyznacz x (jesli to konieczne, zapisz odpowiednie zalozenia).

& w82 e
a) a+bx=x+c Q) y=5+1 g} ¥++/3 B3
o X L owilie L T
b) x 2l d}a A f) y=yz Tz
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Z podanego wzoru wyznacz wskazane wielkosci (jesli to konieczne, zapisz
odpowiednie zalozenia).

a) p=srl+sr® I, s g) Sn=2—”¢“21‘—”“"-n; a, r
b) a=2bc-bd; b, d h) q=4a=b%; g, p
c) p=@tb-h. p i) =21 _4d. g ¢
2 g=c2 2

T 0 op_ _4mia .
d) S =z 4 D=5 @b
e) P=mr(r+l) I k]s=a3+w+5b; a
f) apn=a1+(n=-1)-r; r, n 1) E=ﬂ2‘i+mgh; h, m

2. Ciato o masie m poruszajgce sie z predkoécia v ma energie kinetyczng M=

Jesli cialo zostalo wyrzucone w gore, ta energia zmienia sie stopniowo w energh:
potencjalna, ktéra na wysokosci h jest rowna mgh. Wyprowadz wzor pozwalajacy
obliczyc:

a) na jaka maksymalng wysokos¢ wzniesie sie cialo wyrzucone pionowo w gore
z predkoscia v,

b) z jaka predkoscig nalezy wyrzucic¢ cialo do gory, aby wznioslo sie na wysokosc¢ h.

54. Podaj przyklad liczb a, b i ¢, dla ktérych rownosc a +bc = (a+b) - (a + ¢)
jest falszywa. Jaki warunek musza spetniac liczby a, b i ¢, aby ta rownosc¢ byla
spelniona?

5 ’ tei 4 4 4b
. Wyznacz a z rownosci - fea 4.

56. Korzystajac z podanych wzorow, wyznacz t w zaleznosci od x i y. Doprowadz
otrzymany wzor do jak najprostszej postaci. Zapisz potrzebne zalozenia.

a) t=ab; a=x°v; b=xy* C) x+t=at; x+y=ax
b) t=a+b; x=%; y—b*z d) t+ay=bx; y+t=a, x+t=b

o ]

< ¢ . Z podanej zaleznosci wyznacz iloczyn xy.

a) 2x=% ) (x+y)P=(x-yFr+2
b) xgi;:z _ /3 ) =y —I{;‘:«.‘_—}}:HJ«'2 +¥%) _a

58. z podanej zaleznosci wyznacz wskazang wielkosc.

3 B e S e W

a) ﬂ; =7, g ) a’ R a+h
32 3, - 2, a-b*> _. b

b) ab+2a*b+a’b=3(a+1)*; ab d) T W—B, =
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TWIERDZENIA. DOWODZENIE TWIERDZEN

Sformutuj twierdzenie w postaci implikacji. Wskaz zalozenie i teze. Sformutuj
implikacje odwrotna.
a) Kwadrat liczby wiekszej od 10 jest liczbg wieksza od 100.
b) Kazda liczba podzielna przez 4 jest parzysta.
¢) Kazda liczba, ktorg mo#na otrzymac, przestawiajac cyfry w liczbie 1623, jest
podzielna przez 3.
d) Kwadrat ma przekatne rownej dhugosci.
e) Katy przy podstawie trojkata rownoramiennego sg rowne.

Uzasadnij, ze podane zdanie nie jest twierdzeniem (tzn. podaj przyklad takiej
liczby, dla ktorej zdanie jest falszywe).

a) Jezeli liczba naturalna jest dwucyfrowa, to jest parzysta.

b) Jezeli liczba naturalna dzieli sie przez 4, to suma jej cyfr dzieli sie przez 4.
¢} Jezeli liczba naturalna dzieli sie przez 3, to dzieli sie przez 7.

d) Jezeli liczba naturalna dzieli sie przez 5, to jej ostatnia cyfra jest 5.

e) Jesli x jest dowolng liczbg rzeczywista, to |x| > 0.

f) Jesli x jest dowolng liczbg rzeczywista, to 5x > x.

g) Jesli x* > x, to x> 1.

h) Jesli x < 3, to x* < 3x.

Udowodnij twierdzenie.
a) Kwadrat liczby catkowitej podzielnej przez 6 jest liczba podzielng przez 9.
b) Suma dwach liczb catkowitych podzielnych przez 3 jest podzielna przez 3.
¢) Noczyn dwach liczb catkowitych jest podzielny przez 3, jesli przynajmniej jedna
z nich jest podzielna przez 3.
d) Hoczyn trzech kolejnych liczb naturalnych jest podzielny przez 6.
e) Hoczyn czterech kolejnych liczb naturalnych jest podzielny przez 24.
f) Suma kwadratéw czterech kolejnych liczb parzystych jest podzielna przez 8.
g) Kwadrat roznicy dwach liczb podzielnych przez 8 jest podzielny przez 64.
h) Hoczyn trzech kolejnych liczb parzystych jest podzielny przez 48.
i) Roznica kwadratow dwoch liczb, ktore przy dzieleniu przez 4 dajg reszte 1, jest
liczba podzielng przez 8.
i) Reszta z dzielenia sumy kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych przez 3
jest rowna 2.

Udowodnij twierdzenie.

a) Jedli n jest liczba naturalna, to ostatnia cyfra liczby 9! + 9" jest zero.
b) Jesli n jest liczba naturalna, to liczba 7" + 7" jest podzielna przez 50.
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Udowodnij twierdzenie.
a) Jesli liczba x jest wymierna, to liczba x + 1 jest wymierna.
b) Jesli liczba x jest niewymierna, to liczba x + 1 jest niewymierna.
¢) Jesli liczba dodatnia x jest niewymierna, to /X tez jest liczba niewymierna.
d) Jesli suma dwoch liczb jest dodatnia, to co najmniej jedna z liczb jest dodatnia.

a) Wykaz, ze liczba 17'7 = 11'7 jest podzielna przez 6.
b) Wykaz, ze liczba 24'> - 91° jest podzielna przez 5.
c) Wykaz, ze liczha 99'° - 1024 jest podzielna przez 97.
d) Wykaz, Ze liczba 12345698 — 123456718 + 1234567 jest nieparzysta.

Podaj dowod twierdzenia.
a) Liczba calkowita jest parzysta wtedy i tylko wtedy, gdy jej kwadrat jest liczba
podzielna przez 4.
b) Liczba catkowita jest podzielna przez 3 wtedy i tvlko wtedy, gdy jej kwadrat jest
liczba podzielng przez 3.
¢) Liczba x jest wymierna wtedy i tylko wtedy, gdy liczba x + 2 jest wymierna.
d) Liczba x jest niewymierna wtedy i tylko wtedy, gdy liczba 2x jest niewymierna.

Wykaz, ze:
a) jezeli n € N, to liczba 5n° + 5n jest podzielna przez 10,
b) jezeli p jest liczba parzysta, to reszta z dzielenia sumy kwadratow liczh: p, p+1
oraz p+2 przez 12 jest rowna 5,
¢) reszta z dzielenia sumy kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych przez 3
jest rowna 2,
d) reszta z dzielenia sumy kwadratow trzech kolejnych liczb nieparzystych przez
12 jest rowna 11,
e) suma szescianow dwoch kolejnych liczb naturalnych jest liczba nieparzysta.

67, Przeczytaj twierdze- _ _

nie i jego dowdd w ramce Twierdzenie:

obok. Udowodnij, ze: Jesli a jest liczba niewymierna i w jest liczba wy-
: . . mierng, to @ — w jest liczba niewymierna.

a) suma liczby wymiernej

i liczby niewymiernej jest

liczba niewymierna,

Dowdd (metoda nie wprost):

Przypusémy, ze liczba x = a — w jest wymierna.
Wowcezas takze liczha x + w  jest wymierna (bo
suma liczb wymiernvch jest liczba wymierna). Po-
niewaz x+w = g-w+w = g, wicc liczba a musiataby
b? niew}-’miernq jest liczba by¢ wymierna, co jest sprzeczne z zalozeniem.
mewymierna. »

b) iloraz liczby wymiernej
roznej od zera przez licz-

68. Uzupelnij i udowodnij twierdzenie: Iloczyn liczby wymiernej x i liczby niewy-
miernej y jest liczbg wymierng wtedy i tylko wtedy, gdy...

36 WYRAZENIA ALGEBRAICZNE



L sl : ;
Warto$¢ wyrazenia Li’f%ﬁ dla x = —% oraz v = 3 jest rowna:

A.-25 B. -3,5 C.-1.5 D. 1

W klasie II uczy sie x chlopcow i jest ich o 3 mniej niz dziewczat. Chlopcy
postanowili, ze z okazji Dnia Kobiet kazdy z nich kupi kazdej z kolezanek kwiatek
o wartosci 8 z1, a wspolnie nabeda czekoladki, ktorych faczny koszt wynosi 100 z1.
Ktora z podanych zaleznosci przedstawia kwote potrzebng chiopcom do zrealizo-
wania tych planow?

A, Bx2=24x+100 B. 8x%+24x+ 100 C. 8x2+100x D. Bx? +24x

Ktore z podanych wyrazen przyjmuje dla kazdej liczby naturalnej te sama war-
to$¢ co wyrazenie (X +3)° - 2(x - 4)°?

A. —x%+41 B. —x*-10x-23 C. -x2+22x +41 D. —x*+22x-23
Jezeli 4 ‘hﬂ’ =4, to wartosc ilorazu g jest rowna:
A.7 B. 1 [ ] D. 4
7 4

Pole szesciokata foremnego o boku a mozna wyznaczy¢ ze wzoru P = y
Tle wynosi obwod szesciokata foremnego o polu P = 6./37

A. 2 B. 24 a1 D. 4.3

Zapisz wyraZzenie w jak najprostszej postaci.
a) 4(5a-2b)—(a+3)N6-b) b) 5-‘*“%- 2) 4 (x+ lgx - 3) ¢) (2a+5)° —(8a +3)2

Przedstaw sume algebraiczng w postaci iloczynu.

a) 6x° -2x°+3x-1 b) 2k-km+10-5m ¢) 4k*+28k+49 d) 0,01¥2-6

Wyznacz ze wzordow wskazang zmienna (jesli to konieczne, zapisz odpowiednie
zalozenia).

a) F=GTR; b) Qi =cym(T-T1); T
Wykaz, 7ze:

a) jezeli liczba a jest niewymierna, to liczba 2a + 5 rowniez jest niewymierna,

b) suma pieciu kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez 5,

¢) suma kwadratow trzech dowolnych liczb nieparzystych przy dzieleniu przez 4
daje reszte 3.
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FOEC D
ANRMECTS MUY

Wiadomo, ze p—-12g+3r = 4. Zatem wyrazenie r—-4g + %p—[zp—24q+ﬁur}3—l
przyjmuje wartosé: ‘
72 -632 s -622
A. ?3 B. 633 C. -61 D. 623

Ktora z podanych rownosci zachodzi dla dowolnych liczb x oraz y?

A. (X =yPly - x)* =x! - y* C. xt 4yt = (k% + 2 + xyV2)x% + y? - xy/2)
B. (x2- }’2}2 = (x2 + yz}{xz » y:f'j D. (x + }-']{XE + }"E] = 33 +y;1

Tylko jedna z podanych liczb nie jest podzielna przez 7. Ktora to liczba?
A. 137 -6 B. 7777 =777 C.99-1024 D.158-78

2 . . .
Jezeli zachodzi zaleznosc ﬁ'if?_—bﬁ}bz = 1; to iloraz % jest rowny:

A. -1 B3 C. —% D. 3

A Wykaz, ze jesli w dowolnej liczbie czterocyfrowej k cyfre tysiecy przestawimy
z cyfra jednosci, a cyfre setek z cyfra dziesiatek, to roznica miedzy nowo otrzymana
liczba a liczba k jest podzielna przez 9.

Przedstaw podana sume algebraiczng w postaci iloczynu.

a) k—3+2(k—3) b) x(pv/3 - 1) - y2(6p% - 2) ¢ x3+33 d) 8y6 -2

Wykaz, ze dla kazdej liczby parzystej p liczba (p + 2)* —(p - 2)? jest podzielna
przez 16.

i | Oto dwa twierdzenia:
(1) Jesli tréjkat jest rawnoboczny, to wszystkie jego katy sq réwne.
(2) Jesli wszystkie kqty trdjkqta sq réwne, to jest on réwnoboczny.
Z ktorego z tych twierdzen korzystano w podanym rozumowaniu?
a) Trojkat ABC ma trzy rowne katy, a wiec jest rdwnoboczny.
b) W trojkacie KLM mamy |KL| = |LM| = |[MK|, a wiec wszystkie jego katy sg
rowne.
¢) W trdjkacie PQR kat przy wierzcholku P jest wiekszy od kata przy wierzchotku
R, a wiec ten trojkat nie jest rownoboczny.
d) W tréjkacie XY Z bok XY jest dluzszy od boku YZ, a wiec nie jest prawda, ze
wszystkie katy tego tréjkata maja réwne miary.
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Wyrazenie 16 —(3x + 1)° jest rowne:

A. (3 =3x)5+ 3x) B. (15-3x)? C. (5-3x)(5+ 3x) D. 15 -9x°

Liczba (2/7 = 5)7(2/7 + 5)° jest réwna:
A.9 B. 3 C. 2809 D. 28 -207

Dla x = —‘% + 1 oraz y = /2 - 1 warto§¢ wyrazenia x* — 2xy + ¥ jest réwna:
y

==

A. 4 B. 1 C. /2 e

W2
Dane sg dwie sumy algebraiczne: 3x* —2x oraz —3x° - 2. lloczyn tych sum jest
rOWnYy:
A, -0x> +4x C. =x>+6x3 - 6x° +4x
B. —9x% + 6x* — 6x° + 4x D. -9x% + 4x

Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b prawdziwa jest nierownosc
3a* -2ab +3b° 2 0.

Wykaz, ze reszta z dzielenia sumy kwadratow czterech kolejnych liczb natural-
nych przez 8 jest rowna 6.

W rozwinieciu wyrazenia (2./3x + 4y)? wspolczynnik przy iloczynie xy* wynosi:
A. 323 B. 48 C. 963 D. 144

Dane sa liczby a i b, takie 7e a-b = 4 i ab = 7. Oblicz a’b + ab®. Zakoduj
w kratkach obok kolejno, od lewej do prawej, cyfry setek, dziesiatek

i jednosci otrzymanego wyniku.

Udowodnij, ze dla dowolnej liczby rzeczywistej x prawdziwa jest nierownosc
xt-x2-2x+3>0.

Udowodnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x i kazdej liczby rzeczywistej y
prawdziwa jest nierdéwnos$¢ 5x° + y° —dxy + 6x +9 2 0.

Udowodnij, ze suma szescianow trzech kolejnych liczb naturalnych jest po-
dzielna przez 9.

Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej k i dla kazdej liczby catkowitej m
liczba k*m - km? jest podzielna przez 6.
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Potega o wykladniku calkowitym
| (dla a #0)

a° =
a'=a

B - % (dla a 4 0)
a"= al—,, (dla a #0)

Potega o wykladniku wymiernym

an = ¥a (dla a = 0)

an = Yak idla a = 0)
_k 1 1
= = dla g = 0)
d ;},E Ak {
Wlasnosci pierwiastkow
dla nieparzystej liczby n
H'F =g
" an = {wjﬂ
Yab = Ya -3b
a Ya
MNE = —— dlab+#£0
Vb b
g = - :I_.-'E
MNiektore jednostki
1l=1dm? 1 ha = 10000 m?
(litr) (hektar)
1 ml=1cm? la=100m?
(mililitr) (ar)
1hi=1001 1q=100kg
(hektolitr) (kwintal)

Wihasnosci poteg

am 4 a" = aﬂl+l‘l

am:g"=gmn {dlaa<£0)
(ﬂm}ﬂ =gm-n
{ﬂb‘]" — ﬂ"b"

(%) = g—: (dla b 4 0)

Pierwiastek n-tego stopnia

Dla a =z 0 i parzystej liczby naturalnej
n wiekszej od 1:

Va=hb, gdy b0 i b" = a.

Dla liczby naturalnej nieparzystej n
wigkszej od 1:

Ya=>b, gdy b" = a.

Wlasnosci pierwiastkow
dla parzystej liczby n

Yanm = |al

Van = (Ya)" dlaaz0
Yab=%a - Vb dlaaz0ib>0
-r.-'%:;:g dlaaz0ib>0

Notacja wykladnicza
a-10", gdzie a€ (1;10) ineZ

Duze liczby
1 mld = 1000 min = 10?
1 bln = 1000 mld = 1012



POTEGI O WYKLADNIKACH CALKOWITYCH

Oblicz.
a) 23 (=2 ]'i 24 {_2]4 —4 -3 (,“2]—3 2-4 {,_,_2 }—4

0 3 -3 0 3
bz G G & 5 F ) & e

o 05 -05 (052 052 (-057* -0,573 1 1 1

0,55 05"  (-0,5)°
=1 =3
() -6
S

=
e
(%]
——
[
=
s’
|
[ %}
|
—
fad| =
S
(%}
|
—
Ladf—=
N
|
(8]
—
|
-
=

Oblicz (zapisz wynik w postaci liczby catkowitej lub utamka zwykiego).

3 2 3 e -3 0
a(z) (5 () o (25) (23) (55)
(L) 1) @) d o1t 02% 001

Przedstaw za pomocg potegi o wykladniku naturalnym.
-+

da’ b o(1)7 a9 ol nx

b -4

2

- Ktore z ponizszych liczb sg dodatnie? Ktore sg wieksze od 1?7 Odpowiedz, nie
wykonujac dokladnych rachunkow.

a) 835% (-835° -835% 835 (-8350°% -835°
b) 0,746% -0,746° (-0,746)* 0,7467% -0,746% (-0,746)

Zapisz w postaci jednej potegi.

a) 178 -172 d) 898 g ((-6))°
b) 313.313 e) 0,573:0,57 h) 0,205°

; £ -9 436
¢) (=5)78 - (-5)3 n (-2)":(-2) i) ((zg) )

. Zapisz w postaci potegi liczby 2.

a) 87 d) 47 - 23 g) 87 :45
b) 0,25° e) 475.83 h) 0,257 ; 4-2
o (45)” D (3)-32 ) (3)":6
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Zapisz w postaci potegi liczby 10.

a) 1000* d) 1000% - 0,18 g 0,0017%.0,01%.0,1
b) 0,015 e) 10077 : 0,0019 h) 0,14 - 100712 : 10005
¢) 100~ f) 0,15:0,01° i) (0,01-37 . (100%)°

Ille zer ma podana liczba w zapisie dziesietnym?
a) 5-10% b) 4,97 - 107 ¢) 8,5936 - 10%? d) 7,368 - 10194

Zapisz kazda z podanych liczb w notacji wykladniczej.
a = 40000 000 ¢ = 8420000 000 ¢ = 0,000000035
b = 57000000 d = 0,000007 f = 0,00000000000153

a) Zapisz kazda z podanych liczb w notacji wykladniczej.
700 tys. 5 min 800 min 150 min 5,6 mld 250mld
b) Zapisz podane liczby, uzywajac skrotow tys., min lub mld.
8- 10% 3,4 - 107 5-107 1,5 108 2,8 - 101 5.3 - 1M

Wykonaj obliczenia, wynik zapisz w notacji wykladniczej.
a) 8,5-10'3.3 ¢) (4:10°3) - (6-102) e) (2:10%)7°
b) (2-10%) - (3.4-10%) d) (4-10%)° f) (1,6-10'):(8-107)

Ile razy liczba a jest wieksza od liczby b?

a)a=2-10"%, b=2.108 da=4-10% b=2-10"
b)a=7-10% b=7-10" el a=9-10‘, b=3-107
¢)a=6-10"%, b=6-107 f) a=6-10"1, b=2-10"

Ile cyfr ma podana liczba w zapisie dziesietnym?

a) 217 . 518 b) 214 . 513 .3,4] ¢) 2016217 d) 39 - 6,66

Ktdra z podanych liczb jest wieksza?

a) a=7%, b=71 oa=(3)"b=(3)" B a=(9% b=(97
ba=(8)" b=(&)" 0 a=6% b=(-6° ) a=6% b=5°

) a=59, b=510 g a=(-7y, b=(-7)° K a=(2)", b=(3)
d) a= (%)” b=(%)_m h) a=(-5)", b=5" ) a=5710, p=2g10
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Porownaj liczby, nie wykonujac dokladnych obliczen.

a) 1,018 i 1,01°
b) 0,53 i 0,53¢
¢) 0,239 1 0,23

d) 0,241°% i 0,2414
e) 819 i 8,197
f) 0,75 i 0,757

g) 0,174 i 0,215
h) 547 i 0,277
i) 10,2°% i 014

Podaj przykiady liczb a, b i ¢ spelniajacych warunki:

at<a<0 b® < b3

Znajdz x.
a) 2% = % d) 0,5% =0,25
b) 2% =0,25 e) 0,5%= %
c) 2% =0,0625 f) 0,58 =32

Poréwnaj podane liczby.

w3 Py -50 i 9-25

a) 3 l(ﬁ) d) 4750 j 2-25

b) 47 i (1)° e) (<9) i (=3)1
¢) 50 i (-5)° N (1) i 57

Ktora z podanych liczb jest wieksza?
415 ph =g
a)a=4", b=8 3
b) a=81%, b=27% e) a=2%, p=3%

g =25, e d2n

Zapisz w postaci jednej potegi.
d} 4{5 o 312
e) 67 .57

f) (25%.28)7

Zapisz w postaci potegi liczby 2.
El] 21{] o1 21{]

b) 47 +4°+4° + 4°

) 167 +167
d) 49+4°

POTEGI O WYKLADNIKACH CALKOWITYCH

d a=(1) ®, b=

f} iq= E:EIZ}II b= 1,510[]

0<c?<c
g) 0,1% = 1000
X 2
h) 1,5% = 3

i) 1,25%=0,512

969 i (%))
h) (7-3)10 j ((%)_3)D

) (L) i @2

g} ﬂ'=2,5m, bzﬁ:m
h) a=5"5‘3’, b= m—mu

i) a=0,3"1, b=(04)"

e) 28 4+2848,08

f) 164+16™4+16™4+16™
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Oblicz.

57 .6 310, 13U
4 30° d) 133 . 3099
218 (423)°
b) 37 .79 €) 715 . g3
225 .4 22)° . (7%
O T B *=w
Uprosé¢ wyrazenie.
a) a®-a*-at of &g e)
X
b) 4m8 - m3 - 7m ) l2E, )
4p G p 3

=0
8 527w
8. 119
h) &g
p B .a39)’
39-19
6, 25 i
(v ¢ - y?p 9 (&)
2
7. e 15w 8
@n7 - 5n°%) h (L)

Upros¢ wyrazenie i przedstaw je jako sume lub roznice dwoch poteg o tych

samych podstawach.

30, =12, =10
a) P 7

0) (19%y’ - 19 . 19-10

(74)° 192 - (193
11'2. 1113 4 (113) 257-54.125
== d) &2 —2 229

(1111} (5%)

Upros¢ wyrazenie.
a) (2x)y -473
b) 125 - (x* : 25)%

c) (2xy)° - (%x)w3

- e
o 57" (%)
e) (8x76-2y2:x5)""

=
} (25x5f)
(5x)2)°

) 8 .43 +§EE]2
(8 - 24)1

) 38.94._273
27 . Q-6

g) (0,1x% : ¥2)* - (1000xy)?

hy 2x2)" - 5y9)" - 0,018

b a2 ()" (1)

Odpowiedzi na poniZsze pytania

) i Kl : : Przedrostek Mnoznik
zapisz w notacji wykladniczej. = AR OOGOG0
a) Ile to CEHt}"].itI'I':TIW? M (mega) 1000000

1,51, 250ml, 50ml, 0,07hl k (kilo) 1000
b) Ile to hektopaskali? h (hekto) 100
SPa, 13MPa, 0,3MPa, 1800mPa dagiceks) i
. d {decy) 0,1
¢) Ile to hercow? T — 0.01
150kHz, 103,7MHz, 1,03GHz I 0,001
d) Ile to amperow? u (mikro) 0,000001
13 mA 105.2 mA 500 pA n (nano) 0000000001
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Oblicz iloczyn ab oraz iloraz % i przedstaw wyniki w notacji wykladniczej.

a) a=6-10", b=3-10° e) a=8-10"", b=2-10"
b)a=7-10% b=2.10'% f) a=9.10%, b=2.10"12
) a=48-10>, b=1,2-10° g)a=55-107, b=1,1-10"13
dy a=63-10", b=42.-101° b a=3-10"1, p=12 107"

Oblicz pole i obwod kwadratu o boku o podanej dlugosci, a nastepnie po-
le powierzchni catkowitej i objeto$¢ szescianu o takiej samej dlugosci krawedzi.
Wyniki podaj w notacji wykladniczej.

a) 5-10"m b) 1,2 - 10°m ¢) 5,12-10%m

Oblicz, ile razy wieksza jest:

Srednica protonu: 1,7 - 1075 m a) odleglos¢ Ziemia-Stonce od Srednicy
Grubosé wlosa: 104 m Ziemi,

Srednica Ziemi: 1,3 - 107 m b) grubos¢ wlosa od Srednicy protonu,
Odlegloéé Ziemia-Storice: 1,5-10''m ¢) srednica Ziemi od grubosci wlosa,

d) srednica Ziemi od srednicy protonu.

0. Uporzadkuj liczby x3, x*, x3, x"2 w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej,
jesli wiadomo, ze x jest liczba:

a) wiekszag od 1, ¢) ujemng wieksza od -1,
b) dodatnia mniejsza od 1, d) mniejsza od 1.

31. Uporzadkuj podane liczby od najmniejszej do najwiekszej.

a) 2150 3100 550 b) 280, 360 540 ¢) 2049, 3039, 4020

F s 1 a = 7 iy
32. Znajdz liczbe a.

; i 3 5 35 ay?
0 32 (1) o () -oms o - ()
23, Ktéra z podanych liczb jest wieksza?

a) a=99° b=1001° b) a=10%, b=25% € a=15'%, b=9*0

S4, Ktora z podanych liczb jest wieksza?

a) a=44% b=55" b) a=33%, b=44% ) a=35%, b=45%

5. Oblicz.

a) 615-3612.9719:813 b 10001 . 161 ) 128270, 0273.8:0,11
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36. Przeczytaj informacje podane obok.

21023 - .
a) Ile wazy czasteczka wody? Lol (6,02 10 Czasteceek

b) Ile czasteczek jest w szklance wody o po- ERAEWORY Wy 3R

jemnosci 250 ml ?

¢) Z ilu czasteczek sklada sie cialo czlowieka o masie 70kg? (Mozesz zalozyc, ze
skiada sie ono glownie z wody).

37. Kapitan Nemo, bohater powiesci Juliusza Verne'a, uzyskiwal zloto z wody
morskiej. Rzeczywiscie w morzach pierwiastek ten jest obecny, cho¢ w bardzo ma-
tym stezeniu — zaledwie 4-107?%. (symbol % oznacza promil, czyli jedna tysieczna
czest wielkosci). W ilu kilogramach wody morskiej znajduje sie 1 g zlota? Wynik po-
daj w notacji wykladniczej.

5. Oblicz (wynik podaj w notacji wykladniczej).

a) 5-10°+6-10% h) 7-108+4.10719

b) 4,3 - 1013 +5,7 - 10'2 i) 6,5-10715+4,2.10°4
¢) 9-10°Y +6,8 - 10% ) 2,7-10+9,1.10712
d) 8-107-3-108 k) 6-107-5-108

e) 6-101%-1,5. 10" ) 3,8-107-08-107"

f) 1,6-10%-9,7.10'% m)3,2-1074-75.10"16
g) 22-102-1,2.10° n) 6-107% -6,5-10730

39. Przeczytaj tekst w ramce.

Kazda liczbe naturalna mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu poteg liczb pierw-
szych. Takie przedstawienie liczby nazywamy rozkladem liczby na czynniki pierwsze.
Na przyklad:

1944 =23. 3> 11011 =71 - 11=-131

Korzystajac z rozkladu na czynniki pierwsze liczb a i b, odpowiedz na podane
pyvtania.

a=61740=22.32.5.73 b=120050=2'.5%.74
a) Ktore z liczb: 6, 15, 45, 25, 75, 28 sg dzielnikami liczby a, a ktore — liczby b?
b) Znajdz najwiekszy wspdlny dzielnik obu tych liczb.
¢) Zapisz kilka dzielnikow liczby a, ktore sq wielokrotnosciami liczby 30.
d) Podaj rozklad na czynniki pierwsze nastepujacych liczh:

) 3 36k a
10a a-b a - £
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A1), Przeczytaj tekst zamieszczony w ramce.

W dziesiatkowym systemie liczbowym kazda liczbe rzeczywista mozna przedstawic
w postaci sumy (skonczonej lub nieskonczonej) iloczynow liczb jednocyfrowych i po-

teg liczby 10. Na przykiad:

W informatyce stosowany jest dwajkowy system liczbowy, w ktdrym kazda liczbe na-
turalng mozna przedstawi¢ w postaci sumy iloczynow liczb jednocyfrowych i poteg
liczby 2. Na przykiad liczba 45 jest rdwna:

101101;2,=1-2°+0-2%+1-2%+1-2°+0-2"+1 .2

207,351 =2-10°+0-10"+7-10°+3- 101 +5- 102 +1- 1073

MNa liczbach zapisanych w systemie dwojkowym mozna wykonywac dzialania, podob-

nie jak na liczbach naturalnych. Oto reguly dodawania i mnozenia.

o 0 1
0 0 1
1 1 10

o e | =

= O

a) Liczby 10, 101, 100012y i 11102 zapisz w systemie dziesigtkowym.
b) Liczby 9, 16, 17 i 40 zapisz w systemie dwadjkowym.
¢) Wykonaj podane dziatania na liczbach w systemie dwajkowym. Sprawdz wyniki,
zapisujac liczby w systemie dziesigtkowym.

101012 + 102

1012 - 11z

PIERWIASTKI

Oblicz.

36
a) y‘lfﬁ

b) /0,81

Oblicz.

a) /25-16

;16

w1

Ve

Va2

W

- 16

PIERWIASTEI

10100 + 101

11001y - 102

10110 + 111
11102 - 1017

g) J0,0081

s 1
h) 3~
1 1
d 5+ 16
1 .1
S
T 1
g9 25
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Oblicz.

a) v/81 W é—? c) \1!!614 JV/I000000 + /76

b) V5425 12{% V2763 d) V381 41041000 20\/%
Oblicz

a) V2.8 e) ¥20- 304 i) %

b) 43 - 5/12 f) 1093 - (=279 i) 47512

Q) 14 - 1_? 9 J1d- Y- k) ¥768: ¥3

@) -3,/6 -2,/10} h) 23709 -53-5 ) 12160310
Oblicz

a) (392)° d) (2415)° g V512 j) (%3@)5

b) (L) e) Y76 h) Y1010 k) V959

o (0.193) f) V3 i (2v2) ) Y16-107

Wiacz czynnik pod znak pierwiastka.

a) 5v2 3.5 02V7 1,2/10 b) 2¥10 332 0,2Y100 1,120

Wylacz czynnik przed znak pierwiastka tak, aby pod pierwiastkiem pozostala
jak najmniejsza liczba naturalna.

a) v8 18 27 /175 c) 424 I56 U375
b) V600 /2800 +/5000 d) 3000 16000 /500000000

Zapisz w jak najprostszej postaci.

a) 32+5+2 c) 3v40-435 e) ﬂ%ﬂ
N
b) /63 -.28++175 d) 3324 + 33000 -5 Y81 ) ﬂ%zﬁg
W

Usun niewymiernos¢ z mianownika.

1 1 1+3./5 o G2
al == d) - Sy dhte
) 75 ) 75 ® 5% ) 55
- Fred fo I, =37
b —2- g) —3 hy v6=y2 k) M2+5v4
) 67 ) 533 ‘ 23 } 33"’?
3.2 732 o 5+32 239-33
C) —L f) —ixe i) 2I2s 1) sx=— NI
e 29 25 549
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Przedstaw wyrazenie w postaci sumy.

a) (2+35)(4-2V5)

(
(
(2v5
(5+

.

3- aéﬁ)( +3)

7)(VI0-245)

(=2

)
')

o
Fa
-:1__
u..
d“'\-\.

d) ?)z

U'l

Przeksztal¢ wyrazenie.
2
a) (3 V24 - SU-’Ea)
2
(Sx\f— +0,1V7 )

c) (WH T e £ T \.ﬁ)

e) ( +206)

d) (w"rS - ﬁ 1w ++/5 + »;":E_ITV-)?

2

e) (v%y +2,5y + “,{Iﬁy =P \_-"5_}/)
— s — 2
f} (\"Ir‘\.?m = .\‘,-'jn — '\"I\-"ll.j_ﬂ + ﬁ)

Usun niewymiernos¢ z mianownika.

1 443
a) d) —l.
AT 728
b) — 7 o) 1042
5++/6 vat+2
@ fy 1+7/5
) 3./5-4 SYES

g) 2-4.2 i) L}-_" V3
3 2\,"@ 2\.-'3—2\@

hy =t k=2t

1+ x'f..'l 2\,-""}4"\-".
i) ¥10-3v2 ) 4/10-.5
wu-'li-'j— \.".2 \-"Iig'i' 2\.-"1‘.]

Przedstaw wyrazenie w postaci sumy.

3 = 3 o nad
a) (3+6) 0 (3v2+23) e (¥V3+35
_ 3 a3
b) (vA-2) @ (2-35) f) (292-¥3)
Przedstaw wyrazenie w postaci sumy.
a (2 ,_) 0 (ammf o (5 ';@)3
x’g 2'\.- 5 2 -E,"l.i
b} (1.-"?--_:.-'?)& d} ( 1+43 .-3) f} (23:13._-'?_4'3\:5’{-)5
v "(] #-2-
Znajdz liczby a, b,c,d, e, f.
Ya=4 Jb=9 ye=11 vd=0,1 ¢8=2 10,0001 = 0,01

Porownaj podane liczby.

a) V138 i 5.5 h) 437 i /502 c) 546 i 3475 D 3F7 12333

PIERWIASTEI
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Uprosé¢ wyrazenie (b > (0; n € IN).

a) Va? d) Va’b - Va'p? g) (Va?+b)(- VaZ- Vb)
b) Ja% e) v’? h) V367 - J9B5
c) J4n f) («E)H i) va’+a?+a+a?

Wiacz czynnik pod znak pierwiastka (a >0, b >0, n € N).

a) 2a.a ¢) Tab®\212 e) 2abib g) 22n,/2T-2n
b) Sa\g d) 5"/5b f) zab{g b 11 - aJ0.85

59, wéred podanych liczb wskaz pary liczb, w ktérych jedna jest odwrotnoscia
drugiej.

a=+8+.7 b=2J7+3/3 c=2-3
=.3+2 e=22-./7 f=28-.27

60. oblicz.
a) V6-2+5 - V6+25 el
b) V3V7+14 - 377- /13 D smat AT
) V8-37 - V8+/37 g 2—_*%—3 + 3»-*§+ 5
d) y4/5 - 2V/IT - {45+ 2/11 hy 2/8-347 _ 20+3.2
51. oblicz
B v, i, rov by, oy S, e Bl ¥l m et e

62. Wykaz, ze zachodzi ponizsza réwnosc.

B o fiy 1 coco ey 1 iz 1
a}1+m '\.-"2 b}1+2+_1+—‘_1 '\‘-2 l:] 1+rl— ]+2+_‘—
63. Wykaz, ze podane liczby sa rowne.

a) a=+5++3, b=v8+2/15 b) a=2v4-./15, b=+10-6
64. Wykaz podana rownosc.
a) V2-V3+v2+3=6 b) v6++11-v6-+11=+2
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65. Wylgcz czynnik przed znak pierwiastka(a=>0,b>0,c>0; n € N).

a) Va’b O VE@+D e kg g Vabic
I /3% a%h 9b. Jp
b) vaib d) v3<"a=b f) a5 h) B3+l

66. Wylacz czynnik przed znak pierwiastka w taki sposob, aby pod pierwiastkiem
pozostala liczba 2.
J0,5 V4,5 V2,88 \/3% J0,002 3 5= J0,054 v0,0162

67. Uzasadnij, ze podane liczby sg liczbami przeciwnymi.

. P 4 ; _ B S5 _ 0 70 2
A 2-y5 1 51e Bt 12(/5-46) o) YT2-2/10 1 2
58, oblicz.
/ e, [ g (3- 27’ 1-237+7
a]\2+\.-'g V=43 b) 6-4.3 C}W
69. Wykaz, #e podana liczba jest niewymierna.
a) V11 ¢) /20 e) 32_*';7 g) 2+.5
b) /6 d) 53 f) 213 h) VI7 -3
70. Czy podana liczba jest wymierna?
a) (v“ﬁ— v’?)(ﬁ'§+ ﬂ) ¢) V5-2-V5+.2
b) (¥5+¥3)(¥5- ¥3) d) V4+2/3-V4-273
71. Tylko trzy z podanych liczb sa wymierne. Wskaz te liczby.

A7 2. Usuh niewymiernos¢ z mianownika.

- g 3 o) VI
2+ 33 2+ 5 1+ 35
33 3=
7 d) 2 p 2710
] 5- 32 i5- 33

A7 3. Usun niewymiernos¢ z mianownika.

1 1 1
a) = b) — c) -
31 ya- {2 5+ 32
Af4. Usun niewymiernos¢ z mianownika.
7+ /7 2.3 1
al % b} —\"I‘_'_"' C] T
VI =57 y 1.:5 + /a2 V23
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7/ 5. Usun niewymiernos¢ z mianownika.

a) 12 h] 1 ¢) ‘-'I?!iq“‘ };2
B Y 2++3+5 J7IV3-2
a76. Upros¢ wyrazenie.
a) VXIY- XY & (-Jf+€x-—l _ﬁﬁ-ux-l) e
JX*Y+ XFY JX-VR-1 Jx+vx-1/ Vx-1
b) x—-1 + Jx+1 d) ( I4+/5—a . _1—«/5—a ) —5~—1
V1-xE+x-1 Jx+1-41-X S5-a++v5-a 5-a-v5-a i

A1 7. Przedstaw w prostszej postaci.

a) V9-42 b) V14-6./5 ¢) V5+2.6

a78. a) Uzasadnij wzor podany T SEEES
w ramce obok.  Jaz b= \/Qﬂfﬂ . Ja-Va@-B
b) Korzystajac z tego wzoru, uza- | 2 2

sadnij réwnosci: e e e i ek e B A e g

Mva+2va-1=va-1+1 dla a2

@\2+2JaCZ-a=Ja+V/Z-a dla 0<a<?

POTEGI O WYKLADNIKACH WYMIERNYCH

a) Zapisz kazda z podanych liczb za pomoca pierwiastka.
33 55 75 473 1173 103 525 7-15

b) Zapisz kazda » podanych liczb w postaci potegi liczby naturalnej mniejszej
od 10.

g 9 /34 - SR D (P 159
B 2 (B V5 5 % T (=)
Oblicz
47 873 275 3216 81-1:25 925
4 I
-1,5 0,75 313 1. AT1E <0
0,01 0,0016 (33) (5:) 100 000

fapisz kazda z podanych liczb w postaci potegi liczby 2.

V2 22 V& (V8 745 J0,5
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Upros¢ wyrazenie.

k|
a) @ - a3 d) d?-d2:d? g) (g%) g2
1
; g A Y.
h}b'}::b—ii .[:_.]*'5"4—331 h](hzl)
4 h3 . hz
o (c8) f) (F5)5 - g 2L
i1-i3

Zapisz wynik dzialania jako potege liczby 3.

a) 271 d) 5—’% g) V3.3

b) V9 e) 27 - 812 h) %

€Y - f) V95 ) V3
V3

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.

4

a) a® - vﬁ C) —:‘:"TE e) % g) ,:ng."g
b) Vb d) vd-¥d f) 3F h) hVh
Pordwnaj liczby.
a) Y5 1593 0 5% i 25/5 e 0015 i 1073 9 J¥5 i ¥
b) 747 1 7V d) 3206 i 44 f) 0,57 i V2 hy V35 i YR
Znajdz n.
a ¥5=5- %5 b) $7- 97= 7 0 B=%3
"
Przedstaw wyrazenie w postaci potegi o podstawie 5.
a V5.5 95 0 IW5-¥5 e V02 : V25 - {125
b) V5 ¥5: {5 d) ¥25- i f) {¥25: V125
Uzasadnij, ze dla a = (0 prawdziwa jest dana rownosc.
a) ‘i’?: Ja b) ﬂ"I'E:ﬂV!E C) E’"’_B=ﬂ~?ﬁ d) 3"W=azﬁﬁ

Sprawd?z, czy na twoim kalkulat()}"ze mozna oblicza¢ potegi o wykladnikach
wymiernych. Jesli mozna, to oblicz: 135, 7%¢, 0,3%3, Wyniki podaj z dokladnoécig
do czesci tysiecznych.
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Przeczytaj ponizszy tekst.

Dziesieciobdj to dyscyplina, w ktorej
startuja wylacznie mezczyzni. Sklada sie
Zz nastepujacych konkurencji: hieg na
100m, skok w dal, pchniecie kula, skok

rencje. W kazdej konkurencji punkty obli-
cza sie z odpowiedniego wzoru. Na przy-
kiad zawodnik, ktéry w biegu na 100m
uzyskal czas x sekund, otrzymuje:

wewyvz, bieg na 400 m, bieg preez plotki
na 110m, rzut dyskiem, skok o tyczce,
rzut oszczepem, bieg na 1500 m.

baczng liczbe punktdw oblicza sie, su-
mujac punkty za poszczegolne konku-

25,4347(18 - x)1¥ punktéw.

Za wynik x centymetréow w skoku w dal
zawodnik otrzvmuje:

0,14352(x - 220} punktow.

a) Zawodnik przebiegl 100m w czasie 10s. Korzystajac z informacji podanych
w ramce, oblicz, ile punktéw mozna uzyskac za taki wynik w dziesiecioboju.

b) Ile punktow w dziesiecioboju mozna otrzymac za skok w dal na odlegtos¢ 8 m?

91, Przedstaw w postaci potegi, ktorej podstawa jest liczba catkowita.

(1]

& sl 3 -

a) 2702. ¥4:8° ¢) 325:81% .95 &) <L - V25 125
'

e TN -

by VU7 - V7.7 d) VU6 - { V36 : /6 f) <L :V7V7
3

92. Znajdz liczbe x spelniajaca podany warunek.

a) x3=1 b) xi =3 O xE=2 d) x7=1

93. Upros¢ wyrazenie.

a) (a%+b§) (a%—(ab}%{»b%) c) (x+y}% {x2+2xy+y2}%

Ll
ik

b) [ —n)m? + mn +n?)]} d) (p_ap%q. +3piqi —q)

POTEGI O WYKLADNIKACH RZECZYWISTYCH

Oblicz.

a) 643 1,961 0,027 3 05

@@

3 3 "~ .
h) 9z 164 0,0081°%=> 0,367 1°7
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Zapisz kazde z podanych wyrazen w postaci potegi liczby 3.

a) 81 L i3 (3) % i77 s ()"
3 T f'_ TR e 4 R )
b) 3.3 % N a2 el o 3/37 e
Oblicz.
& (521__.?)»’? (417)_% (2\5 )—r"’i (U'S_:.:_;.f )m,"ff (3“"'?) 1-+/2
b) 3!+ V2 . 91 -2 5vZ-1 AVZ-V3 , 223-2J2 25+7-1 72343
: . ey2+1 c2J7 49vi+2

Uporzadkuj podane liczby w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej.
a) 4_-];‘ 4_3'21 47 4, 42'3. 4—x-'3

b) 0,3%!, 03° 0,322, 0313, U.3#, 0,33

Zapisz podana liczbe w innej postaci, uzywajac symbolu pierwiastka.

I 247
3

0 3F b)5E o 7T A2 (L) D10t g 2Es sE i) 00107 j) 2

Podaj z dokladnoscia do czesci setnych wartos¢ potegi (uzyj kalkulatora).

2) 123 b) 21¥3 o (v3)” d) " o (vi3)"

Ktore z podanych liczb sg réwne liczbie zapisanej w ramce?

[

|

w13 o e
w3 V3R 393 9 B

a) 33 3@ 313 g

3

5l

b VIO (/I0)' (i)

L 1005 105 097% (¥100)" (¥10)
¥l

18 Gep =

1 ) -2v/2
V18 W2 T Gy 2 1
2V 2 272 4w 36 22 (1)

Znajdz dwie kolejne liczby calkowite, miedzy ktorymi lezy wartos¢ wyklad-
nika potegi, a nastepnie oszacuj wartosc potegi.

a)a=3"" b b= (:fj-)fr ¢) c= (1%)r d) d=10"30-3  ¢) p=75+1

Przedstaw podane wyrazenia w postaci potegi o podstawie a (a > 0).

-3 V2 : : 5 =
_1 = E 1 AT 3 — I3 o W6
a) (a" T 3) - a2 (az -m) - (a*ﬂ) (m . ».,-'a-i) (a'\j . va»ﬁ)
o T = e e — G
b) 4 Jaja vavs :\a's 1"Ih;zaj"ai va Jam: Jaim
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Znajdz x.

X . P P =
al (?x_.-j)" =73 c) (3 3 ) = V,"g e) 21=246 , ox - 37 9) (5»-‘£—I )?d =5
b) 5647 . 55256 ) (57) =1 neS2:e=k b G-s

Wykaz, ze jezeli dodatnie liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja warunek
abc =1, to:

a) bR PRl _ g
S . | -
b) ai+b%+cZ =ab+ ac+Vbc

¢) (ab)y! +(be)y ' +lacy'=a+b+c

105. Na osi liczbowej zaznaczono nastepujace liczby:

2 # n‘\-g \."'IE" E“’E {\.-"li? }-—- \."'3 31.'."'3
Przyporzadkuj te liczby odpowiadajacym im literom.
k I m . . y x . . . -
0 1 5 10
106. oblicz.
1 >
3 «97°F o2 Ry
a} gh 2?1 \.-'F3 E} (G+1x'lu)1'|}r:
34 -813 -312

1 -—1 .1
=7 3-935 ~ =
(_‘} : 1 > g] (5\.‘3—1’4’) -36”""5
(3921 - 21 - 303)
= L A2
ol - ) -3 42 0,25 (;.-y-_u.._-e).*
(@] -3 atoatem by (Z523

107. Uporzadkuj podane liczby w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej.

(3 x_.-‘g) 2 BT 3/

il

a) 33 32 /3 3
WE (& saes AT (@)
g 53 252 02! (¥EE)

108. znajdz x.

&) MY =3 bl ot ) x"=8 d) x~
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10 ;
Liczba 5773 jest rowna:

A, -3 B. —L C.-L. D. 57
Wskaz rownosc prawdziwa:

A. /1233 = J1232 C. (=123 = \(-123)2

B. (~123)3 = -1233 D. (-123)% = -1232

Niech a = -1 i b = 4. Warto$¢ wyrazenia a” - b? jest réwna:

A. ~25 B. 1 ¢ D. 1

Dla kazdej liczby dodatniej a wyrazenie MJ}L—“”E jest rowne:

A a—H.H B al.l C ﬂ—ti.[‘i D H—H

Dane sa liczby a = 6 - 107, b = 12 - 1079, Oblicz ab oraz j. Wyniki zapisz
w notacji wykladniczej.

a) Dane sg liczby a =297, b= 43", ¢ = 82", d = 16". Wykaz, Zze ab = cd.
b) Dane sa liczby u = (8m)2, w = (4m)*, x = (2m)%, y = w8, Wykaz, ze uwxy = 28,

T S
7 :(459) jest rowna:

C. 25 D. 125

A Liczba 5

A B.

R
=

3= 3
Ktore wyrazenie ma taka samag wartosé jak wyrazenie &9‘*”—?

A l%32+¥a B. 1 C.1+¥3+38 D.1+3%%

1
A . Ktore z podanych wyrazen nie jest rowne g127?

g — i= Y E———— 6/ 0=
A. \ Vab B. _%,_g C.{va. ¥a D. x%&
Ktora z podanych liczb jest mniejsza od %?
- el T
A. 0,273 B. 4% C. (V5) D. (1)’
A Dane sq liczby a=3,6-107, b=9- 107,
a) Ile razy liczba a jest wieksza od liczby b?
b) O ile liczba a jest wieksza od liczby b?
Wykaz, ze liczba /10 - 3 jest niewymierna.
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YZSZERZONY

3 Y
o = ik

ZAKRES

ZONY

C r-\?r- D
- = | = =
MU LoLEM.,

ZAKRES

NY

W
S ROZSZER:

| =

AKR

Liczba naturalna n = 2% . 5% w zapisie dziesietnym ma:

A. 14 cylr B. 15 cyfr C. 16 cyir D. 30 cyfr
Liczba ﬁ:}r jest rowna:

A. 0 B. 220-2 €. B D. 4-210

Liczba (3—“:%3)2 jest rowna:
A. 4 B. 9 C. ﬁf— D.4+2.3

Liczba ifr’h_’?jest rowna:
& U3 B. ¥3 c i3 D. 3

Dane sa liczby x =4,5 - 1078 oraz v = 1,5 - 10°. Wtedy iloraz % jest rowny:
A.3-10710 8. 310 €. 8,75 10710 D. 6,75+ 107°

Wykaz, ze jezeli liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja warunek abc =1, to
al+bl+cl=ab+ac+be.

Wykaz, 7e prawdziwa jest nieréwnos¢ 1,59 < 622,

27665, ‘-E.-".j__tr}

Liczba =—— 35— jest rowna:
(3)°
A. 3?25 E. 31‘.15]3 C. 32(!!5 D. 32{]43
Dane sg liczby: a % b= ﬂ_, c=v8,d= % oraz k=2 4 Prawdziwa jest
2 \,3 \rS
rownosé:
A:k=0 B. k=b C.k=8 D.k=d
3 ,
Liczba (3 - 2~.f3) jest rowna:
A. 27 -243 B. 27-30.3 C.135-78V3 D. 135-30.3
Iy T I = 2 i ..-
Liczba ('\-"2 —\3-2+ \;3) jest rowna:
A. 2 B. 4 C.43 D. 2.3
iczba \/(1-v2) +/(2-2
Liczba \.( - ) +1||'(2 W ) jest rowna:
A. 1 B. -1 C.3-2,2 D.2/2+1
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Niech a i b oznaczaja liczby dodatnie i @ # 1. Logarytmem liczby b przy pod-
stawie a nazywamy wykladnik potegi, do ktorej nalezy podniesé a, aby otrzymaé

liczbe b,

log,b=x < a*=»b

Uwaga. loghb oznacza lo samo co log,g b, Inb oznacza to samo co log, b (gdzie

e~ 272)

Wilasnosci logarytméw

Jesli a i b sa liczbami dodatnimi i a # 1, to zachodza réwnosci:

log,1=0

log,a =1

Hli:n,-a;I= b= b

log, a®
TaBli=all=
E;}IEL}?_J%:I}FJLJ:E;
L

.
=
G)
) -

e

E:.:I

=

]
piedf
g

il

=
=

——

"

log,(bc) =log, b +log,c (dlac=0)
log, 2 = log, b -log, ¢ (dlac>0)

log, b =clog, b

Zapisz wartos¢ x za pomocg logarytmu.

a =2

Oblicz wartosc b.

a) logsb=3
b) logi1 b=2

Oblicz wartosc¢ a.

a) log,25=2
b) log,9 =1
¢) log,6=-1

POJECIE LOGARYTMU

b) 0,3* =10

log. b .
Iugub=]ﬂgra dlac>01ic#1)
U
¢) 5*=3 d) 10¥=0,9
= ] 3 _ 2
e) logb—g 1g) 1111":3—i
f) logh =-3 h) Inb=-3
g) log,2=-3 ) log,2v2=3
i) log, g2 =—4 D log, {; =-2
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- Oblicz.

a) log, 27 log, % log, 25 logg 2 logy - 0,0016

h] }Ugﬁ 1 1{)g]3 ﬁ' l{)gs \j"ﬁ. I[)g{flill U,ll lﬂgl"_; 1,96
Ac) Ine’ Inl In ¥e In v/eZ In-L

¢ e
d) log 1 log 10000 log 0,01 log /100 log 10%*
e) log 33 log 73 log 5 i’g log % log 53
X
Znajdz x.

a) Iﬂg% 27 =X b) log z5V/5=x ¢) log 109100 = x
log, 0,04 = -2 log, 0,3 = % log, +6 =-0,25
log 5x = —% logsx = 4i log, »x=-3

Oblicz.
a) log 5 V2 b) log 58972 ¢) log 5 — d) log 5 L2 e) log 5 L
242 .4 “ 33
Oblicz.
a) log,; 81 lng_jT(:i f) lugl_f V2 logge 70,36
b) log, 3L2 log,s 125 g log1 274 logy, 255
4

c) log.1 49  logis 133 h) log, 3727  loggg 100,10

d) logz 3,375 log,;s s Ai) log.s ¥3  logaz Ve

¢) 10g0,00001  log2 30,25 ) log.z16  log, 7973

Przedstaw liczbe b jako logarytm pewnej liczby przy podstawie a.

¢) b=0, a=3 e]b=—2,a=%

b) b=-1, a 5 d) b 5 4 0,2 f) b 5 a 144 #h) b 5, a=e
Oblicz.
3 ) b b
a) log. 778 log (74) log; (? =a) log- (?12)
2 3 7 39T
b) log (104" log (/10)* ]og(.;}w) log 191
710 V1
1 o ?Tg' 10
¢) log: 373 log: (v/3) log; 914 log (\T)
3 3 3
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Dla kazdego z podanych wyrazen podaj zalozenia dotyczgce liczby a, a na-
stepnie oblicz warto$c tego wyrazenia.

- T ey 3=
a) log,a'’ log, a™'* log, Va> log, ‘;—? log, %ﬂ
b) log, 1 log,s a log:za log: a log ;5 a
c) log, a® log 5 a’ log 1 a'? log 1 a’ log 5 a'?
a? o ai
= = 3=
d) log,: Va log,: al log z % log 1 Ya log 45 ~4

Znajdz takie dwie kolejne liczby calkowite, ze jedna z nich jest mniejsza,
a druga wieksza od podanej liczby.

a) log, 5 C) lﬂg}‘ﬁ e) log% 2 g) log 54
b) log- 3 d) logg, 15 f) logg § h) log s £

Z podanego wzoru wyznacz x.
a) F=A+mr* c}f=3mcﬁ e) r=g+mlog3x

b) H = ax d) s=t-5log,x f) v=_8log(x-1)

12, Ktore z podanych liczb sa dodatnie, a ktore — ujemne?
log;21  logs "%"IT log: 34  log;201  log,40,23  log 2 1001 logp 41,2

14. Ktore z liczb a, b, ¢ sa mniejsze od 1, a ktore — wieksze od 17

a) logz;a=1,3 b) logia=28 ¢) log,0,2=0,5
3
log1 b= JZ log, 3 b = 0,04 log;, ™ = -/6
logg;c=1 log 5 ¢ =-10 log. 8,2 =2
2

715, Wiadomo, 7e log,x =2, log,x=31ilog.x=6. Oblicz log,,.x.

7 10. a) Wyjasnij, dlaczego @%b =p dlaa>0,b>0ia4 1.

b) Oblicz.
Flogz 11 1(log 3.2 eln g 4loga 6 [},]iugu (v@} 4
a17. oblicz.
a] 34+|0E32 C} 5—3+210£{;4 E} 21:}Ell 25 + l{]gﬂ._ﬁ Fi
b) 102-1ogs d) g logg 10 +logy 7 f) 4%lng2\§2?+lngg.35!}
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18, a) Wiadomo, ze a =logs x. Wyraz log,,s X za pomoca a.
b) Wiadomo, ze b =log,s x. WyraZ log =x za pomoca b.

¢) Wiadomo, ze ¢ =log s x. WyraZ log 1 x za pomocg c.

s G S .
719, wiadomo, ze x =107 %7 oraz y=101-lkex, Wykaz, ze z=101-lozy,
20. Wykaz, ze podana liczba jest niewymierna.

a) logs 13 b) log,, 4 ¢) logg 3 d) log; 35 e) log 15

WLASNOSCI LOGARYTMOW

Oblicz.

a) logy 27 +log, 3 d) logg; 72 - log;; 2 g) log, 49°°

b) log 5 +log 20 e) log, 2 -log, 98 h) log, 2720

c) logys 6,4 +logys 5 f) log; 12~ lﬁg% 433 i) log, 0,0001°'12
Oblicz.

a) Iﬂg15+lﬂg5l}—log% e) 3logs +log8

b) log 7 —log 14 + log 0,2 f) EIGg%3—4log§2

¢) log2+/10 - log4 -log0,5 g) 4]0g36+210g2%-]0g29

d) 2log, 6 —log, 4 h) %lugé—ElngS—SlﬂgE

Wiadomo, ze log, x = 6. Oblicz.
- 5 1 o %3
a) log, x c) log, ¢ e) log, o g) log, ~=

b) log, x™ d) log, V3 f) log, XL” h) log, ¥x x*

Przedstaw podany logarytm za pomocag wyrazen loga, logh, logc i logd.

a) logb?c ¢ lngﬁ e) log ¥ ‘”‘b
b) logbd d) log 22€ "bC f) log T“-L
vod?

Wiadomo, ze loga = 2, logh = 3 i log ¢ = 5. Oblicz.

a) log abc b) lcrg— ¢) logab“c? d) log g@
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Przedstaw podane wyrazenie jako jeden logarytm.

a) log; 3x-log; 4y e) 3log, 5+ % log, a

b) log; 5x + log, x% f) log 6x +log % - log 2x°

) logg x — 2logg 3y fg) In3a-In2b? +31nc
Ad) lnBa-%lnElb hlEng%-lﬂg%-lﬂgE

Przedstaw podane wyrazenie jako jeden logarytm.
al ]{)g35-'4 c) 5'1']03'2 e) l(]g”',S'i'Lll
b) 3-log. 3 7d) %ulnai ff) %Hn:‘:
4 a

Przyjmij, ze log4 = 0,602 i oblicz.
a) log 400 c) log 0,004 e) log(4 - 10'2)
b) log 0,4 d) log 400000 f) log(4 - 1079)

Wiadomo, ze log 2 =x i log 3 = y. Przedstaw logarytm za pomoca x i y.

a) log 12 b) log4,5 ¢) log V1,5 d) log A%
W

Przyjmij, ze log3 = 0,5, log 7 = 0,8 i oblicz.

a) log27 lng% log /3 log243 log-L

iy

b) log49  log % log 37 log '_; log 7

F\J Fi

¢) log21 log % log {g log 0,21 log /0,63

d) 1og4% log % log3,.43 log g_;.f?i log 63./7
Wskaz wsrod podanych liczb te, ktdre sg rowne liczbie zapisanej w ramce.

1 log- 9 2
log, 9 log: 16 log, 3

a) logy 16 %log;; 16

b) loge (In10y!  -In10 -logy ;e 2logye

Przedstaw podany logarytm za pomoca logarytmow o podstawie 2, a nastep-
nie oblicz jego wartosc.

a) logs, 4 b) mg,_gﬁ ¢) log: +2 d) log 1 8

2

S5
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Niech a bedzie taka liczbg, ze a = log, 3. Przedstaw logarytm za pomoca a.

a) log, 6 ¢) log, 18 e) log 563
b) log, 1,5 d) log,- 8+/3 f) log; ;—l

Przyjmijmy, ze a=In2 i b =In5. Przedstaw logarytm za pomoca a i b.
a) log: 2 ¢) log, 50 e) log,, 55
b) log 8 d) log 1,25 f) logy, 102

[«

Przedstaw logarytm za pomoca logarytmow dziesigtnych i oblicz jego wartosc
za pomocy kalkulatora (wynik podaj z dokladnoscig do czesci tysiecznych).

a) logy 7 ) ng% 10 e) log,y 2,4
b) log,, 6 d) log, »3 8,2 f) log;q123,1
Oblicz x, a nastepnie, korzystajac 2 kalkulatora, podaj wynik z dokladnoscia
do czesci setnych.
a) 3=10" ¢) 10=¢* e) 1500 = 5*
b) 10=2* d) 7=73% f) 0,4=8%

Przeczytaj tekst w ramce.
Poziom L glognosci dzwicku (w decybe-

lach) mo#na oblicey¢ ze wzoru: Zgodnie z przepisami BHP poziom

hatasu wytwarzanego przez kseroko-

L=lﬂlogfi
(]

I — natezenie dzwieku w W/m?
Iy — natezenie dzwicku odpowiadajace
progowi styszalnosci (Iy = 107 W/m*=)

Przeczytaj ponizszy tekst.

Starozyiny astronom Klaudiusz Ptole-
meusz podzielit gwiazdy na szes¢ ka-
tegorii  wedlug  jasnosci  (gwiazdami
pierwszej wielkodci nazwal najjasniej-
sze, szostej wielkosci — najsfabsze, kto-
re sg widoczne golym okiem). Po latach
okazalo sie, ze opisang przez Ptoleme-
usza wielkosé gwiazdows mozna w pray-

piarke nie moze przekroczy¢ 70 dB.
Pewna zepsuta kserokopiarka powo-
duje hatas 75 dB. Ile razy przekro-
czone zostalo dopuszczalne nateze-
nie dzwieku?

blizeniu obliczy¢, korzystajgc z poniz-
SZEg0 WZOIL:

m=-=25logL-14,05
L — jasnosc swiazdy w luksach
m — wielkos¢ gwiazdowa
Obecnie ten wzor przyjmowany jest jako
definicja wielkosci gwiazdowej.

Syriusz ma wielkos¢ gwiazdowa -1,44, a Gwiazda Polarna +2,0. Korzystajac z po-
wyzszych informacji, oblicz, ktora z tych gwiazd jest jasniejsza i ile razy?
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Przeczytaj informacje w ramce.

Kwasowos$¢ roztworu mierzy sie za po- Oto wspolczynniki pH kilku innych sub-
moca tzw. wspolczynnika pH. Wspol- stancji.
czynnik ten jest rowny -—logs, gdzie

s oznacza stezenie jonéw wodorowych roztwor pH
w roztworze (w molach/dm?).

sok z cyiryny 2.3
Woda destylowana (czyli roztwor niewy- kwasne mleko | 4.4
kazujacy ani kwasowosci, ani zasadowo-
§ci) ma pH = 7. Im mniejsza wartosc pH,
tym wieksza kwasowos¢ roztworu.

Swieze mleko 6.5
krew 74

a) Oblicz wspolczynnik pH wody sodowej, w ktorej stezenie jonow wodorowych
wynosi 1,3 - 107 moli/dm?.

b) Oblicz stezenie jonow wodorowych we krwi i w soku z cytryny.

¢) Oblicz, ile razy stezenie jonow wodorowych w kwasnym mleku jest wieksze od
stezenia tych jonow w swiezym mleku.

A0, Znajdz liczbe x.
a) logy(logy(logx) =1 b) logsllogelogx)=-1 o) logy(log(log ) = -1

3
A41. Oblicz.
a) log, 5 - log; 27 d) logﬁg 4-logy: 9 g) 55“1-1“]?:-’ . 35&";%
b) log, 27 - logy 8 g) 20835 _ glogs2 h) Qlogar 7-logs 4-logy 5
c) log;» 6 - logsg TlT f) olog27 _ 7logz9 i) 4o 5+ logps 9

A42. wiadomo, ze log,s 3 =ailog,s5=b. Wyraz podana liczbe za pomoca a i b.

a) log, 5 b) log,,- 9 c) log,s 25 d) 1ug4¥ 1,8
ad3. Przyjmijmy, Zze a =log,s 3. Wyraz liczbe log; 81 za pomocy a.

744, wiadomo, ze log,,, a = 5. Oblicz.

& 3 2
a) log.p %’ b) log.s %’Eﬁ c) log: ‘i_..g
145. Wykaz podang rownosc.
a) logz2-log,3-logs4-...-log9=log?2

b) log, 3 -log; 4 -log,5 -...-logss5 256 =8
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46. Wykaz podang rownosc.

a) log(2 +/3) =-log(2 - +/3) b) log, 81 + log,; 81 =log, 27

47.Wykaz, zedlaa>0,b>0,x>0,y>0,a+1,b+1 oraz ab # 1 zachodzi
ponizsza rownosc.

. | g
a) log, b= b d) log,(x + ¥) =log, x +log, ( 1 + ii)
b) -log, b =log:i b e) lﬂga(x—y}=lﬂgﬂx+lng”(1—i—’)

a

. _ . . 1 .1
c) log, x - log, y =log, x - log, ¥ f) a5 + T
45, a) Wykaz, ze aby zapisa¢ wynik potegowania 25, ' g™
potrzeba 16 cyfr. © leg2 = 0,301
b) Wykaz, ze aby zapisa¢ wynik potegowania 5%, po- . log3 =0477
trzeba 56 C}'fl‘. log5 = 0,699

¢) Wykaz, ze aby zapisa¢ wynik potegowania 3", po-
trzeba 48 cyfr.

49, wartosci log 2 oraz log3 zaokraglone do dziewigtego miejsca po przecinku
wynoszg log 2 = 0,301029996 i log3 = 0,477121255.

a) Oblicz wartos¢ log 5 i log 6 z dokladnoscia do 3 miejsc po przecinku.
b) Wykaz, ze 5- 10% <3100 <. 10%7,
¢) Znajdz pierwsza cyfre liczby 3199,
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Liczba logg +/36 jest rowna:

1 2
A. G B. 583 3 D.

L=
[ g L8 ]

Wiadomo, ze log: a =-3, log, 4 = % i log; ¢ =-1. lloczyn abc jest rowny:
3

A.-1,5 B. 6 . 12 D. 18

Liczba logg s % +log 5 % jest rowna:

A. logg IT i, 5 C. loggs 4_[} D. 4
Wyrazenie log, +/2 + % logy 2 -2log, 8 jest rowne:

A. -logs 60 B. log; 14 C. logs - D. log; 55

ml

Wiadomo, ze log, 10 = a. Przedstaw log, 5 za pomocq a.

Uporzadkuj liczby a =logs /5, b = lagl 25,. c= lugw 35 d = log; 1 w kolej-

S

nosci od najmniejszej do najwiekszej.

Liczba x spelnia warunek log, (lﬁg;;{lngg x}) = (),5. Liczba ta jest rowna:

A. 2405 B. 29 C. g5 D. ({4“}2 )“'3

Ktore z ponizszych wyrazen nie jest rowne log; 367

A.2+log,4 B. ﬁgj—ﬁ C. (log, 6)° D. log; 72 - log; 2

Wiadomo, ze a > 0, b >0, a+ 1, b 4 1 oraz ze (log, b)* - log, a® = 0. Wynika
stad, ze:

Ab=a¥? B. log, b = log, a C.a=b? D. log, a = log), 2

Roznica 59872 — 219875 jest rowna;

A. 3loss 3 B. 0 &, (%)'"”7% D. 1

Wykaz, ze log 1,».23 - logg; 16 = 4.

Przedstaw wyrazenie log, Ea_é.._

- W postaci pa + gb, zastepujac litery p i g
odpowiednimi liczbami.
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Dane sa liczby a = -1l p= log: 64, c =log: 27. lloczyn abc jest réwny:
3

37 %
A. -9 B. —% £ % D. 3
Liczba log 522 jest rowna:
A. % B. 2 528 % D. 3

Dane sa liczby a =log: 8, b =log, 8, ¢ =log, % Liczby te spelniaja warunek:

A.a>b>c B.b>a>c C.c>b>a D.b>c>a

Liczba 2log, 3 -2log, 5 jest rowna:

A. log, -29-5— B. log, % C. log, % D. log. Eﬁ"

) |

: e = I s
Liczba 198:729 sect rwna:
log; 36

A. log; 693 B. 3 C.log; 81 D. 4

[ -

Skala Richtera stuzy do okreslania sily trzesien ziemi. Sita ta opisana jest wzo-
rem R = log _r:%;. gdzie A oznacza amplitude trzesienia wyrazong w centymetrach,
Ap = 107 cm jest stala nazywana amplituda wzorcowa. 5 maja 2014 roku w Tajlan-
dii mialo miejsce trzesienie ziemi o sile 6,2 w skali Richtera. Oblicz amplitude tego
trzesienia ziemi i rozstrzygnij, czy jest ona wieksza, czy — mniejsza od 100 cm.

Liczba log, 25 +log, 10 jest rowna:

A. log, 15 B. log, 50 C. log, 210 D. log, 635
Wartos¢ wyrazenia 2logs 10 - l;. jest rowna:
0829 5
A -1 B. 0 i D.2

Niech L =log 52 -log, +3 - log 5 4. Wtedy:
A, L=1 B. L=2 C:l=3 D.L=4
Dla dowolnych liczb rzeczywistych x>0, x# 1, ¥ >0, ¥ # 1 wartos¢ wyraze-
nia (logl y)(logll x) jest réwna:

A x.y C. -1 D. 1

£
S
Oblicz log; V27 - log, (lugg v wf_%)
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Réwnania liniowe

Rownaniem liniowym nazywamy kazde réwnanie postaci ax + b = 0, gdzie x jest

niewiadoma, zas a i b sa ustalonymi liczbami rzeczywistymi.

Rozwigzaniem rownania jest kazda liczba spetniajaca to réwnanie.

Rownanie liniowe:

* moze mie¢ dokladnie jedno rozwigzanie

¢ moze mie¢ nieskonczenie wiele rozwigzan (wéwczas jest spelnione przez kazda
liczbg rzeczywista) — takie réwnanie nazywamy tozsamosciowym

* moze nie mie¢ rozwigzania — takie réwnanie nazywamy sprzecznym

Nierdownosci liniowe

Nieréwnoécig liniowa nazywamy kazda z nastepujacych nierownosci: ax +b > 0,
ax+b=0,ax+b <0, ax+b <0, gdzie x jest niewiadoma, zas a i b sa ustalonymi
liczbami rzeczywistymi.

Rozwigzaniem nieréwnoéci jest kazda liczba, ktora spetnia te nierownosc.

Uklady réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

Ukfad rownarn:

« moze mie¢ dokladnie jedno rozwiazanie — taki uklad nazywamy oznaczonym

e moze miet nieskonczenie wiele rozwigzan — taki uklad nazywamy nieoznaczonym
e moze nie mie¢ rozwiazania — taki uklad nazywamy sprzecznym

Wielkosci wprost proporcjonalne Wielkoéci odwrotnie proporcjonalne
Wielko$ci x oraz y nazywamy wprost Wielkosci x oraz v nazywamy odwrot-
proporcjonalnymi, jezeli zachodzi mie- nie proporcjonalnymi, jezeli zachodzi
dzy nimi zaleznosc: f = q, gdzie a jest miedzy nimi zaleznosé: xy = a, gdzie a
stalg liczba dodatnia. jest stala liczba dodatnia.

Wartos¢ bezwzgledna

Jal—{a dlaaz0
l-g dlaa<0



ROZWIAZYWANIE ROWNAN

Przyjmijmy, ze kilogram czeresni kosztuje x zlotych. Zapisz kazde z ponizszych
zdan w postaci rownania.

a) Za kilogram czeresni i 2 kilogramy tanszych o 4 z1 truskawek zaptacono 16 zi.

h) Za 2 kilogramy czere$ni zaplacono tyle samo co za 3 kilogramy tanszych o 3zt
truskawek.

c) Za 2 kg czeresni, 3 kg tanszych dwukrotnie truskawek i 0,5 kg drozszych od
czeresni o 2 zI moreli zaplacono tyle samo co za 2 kg moreli, kilogram czeresni
i kilogram truskawek.
d) Gdyby czeresnie byly 2 razy tansze, to za 12 zI mozna byloby ich kupic o 1,5 kg
wiecej niz dotychczas.

Rozwigz rownanie.

a) 6x-7=7x-6 d) %{x+3}=2x—4
b) 5(4x—3) = 10(2x + 1) - 25 ) 3(x+2)—7(2-3x)=8(x-3)
) 4(3x-7)+5(3-4x) = 9(2x-3) f) 3-2(5-3x)=1+6(x+1)

Rozwigz rownanie.

a) x;3=x§4 ) 4xj—l =2X8+5+% e) 2_4-’(5—5=119_]£H
2x+5) _ 33 -x) ,_2x+3=;__?___3x+2 0,7x+3 _ 2
b) & . d)3-23 17342 f) O7XES - 0,1 (x+ 2)

Rozwiaz rownanie (jesli to konieczne, zapisz odpowiednie zaloZzenia).

6 _ 2 2x=5 _ 5 7 - 5
L Sl e €) w210 = 5x-20
B oo H I+X _ H5-x w X=2 . 1l=x
h}m_2x—3 d) Xx=2 =x+1 f) e
Rozwigz rownanie.
a) (x+2P2 =(x-3) d) (2x+5)° _ varl':lai.!vcwl}_l_x{ii:%ml%}
4 Z
b) (5x =3)2 =(5x +4)(5x - 4) e) (x+2P =x{(x+2)+(2x -1

¢) (6x+1)° =(9x-2)4x+1)-19 f) (4x-1)° +(16x - 3)(2x +5) = x(8x - 1)* - 101

Rozwigz rownanie, za kazdym razem usun niewymiernos¢ z mianownika utam-
ka bedacego rozwigzaniem rownania.

a) 3—.?(\\_#""§=2 C} xgﬁ—4=x,~f§ e:l 5?(6—2 E + 1
b) Xv/3 +6=3x d) 3+av2 - /2 f) (x+VB)? =x(x~3)
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Ustal niewiadoma, oznacz jg dowolng literg i zapisz za pomocg rownania infor-
macje podane w ponizszyvm zdaniu.

a) Polowe wszystkich gosci na imieninach dziadka Antoniego stanowily kobiety,
% — mezczyZzni, a dzieci bylo piecioro.

b) Dziadek Antoni, zapytany przez wnuka o swoj wiek, odpowiedzial zagadkowo,
ze za 20 lat bedzie 2 razy starszy niz byt 20 lat temu.

¢) Syn pana Andrzeja na przyjecie dotarl po 6 godzinach jazdy, przy czym % trasy

jechal ze Srednig predkoscia 60 km/h, ale pozostala czes¢ — z predkoscia 45 km/h.

Uléz i rozwiaz odpowiednie rownania.
a) Srednia arytmetyczna liczby x i liczby o 40% wiekszej od x jest o 2 wieksza od x.

b) Srednia arytmetyczna liczby x i liczby o 20% wiekszej od x jest o 10% wieksza
od x.

Kangurzyca z kangurzatkiem wazy 73 kg. Kangurzyca jest o 70kg ciezsza od
kangurzatka. lle wazy maty kangur?

Projekcja filmu w telewizji rozpoczela sie o godz. 20°°, a skonczyla o 23%.
Film trzykrotnie przerywano blokami reklamowymi. Kazdy z takich blokdw trwatl
tyle samo i byl o 15 minut krotszy od kazdej z czesci filmu. Huminutowy film
wyswietlono?

Srednia wieku pewnego kwarte-
tu smyczkowego wynosila 32 lata. Gdy
do tego kwartetu dolgczyla jeszeze jed-
na skrzypaczka, srednia wieku zespolu
(juz teraz kwintetu) obnizyta sie i wy-
nosi 31 lat. Ile lat ma skrzypaczka?

Przebadano grafologicznie pewna grupe licealistow. Okazalo sie, ze 52,5%
uczniow ma pismo pochylone w prawo, 7,5% ma pismo pochylone w lewo, % ba-
danych pisze prosto, a u szesciorga pozostalych nie mozna bylo ustali¢ rodzaju
pochylenia. Jak liczng grupe przebadano?

W pewnej klasie chlopcy stanowia tylko 4% wszystkich uczniow. Gdyby bylo
ich o 5 wiecej, ich odsetek wynositby 20%. lle dziewczat jest w tej klasie?

a) Licznik ulamka % zmniejszono o pewna liczbe i o te sama liczbe zwiek-
szono jego mianownik. Jaka to liczba, jesli otrzymany utamek jest rowny %f‘
b) Jaka cyfre mozna wstawi¢ miedzy cyfry licznika i mianownika ulamka 1c aby

26"
wartos¢ ulamka pozostala bez zmian?
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Trzech mitosnikow lamiglowek zapytano o ich wiek.
Pan A powiedzial: Teraz jestem 6 razy starszy od syna, ale juz za 20 lat bede od
niego starszy tyvlko 2 razy.
Pan B powiedzial: Cztery lata temu bylem starszy od mojej corki 4 razy, a 10 lat
temu bytem starszy od niej 10 razy.
Pan C powiedzial: Gdy pan B byt 2 razy starszy od pana A, to ja bylem 3 razy
mtodszy, niz bede za 4 lata.

Ile lat maja panowie A, Bi C?

Zadanie w ramce pochodzi z wydanej w roku 1553 ksigzki Bernarda Woje-
wodki Algorithm, jednego z pierwszych polskich podrecznikow matematyki. W tych
czasach 1 zi dzielil sie na 30 groszy, 1 grosz na 3 szelagi, a 1 szelag na 2 kwartniki.
RozwigZz to zadanie.

leden kupiec bogaty iechal do Skarmierza v kupil woz vaiec po 7 iay za kwartnik,
a przywiozt ie do Krakowa na targ y przedal zasie po 6 za ieden kwartnik v zyskat 4
zlote. Jest pytanie, wiele bylo iaiec na onem wozie v zacz ie sam mial w Skarmirzu.

A1 4. Dla jakiej warto$ci parametru a podane réwnanie ma nieskorczenie wiele
rozwigzan?

a) ax-1=2-3 b}L'-z"—"=1,5 ¢) Sx=alx-1})+5 d)ax=a +3(3x+1)
118. pa jakiej wartosci parametru a podane rownanie jest sprzeczne?

a) ax+4=7 b) 9=8-ax ¢) ax=2(3x+1)-6 d) x+a -1=a’x

71, Zbadaj liczbe rozwigzan podanego rownania w zaleznosci od parametru a.

a) Qa-1x=6 b) 4-(3+ax=4 0 (@ -2x=a -2

20. Pocigg z A do B jechal ze Srednig predkoscig 45 km/h, a samochod jechatl
droga biegnaca wzdluz torow ze srednig predkoscia 60 km/h. Pociag i samochod
wyjechaly o tej samej porze, ale samochod dojechal 25 minut wezesniej. Jaka droge
pokonal kazdy z pojazdow z A do B?

21. Aby przejecha¢ samochodem z miasta A do miasta B, trzeba pokonac trase
o diugosci 240 km. Polaczenie kolejowe miedzy tymi miastami jest o 50 km kritsze.
Pociag z A do B jedzie ze Srednig predkoscig 60 km/h. Z jakg predkoscig musiatby
jecha¢ samochéd, ktory wyjechal z A 10 minut pdzniej niz pociag, aby dojechac
do B przed przyjazdem pociggu?
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WIELKOSC! WPROST PROPORCJONALNE
| ODWROTNIE PROPORCJONALNE

Przeczytanie 36 stron ksigzki zajelo Markowi 40 minut.

414 stron (zakladamy, ze Marek bedzie czytal ksigzke w tym samym tempie)?
b) Ile stron zdola przeczyta¢ Marek w czasie poltorej godziny?

Koszty poniesione w styczniu na zakup Produkt | Liczba Koszt
niektorych produktow w pewnym hotelu przed- Recznik | 28 szt. | 358,40 z1

stawiono w tabeli. _
Zarowki 16 s2t. | 135,20 =1

a) Ile kosztowaltoby 20 zarowek zakupionych
przez ten hotel? Krzesta | 9 szt 621 zt

b) Ile najwiecej recznikow mozna by kupic¢ za 600 z1?

¢) W lutym wilasciciel hotelu musial kupic¢ 26 recznikow, 17 zarowek i 11 krzesel.
W ktorym miesigcu, styczniu czy lutym, wydal wiekszg kwote na zakupy? O ile
zlotych wiekszg?

Do obsadzenia sadu miodymi jabloniami zatrudniono o$miu pracownikow,
ktorzy pracowali przez pie¢ dni po szesc godzin dziennie. Ilu pracownikow pracu-
jacych z ta sama wydajnoscia nalezaloby zatrudni¢, gdyby czas pracy skroci¢ do
dwoch dni i przy zalozeniu, ze bedg pracowac po osiem godzin?

Kolarz pokonal pewna trase w czasie 10 minut, jadac z predkoscig 30 km/h.
Z jaka predkoscig musialby jechac, zeby pokonac te sama trase w ciagu 6 minut?

Siedmioro dzieci dostato po 12 balonikdéw. Po ile balonikow przypadioby na
jedno dziecko, gdvby zamiast siedmiorga bylo 21 dzieci?

Sok bananowy o pojemnosci 100 ml dostarcza 80 kcal, a sok ananasowy
o takiej samej pojemnosci — 48 kcal. Zmieszano soki bananowy i ananasowy
w proporcji odpowiednio 2:3 i uzyskano 240 ml napoju. Oblicz jego wartos¢ ener-
getyczng. Wynik zaokraglij do calosci.

Wiasciciel firmy produkujacej gry planszowe zakupil cztery jednakowe dru-
karki 3D, ktére w ciggu pieciu godzin potrafia wydrukowa¢ 600 plastikowych
pionkdw do gry. lle pionkow mozna by wydrukowac w ciggu oémiu godzin, gdyby
wiasciciel nabyl o jedna drukarke mniej?

Dwa prostokaty maja takie same pola. Jeden z nich ma wymiary 4 cm x 15 cm.

Podaj wymiary drugiego prostokata, jezeli jeden z jego bokow ma dlugosc:
a) 12cm b) 8cm ¢) 5mim

WIELKOSCI WPROST PROPORCIONALNE | ODWROTNIE PROPORCIONALNE 73



Pietnastoosobowa grupa znajomych wybrala sie na wycieczke pociggiem. Po-
niewaz przewoznik nie oferowal ulgi na przejazdy grupowe, wszyscy kupili bilety
w normalnej cenie za faczna kwote 78 z1L
a) Ile wyniostby koszt przejazdu grupy 18-osobowej?

b) Ile co najwyzej osdb mogloby pojechac na te wycieczke, gdyby na jazde pocia-
giem przeznaczono 200 z1?

Podrézujac ze srednig predkoscia 70 % mozna pokonac pewna droge w cza-
sie 5 godzin. Ile czasu zajmie pokonanie tej samej drogi z predkoscia 50 %? Ktore
wielkosci wymienione w tym zadaniu sa odwrotnie proporcjonalne?

W ciggu dwdch godzin Krzysztof przeczytal w jednostajnym tempie 110 stron
ksigzki.
a) Ile stron przeczytat Krzysztof w ciagu godziny?
b) W jakim tempie Krzysztof musiatby czytad, aby przeczytanie ksigzki liczacej 264
strony zajefo mu 4 godziny?

Katamaran plynacy z predkoscig 30 wez-
low przebywa odleglos¢ miedzy dwoma por-
tami w ciggu 2 tygodni. Jak dlugo trwa pod-
roz miedzy tymi portami statkiem plyngcym
z predkoscia 21 weziow?

Uczniowie 24-osobowej klasy planuja wycieczke autokarowa. Koszt wynajmu
autokaru jest niezalezny od liczby uczestnikow. Gdyby wszyscy uczniowie pojechali
na te wycieczke, to kazdy z nich zaplacitby za autokar 12,50 zi.

a) O ile zlotych wzrostby koszt wynajmu autokaru w przeliczeniu na jednego
ucznia, gdyby z wycieczki zrezygnowalo czterech uczniow?

b) O ile zlotych zmalatby koszt wynajmu autokaru w przeliczeniu na jednego
ucznia, gdyby do udzialu w wycieczce dolaczylo 6 0séb z rownoleglej klasy?

¢) Ostatecznie z powodu epidemii grypy czes¢ uczniow nie wziela udzialu w wy-
cieczee. Wowczas koszt wynajmu autokaru wyniost 18,75 zI na osobe. Ile 0s6b nie
wziglo udziatu w wycieczce?

Dwanascie pszczdl w ciggu calego swojego zycia potrafi dostarczy¢é w sumie
jedna tyzeczke miodu. Przyjmij, ze lyzeczka ma pojemnosc¢ 5 ml

a) Ile litrow miodu mogloby dostarczy¢ 1000 pszczol w ciggu ich calego zycia?
b) Ile pszczdl wystarczy do wyprodukowania jednego litra miodu w ciagu ich zycia?

Zbiorniki na paliwo lotnicze w samolocie Boeing 787-8 Dreamliner majg po-
jemnosc¢ okoto 125 tys. litrow. Lotniskowa cysterna pompuje okolo 1,5 tys. litrow
paliwa w ciggu minuty. Jak dlugo trwac¢ bedzie tankowanie dreamlinera do pelna,
jezeli wiadomo, #e na poczatku bak jest zapelniony jedynie w 15 procentach?
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Tomek i Janek plewia ogrodek. Gdyby kazdy z chlopcow plewil sam, to Tom-
kowi zajeloby to 10 godzin, a Jankowi — 15 godzin.

a) Jakg czesc ogrodka w ciaggu godziny wyplewi Tomek, a jaka — Janek?

b) Hle czasu zajmie chiopcom wyplewienie calego ogrodka, jezeli bedg pracowac
jednoczesnie?

Kilku rycerzy wybralo sie na wyprawe
do Smokonii, aby walczy¢ ze smokami. Po
drodze dotaczyio jeszcze dwdch. Gdy doszli
na miejsce, obliczyli, ze na kazdego z nich
przypada 20 smokow. Gdyby nie dodatko-
wi towarzysze, ta liczba bylaby o 8 smokow
wieksza. Ilu rycerzy dotarfo do Smokonii?

Tomek Sawyer razem z trzema kolegami mial pomalowac plot, jednak jeden
7 kolegdw zrezygnowal, przez co praca trwala o pol godziny dluzej. Jak diugo
chiopcy malowali plot (przyjmij, ze wszyscy pracowali z taka sama wydajnoscia)?

Janek jezdzi rowerem ze Sterlawek do Wronek z predkoscia 16 k—,? Czasami
jedzie szybciej — z predkoscia 20 % — i wtedy podroz trwa o 6 minut krocej. Jak

daleko jest ze Sterfawek do Wronek?

ROZWIAZYWANIE NIEROWNOSCI

Rozwiaz nierownosc i zapisz zbior rozwiazan za pomocq przedziatu.

a) -5x+223(2-%) d) %{2;(—51} %{E+1,Sx}
b) 5,3 +x >-10(0,3 - 0,2x) e) 4(3x = 2) = 5(7 = 4x) <6(3x +4)
¢) 6(5x-2)<7-3(2x+1) f) 2Gx+8)>46-x)+7(2x-3)

Rozwiaz nierownosc i zapisz zbior rozwigzan za pomoca przedziatu.

2 %3-?&3 ) 3?‘,;5}21__~%x

b) %_‘_% {é"'% g) 5{x4—2]_2111i::;+4}£2

¢) 2-3(3-2x) >3- 19512 h) Z%£3  2X+3 > SX=3

d) 5- 235 4 dxt2 ) 1,2x-4)-0,8(x+6) < X3
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Rozwiaz nieréwnosc i przedstaw zbior jej rozwiagzan na osi liczbowej.

— )2 e I[.'x—3}' 2x=3 {::-x+l}“ 17x+11
a) (7-x)>(x-6) d) "‘12 T & e =
b) 8x+3)(1x-1) <(2x-5?-1 e) (x-2)* <x(x-3)
c) 24x +(6x —/3)6x +3) < (6x+2)° f) 27x2(x+D+1>3x+1)3

Rozwiaz nierownosc.

a) Xv2 <x+4 d) 3(2x = 7) < 5(0,8% + 3) + x/6
b) 3x > 6+x.,10 e) VBlx=1)>/5(x+1)
o) 2x-v3)2z4-@Ax+1)1-% ﬂ_;_’w&a_i}h v+_f

a) Ile liczb naturalnych nalezy do zbioru rozwigzan nierownosci?
S(7=x)+203x-4)=28(2x+1)-(3x-7)

b) Wskaz najwieksza liczbe catkowita nalezaca do zbioru rozwigzan nieréwnosci:
AR, o i R, L
: o = g
¢) Wymien wszystkie liczby pierwsze nalezgce do zbioru rozwigzan nierownosci:
(x=9)2 - 2(x+5) > (x~ 10)(x + 2) - 3(2x + 1)

d) Wskaz najmniejsza liczbe naturalng, ktdra nie nalezy do zbioru rozwigzan nie-
rOWnosci: ; =
(x+1)° > (x + 1)x + 2)(x + 3) - 3x*

a) Sposrod wszystkich liczb catkowitych nie mniejszych od -2 wskaz te, ktore
sq rozwigzaniem nierownosci:

3’*;* 2(4 + 3x) > =22

b) Podaj zbior, do ktérego nalezq liczby bedace rownoczesnie rozwigzaniami nie-
rownosci 4(2x — 5) - 3(2 - 3x) < 8(2x - 1) oraz nieréwnosci % +0,3(x+5) < %
¢} Wymien wszystkie liczby calkowite, ktore sg rownoczesnie rozwigzaniami nie-
z",;‘ 9 5 ""'2‘” +x oraz nierownosci (5x-3)3x-5) > 5x(3x-2)-35.
d) Wymien liczby naturalne, ktore sg rozwigzaniami nierownosci %" +2< '%" lub
nierownosci (4x —5)% = (8x = 3)(2x + 1) = 54.

rownosci & *.'23;“ -

Panstwo Kowalscy podczas pobytu na zagranicznym wyjezdzie postanowili
wypozyczye samochod. W tym celu zapoznali sie z ofertg dwdch firm. Firma ,Island
Travel” pobiera za wypozyczenie samochodu oplate startowa w kwocie 20€ oraz
1,50€ za kazda godzine wypozyczenia samochodu. Natomiast firma ,Blue Car”
pobiera odpowiednio 32 € oplaty startowej oraz 1,20€ za godzine wypozyczenia.
Przy jakiej minimalnej liczbie godzin wypozyczenie samochodu w firmie ,Blue Car”
jest bardziej optacalne niz w firmie ,Island Travel”?
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Koszt zbudowania myjni samochodowej
na trzy stanowiska wynosi 250 000 zl. Szacuje
sie, ze miesieczny zysk z jednego stanowi-
ska wynosi 3500 zl. Po ilu pelnych miesigcach
zwroci sie koszt wybudowania myjni? -

Wskaz mozliwie najwiekszg liczbe naturalng n, ktora spelnia nastepujacy wa-
runek: roznica kwadratu liczby n oraz kwadratu liczby o 5 od niej mniejszej jest
mniejsza od 1000.

Wykaz, ze:

a) dla dowolnych liczb dodatnich a i b zachodzi nierownosc “ﬁ%’ 22,
b}
b) jezeli roznica miedzy dwiema liczbami jest roéwna 8, to suma kwadratow tych

liczb jest nie mniejsza od 32,

¢) dla dowolnych liczb dodatnich a i b prawdziwa jest nierownosc %+ ﬁ = +42 5
d) dla dowolnych liczb a i b prawdziwa jest nierownosc “1—1’2 za+b-2.
7127, Dane sa zbiory:
A={xeﬂ:@—%él} B={x€ R::(1-3x)°>(3x+2)(3x-2)}

C={xeR:2(xv/2+1) <4x+3]
Wyznacz nastepujace zbiory:
a) AnC b) B~ A ¢) C\B d AuB

7592, Ustal liczbe elementéw zbioru A = { keZ: -E—Rii <2k+ -_5; <3+ %E}
153. a) Dla jakich wartosci a rozwiazaniem nierownosci alax — 1) < 4(4x + 1) sa

wszystkie liczby rzeczywiste?
b) Dla jakich wartosci a nieréwnos$¢ a + 100x = 10 + a°x nie ma rozwiazania?

ROWNANIA | NIEROWNOSCI
Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA

Rozwiaz rownanie.

a) |x| =34 d) [x+/3]=43 g) Ix+5]=3-23
b) Ix-3|=4 e) |[x—1m|=314 h) Ix+4-3]=4-/3]
¢) [x+7]=01 f) [x+11|=0 i) |x=2]|=]1-+2
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Rozwiaz rownanie.

a) |5x+2] =
b) |19-10x| =1
c) |4-2x| =2

d) 12+|7-x|=5

Rozwiaz nierownosc.

a) x| =7

b) Ix-5]<3

¢) |x+2| >%
Rozwiaz rownanie.

a) |12x+3] =13x+2|

b) |7 - 8x| = |8x|

Rozwiaz nierownosc.

a |2x+1] <7
b) [3x+2]|23

Ile liczb calkowitych spetnia podana nierownosc¢?

a x| <2

b) |Ix-3|<4

e) 5-2|x+1|=
f) 5|14x+5]-6=0
g} ]—43X =4

o |§+3-1

d) |x+6|f~:9%
e) |x=2|122
) |x+2] <0

c) [x-1|=

d) |3x| -

c) -2|3x-1]l =6
d) 5-2|4x+3|>4

c) 2+ |x+1] <5

d) %fx+2| <10

Ktore z ponizszych rownan sa sprzeczne?

[13x +4| =~

Rozwigz rownanie.

4 Ixf

3.
b) IxI — Ix[+2

10 _ 4
S8 o e s
78

5 i 5
d) 12=-x1+3 [2-x[+1
e) [2X+6] _ |y _q|

[x+ 3]
B [2]=x+1

i) 7Ix|+5=0
.}] 2x+3 =1
k}Sle Ix| +3
1) J_l Ix+2| -
g) [x+2|>0
h) [x+2|<0

i |x+2|20

|x = 2]
|ldx - 3| =

e) 3|11 -2x|>3+|2x-1]|
f) |3—x|+|3x-—91$%

3
e) EH x| <2
f) =4|12x+1|2-7

x| +1]=|x]+1

=[x~ 1]
hy 13223] = x +.4)

i) 2lx- 31—53—2—?1
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Rozwigz nieréwnosc.
a) 3(2+ [x|) > 8—4|x] c) 9-|5x-10] £4|x-2|
b) 2(]11=x|+1)>|1=x|+3 d) 3(|12x+ 3| +2) £ 10+ |2x + 3|

Ktore z nieréwnosci sg spetnione przez dowolna liczbe rzeczywista x7
L2-|x+1] 52 I 2|x| +3 <3 V. |6x - 7] € |7 - 6x|
IL |x] 2 x IV. |5x-2]|>2 VL |Ix-3]+2|>0

Jaka najmniejsza warto$¢ moze mie¢ podane wyrazenie?

a) |x]+3 b) |6x+11|-5 ) 5’”2? =i

Jaka najwicksza warto$¢ moze mie¢ podane wyrazenie?

Jl » i 1
al —|x+5| c) 3-|2x-5]| e) Erixl

ol _1 L
b) 5—|x| d) 5-3x+10] ) TTIx=3]

66. Jaka najmniejsza i jaka najwieksza warto$¢ moze mie¢ wyrazenie w podanym
przedziale?

) gy e (017) D) by e (534

67. Rozwiaz rownanie.

a) ||x|+2]=12 e) |12-5x|-7|=0
b) [|x-10]+2|=9 f) lllx+1-1]+1]=3
¢) 13-1x-4[1=6 Ag) lIxl-31=x-1
d) |12x+3]+4| =5 fAih) |[2x-4]-1] =x

68. Rozwiaz nierownosc.
a) ||5-3x|-2|<3 c) |I5x+2|-1|23
b) |12x+3|-4| <1 d) 16-[3-2x||>3

59, Zbior A jest zbiorem rozwigzan nierownosci |x —a| < b. Wyznacz a oraz b.

a) A=(—4;4) d) A=(0;3)
b) A=(3:7) ¢) A=(-49;-15)
¢) A=(-101;110) f) A=(v2;22)
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ROWNANI@ | NIEROWNOSCI
Z WARTOSCIA BEZWZGLEDNA (CD.)

A . a) Rozwazmy rownanie:
[3x -1+ |2x+8| =12
Z definicji wartosci bezwzglednej wiadomo, ze:

1
3
1

3x-1, gdy3x-120,czvlidlax>
13x - 1| =
3

—3x+1, gdy 3x-1<0, czyli dla x <

2x+8, gdy2x+820, czylidlaxz-4

12x + 8| = .
-2x-8, gdy2x+8<0, czylidlax <-4

Znajdz rozwiagzania rozwazanego rownania — w tym celu rozwaz trzy przypadki:

1. X € (~00;~4) 2.x¢€ (-4;%) 3,xe<%;+m)
b) Rozwiaz w podobny sposéb rownania:
@ 2x-4|+|x+3| =14 @ Ix=5|+2|x| =10

A Rozwigz rownanie.

a) Ix-1l+x=4 ) 2x-|x+1]=5 e) HBo3xl - x4l

b) Ix-3|+x=3 d) 3x-2|+2x=1 f) [4x-1]=2(x+2)
70+ Rozwigz rownanie.

a) Ix+3]+|x-1|=5 £) Ix|+lx+1l+|x+2|=6

b) Ix-3|+|x+2]=4 g 12x-1|+|3x-2|=4+ |x+3|

0 |12x+5/-2[x-2|=9 h) x| - Vx¥+dx+4=5-/xT+2x+1

d) |3x-1| =|5x+1|-10 D) VOxZ—6x+1-vVX2+6x+9=2-/x2=2x+1
e) Bxtal _3l_Ix=3l §) 10-vI-10x+25x% = VaxZ + 12X + 9 — |x|
7 Rozwiaz nieréwnosé.

a) [x-4|>3x+8 ¢) 5-2x <|3x-1] e) x—|x|+5>0

b) Ix+3]<€x+3 d) 3x-232|2x-3| f) |5x3-1|£2-53x

A . RozwiaZz nierdwnosc.

a) Ix+3|+|x| <7 d) VI6x2-24x+9>6— |2 + 3x]

b) 16~3x| +[x+5| >8 e) X531 12x41] 57

C) |2x-5|+|x+3|<2 f) 12x-1]| <|2x+3]| - 12x+ 2| +5
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Dane sg zbiory:
A={xElR: 1&‘2—‘—?[ c:ﬁx} B= {xEIR: %L -:Eﬁxl} C={xER: Jﬁ.zil {5}
Wyznacz podany zbior.

a AuC b) BnC c) BhNA d) CN(A U B)

Wykaz, ze kazda liczba rzeczywista spelnia podana nierownosc.

al 2lx-1|+|x+4|>1 b) 7+ 7 = 3x| = vOx2
A Wyznacz wszystkie liczby, ktore rownoczesnie spelniaja obie nieréwnosci:

|6 -3%|>x oraz |2x-1|+|3x-1]=4

i Wyznacz wszystKie liczby, ktore spelniajg nierownosc¢ [x-6]-[2x+5[ 21 lub
nierdownosé 3x+1> |2x+1].

Wyznacz wszystkie liczby calkowite, ktdre sa rozwiazaniem nieréwnosci:

|5 -6| - |[6x - 5| > -4

780, wskaz najmniejsza liczbe catkowita k spelniajaca warunek:
6-k<|k+2| <|2k+5]

UKLADY ROWNAN

Zapisz podane informacje w postaci ukladu réwnan.
a) Suma liczb x i y wynosi 7, a suma podwojonej liczby x i polowy liczby y to 11.
b) Liczba a jest 10 razy wieksza od liczby b, a liczba b jest o 10 mniejsza od a.

¢) Liczba x jest o 3 wieksza od liczby y. Liczba y jest o 6 wieksza od polowy
liczby x.

Zapisz podane informacje w postaci ukladu réwnan.
a) Prostokat o bokach a i b ma pole rowne 12 i obwod rowny 14.

b) W réwnolegloboku kat rozwarty ma miare x stopni, a kat ostry ma miare y stop-
ni. Kat rozwarty jest o 20 stopni wiekszy od kata ostrego.

¢) Kolo o promieniu r i kwadrat o boku b maja rowne obwody. Pole kola jest
wieksze od pola kwadratu o 10.
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Przyjmijmy, ze Ewa ma x lat, a Iwona ma y lat. Zapisz kazde z ponizszych
zdan w postaci rownania z dwiema niewiadomymi.

a) Iwona jest starsza od Ewy o 6 lat.

b) Ewa jest dwukrotnie starsza od Iwony.

¢) Rok temu Iwona byla 3 razy starsza od Ewy.

d) Za trzy lata Ewa bedzie 3 razy starsza od Iwony.

e) Srednia arytmetyczna wieku Ewy i Iwony jest liczha o 3 wieksza od wieku Ewy.
f) Gdy Ewa sie urodzita, to Iwona miata tyle lat co Ewa dwa lata temu.

Sprawdz, czy podana para liczb speinia dany uklad rownan.

2x+y =16 Sx-y =53
a) 1. - Xx=5,¥y=6 c) - x=10, y=-3
2y +x=17 X+y=7
b) X+y=7 1 5 a Gx-y=14 5 >
x= i = x= ' -
3x+y=13 4 2y+7x=10 >

Podana w ramce liczba spelnia dany uklad rownan. Wyznacz drugg liczbe
stanowiaca rozwigzanie tego ukladu. Nastepnie sprawdz, czy podana para liczb
spelnia dany ukfad réwnan.

2x+5y=1 3 =5 |
{ T 2 d}{“’ . i
X=y=-=3 X++2y=0
x+4y=2 : %}i=4

5 y=s3 e) X=-3
7X -8y =4 %x+[},1y=ﬂ
-x+2v=-18 2ix—v)=x-4
. y =6 g > -4
2x+y=06 3x+v)=y+20

Podaj przyklad ukladu réwnan, ktérego rozwiazaniem jest dana para liczb.

a)x=3, y=1 b) x=-1, y=2 c) x=0, v=8

Podaj trzy pary liczb, ktére spelniajg rownanie.
a) x+y=10 b) x -y =230 c) 2x-y=20

Rozwiaz podany uklad réwnan metoda podstawiania.

X+y=-7 [=k+4 3t-z=9 2c+6d =2
a){ : ) ) e){ )

Xx=2 2k +1=13 2t+3z=-16 2d-3c=19

. i —— —2 =5 3 = 4 _3 :5
b) {za 3b=-14 ) y=2x=5 0 {zm+1ﬂn 0 h ‘p _r ,

a=-2b 2y+x=10 m-n=12 6p+5r=-2
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Rozwigz podany uklad rownan metoda przeciwnych wspolczynnikow.

] (X+y=3 } 2X -y =-7 4x+5y=-8 3x-2y=2

a) - C e

(x—y=11 4x+2y=-2 2x -3y =40 2x-3y=8

b) (Sx+4y =1 x-y=17 6x +2y =5 3Ix+6y=4
[ =5x+3y=-1 3x=-2y =45 4x -6y =-26 ax+4y=-2

Rozwiaz uklad réwnan.

] (Ox -y =1 x-2y=6 4x +6y =14
"l -
Y | 2x+3y =26 X+1=2(3-y) 2x-1)=2-3(1-)
b) ’%[x+y].=_5 {3x+5{y+11=3 {4{x-}f—2}=x+l.
 x-2y =11 2x =3y -x) = Sx=1)=3(y+1)+7
Rozwiaz uklad rownan.
’};_3—22?{:_3 3XE4E_E—29X:j
a1 .5, 3 D1 50 i R 1
_oy i B Sx—7y _ Ix-: v
.- 3 =gx=ri-3 T o g o hhg
b) (X2 +yi=(x+1F+(y+1)F -4 {2x+y=5
 x+2y=2 (x-1Dx+2)=(x-1)x+7)
} l(f‘x+]4y]|=3x+ﬂ.3 o {{x—B}t’y—2}={x—2}{y—3}+[},5
C) - : oy . .
| 7+2- %ﬁ y—(?x+f_;) (x+3P-(x-2 =yly—-4)-y*-10
Odgadnij pare liczb spelniajaca uklad rownan.
X+y=2 2x+y=15 Yy=X+5
a) b) c) e
x=y=0 X=y 58Blx+y=>5

Gdy licenik pewnego ulamka zwiekszymy dwukrotnie, a mianownik po-
wiekszymy o 2, to otrzymamy 11 a gdy licznik tLgu ufamka zwiekszymy o 3,
a mianownik zwiekszymy trz}kmtme to ntr&ymam} . O jakim utamku mowa?

Piec¢ lat temu Karol byl starszy od Filipa 3 razy, a za 2 lata bedzie od niego
starszy 2 razy. Ille lat ma Karol, a ile — Filip?

Cztery lata temu Zuzia byla 4 razy milodsza od Asi. Kiedy Zuzia bedzie w wie-
ku, w jakim teraz jest Asia, to Asia bedzie 3 razy starsza niz Zuzia teraz. lle lat ma
Zuzia, a ile — Asia?
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7196. Zapisz podane informacje w postaci dwoch rownan z trzema niewiadomymi.
Nastepnie podaj przynajmniej jedna trojke liczb, ktora spetnia oba rownania.

a) Suma trzech liczb jest rowna 10, a ich iloczyn wynosi 20.

b) Mloczyn pewnej liczby i sumy dwoch innych liczb jest rowny 33, a suma tych
trzech liczb wynosi 14.

a97. Rozwiaz ukiad rownan.

(W +x+y-z =-24

X+y+z=2 a-b-c=4
W +Xx=-yv+zZ =36
a) 1xXx-v+z=-6 ¢) {2a+2b+c=0 e) - .
2 w-x+y+2z =36
v=z-2x 4a-2b+3c=1 .
| -w+Xx+yv+z =36
X+y-2=0 6x+5yv+2z=3 'a+z+c+c;=;l
b]{2x+y+z=5 d}{Bx—4y+32=1{] f) -a+2;C; -
= =]
X=-V+2E2=7 X+y+22=12
Lc~d=a-b
7198. Rozwiaz uklad rownan.
[2(x+y)-z =3 [((2x=Y)2x+yY)=(2x+3P2 -y +z-1
a) {x-y+2z=5 d) 1(z-2P =2z(z-3)+x+Yy

| x=-6(y-2)=7 [ 2x+y+z=3

) ( =4
2x=y)+3(z-y)+4(z-x) =103 AR e
b) +4(2-22)+5x=y+04 e) -
[ —-3(x-2y)+2(y-x+2)=-3,1

2p+5q+2(r-5)=7
2(p+q)=18=2(r +5)
(5(p—q+7r)+2(g-2p)=5

(3a-4b+2c+5d =-4

c-2b _a+12
2 3 -a+5h-c-6d=105
© %+%+§=U D Y2asbr2c4d=1
a-b+c=6 | a-7b-10c-1d =4
7199. Rozwiaz ukiad réwnan.
lx+v|=3 12x] + [y =10
) d)
y-x=7 X=-y=-=7
b) Iyl ,D o) y
x—y=13 [x+3|-|ly-4|=4
Xx=y+2|=5 ly-4|-|x-3|=10
c) f)
y=1-2x y-5=2x
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UKLADY ROWNAN OZNACZONE,
NIEOZNACZONE | SPRZECZNE

Ktore z podanych ukladdw rownan sa oznaczone, ktore — nieoznaczone,

a ktore — sprzeczne?

0 x=2y=4 - =15x =35y ==5

“[3x-6y=12 " 3x4+7y=-1
xX-2y=4 6x+5y=7

I1. : V. r
Ix-6y=8 12y + 10x = 14
x-2y=4 2x-y _ 1

111 L) e Y4 3 2
3x+6y=12 8y—-16x+12=0

Rozwigz uklad réwnan.

(x-3y=1 -6y -9x =-7
a §, = e
| 2x -6y =-1 6x+9y=7
(3x+2y-4=0 {Mﬂ],l
b) - e 5
[ =1,5x=-y+2=10 6y -2x=0,5
Cy=7-3x R s i
'Y e hpaa 7 f) {y x,\’r:, il -
e vl -yV2+2x=-/6

Jaka liczbg zastapi¢ litere k, aby ukfad rownan byl nieoznaczony?

x=3y=2 y=5x-2
a) d)
3Ix-9y =k x=ky+04
¢ Z: x-2 =
b}{41+2 7 E}{—-‘—’k 1
2x+ky=3,5 2x—4y =14
kx-0,1y = 0,3 kx- 28~ g
f) 3
x=10y+30 3}‘:},1“":’?

Jaka liczbg zastapic litere k, aby ukiad rownan byl sprzeczny?
X+2p=5 b) 2y—-6x=1 ) x—y==6
kx + 6y = 10 ky +2x =2 “ lky=x=8
2 104, Dla jakich wartosci a oraz b podany uklad réwnan jest nieoznaczony?

(a+3)x+(b-2)y=06 } 8x—(a+2b)y=1
‘ (2b-1x—-(4-a)y=-12 —dx+(2a-b)y=a-b
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Srednia arytmetyczna szeéciu kolejnych liczb naturalnych wynosi 55,5.
Znajdz najmniejsza sposrod tych liczb.

Nitka jest 20 razy dluzsza od igly. Po nawleczeniu igla ze zlozona podwaj-
nie nitkg ma diugosc 45 cm. Uszko znajduje sie w odleglosci 1 mm od konca igly.
Jaka dlugosc¢ ma igta?

Gospodarz postanowil sprzeda¢ swoje pole o lacznej powierzchni 21,5 ha
czterem zainteresowanym kupcom. Pierwszemu z nich sprzedal 8 ha, a trzem ko-
lejnym sprzedal pozostala czes¢ pola, przy czym podzielil ja w stosunku 2 : 3 : 4.
Jaki obszar zajmuje pole o najmniejszej powierzchni?

Po przestawieniu cyfr pewnej liczby dwucyfrowej otrzymamy liczbe o 27
wieksza. Znajdz te liczbe, jesli wiadomo, ze suma jej cyfr wynosi 13.

Rodzice wraz z trojka swoich dzieci udali sie do kina. Za dwa bilety normal-
ne i trzy ulgowe zaplacili 93 z1. W nastepnym tygodniu do kina udal sie ojciec wraz
z dzie¢mi i ich kolega. Wowczas za bilety (jeden normalny i cztery ulgowe) zaplacit
84 z1. O ile procent cena biletu ulgowego jest nizsza od ceny biletu normalnego?

Zapisz podane informacje w postaci ukladu réwnan. Nastepnie rozwiaz ten
uktad.
a) Sznurek o dlugosci 8 m podzielono na dwa kawalki, dluzszy mial a metrow,
a krotszy — b metrow. Diugosci tvch kawatkow roznily sie o 3 m.
b) Pawel ma x braci i y siostr. Siostr ma trzy razy wiecej niz braci. W sumie Pawel
ma czworo rodzenstwa.
¢) Zapalka ma dlugos¢ z cm, a wykalaczka — w cm. Dwie zapalki i jedna wykalacz-
ka maja laczna dlugos¢ 15 cm, a cztery zapalki maja taka sama diugosc jak trzy
wykataczki.

a) Po dopisaniu cvfry 6 z prawej strony pewnej liczby naturalnej otrzymano
liczhe o 222 wieksza. Jaka liczbe otrzymano?
b) Jezeli do pewnej liczby dwucyfrowej dopiszemy z lewej strony 1, a z prawej
strony 5, to otrzymamy liczbe 25 razy wieksza. O jakiej liczbie dwucyfrowej mowa?

Paulina przeliczyla pieniadze, ktore miala w dwoch kieszeniach spodni.
W lewej kieszeni ma cztery razy wiekszg kwote niz w prawej. Gdyby przelozy-
fa 13,50 zt z lewej kieszeni do prawej, to w obu kieszeniach mialaby jednakowa
kwote. Jaka kwote Paulina miala w lewej kieszeni?
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Laczny wiek matki i jej dwoch corek wynosi 58 lat. Miedzy wiekiem dziew-
czat sa dwa lata roznicy. Za trzy lata matka bedzie trzy razy starsza od miodszej
corki. Ile lat ma obecnie starsza corka?

Grupa wolontariuszy z pewnego technikum kwestowala na rzecz miejskiego
hospicjum. Przez cztery kolejne dni udalo sie im zebra¢ kwote 4920 zi. W drugim
dniu zbiorki wolontariusze zebrali o 20% wiecej niz w pierwszym. Trzeciego dnia
zebrali tyle samo co fgcznie w pierwszym i drugim dniu. W czwartym dniu uzbierali
polowe kwoty z pierwszego i trzeciego dnia zbiorki. Jaka kwota zostala zebrana
w pierwszym dniu zbiorki?

Polowe trasy z osrodka wczasowego do najblizszego miasteczka pan Zenek
przebiegl ze $rednia predkoscia 15km/h, a druga polowe przeszed! ze srednia
predkoscig 5 km/h. Pokonanie calej trasy zajelo mu 2 godziny. W jakiej odleglosci
od osrodka jest miasteczko?

Wydawnictwo otrzymuje za ksigzke 70% ceny detalicznej. Zysk hurtowni
stanowi 8% ceny detalicznej, a zysk ksiegarni — 22%. Koszt przygotowania pewnej
ksiazki wyniost 7,20 z1 za egzemplarz.

a) Jaka cene detaliczna powinno ustali¢c wydawnictwo, aby jego zysk na kazdym
egzemplarzu tej ksigzki wyniost 2,60 z1?

b) Przy jakiej cenie detalicznej zysk wydawnictwa na kazdym egzemplarzu byiby
taki sam jak zysk ksiegarni?

a) Ile soli nalezy dosypac do 38 kg wody, aby otrzyma¢ solanke pieciopro-
centowg?
b) Ile wody nalezy dola¢ do 6 kg solanki piecioprocentowej, aby otrzymac solanke
dwuprocentowg?
c) Ile soli nalezy dosypac do 24 kg solanki dwuprocentowej, aby otrzymac solanke
czteroprocentowa?
d) Ile solanki dwuprocentowej nalezy doda¢ do 9kg solanki szescioprocentowej,
aby otrzymac solanke piecioprocentowg?
e) Z 20kg solanki trzyprocentowej odparowano czes¢ wody i otrzymano solanke
czteroprocentowa. lle solanki otrzymano?
f) Z solanki szedcioprocentowej odparowano 2kg wody i otrzymano solanke
osmioprocentowa. Ile solanki bylo na poczatku?

g) Zmieszano solanke o stezeniu 3% z solanka o stezeniu 7% i otrzymano 20kg
solanki o stezeniu 4%. lle wzieto solanki trzyprocentowej?

Do ogrodzenia prostokatnej dzialki potrzeba siatki ogrodzeniowej o dlugo-
$ci 376 m. Gdyby jeden bok dzialki byl krotszy o 20%, a drugi dluzszy o 10 m, to
dziatka miataby ksztalt kwadratu. Jaka powierzchnie ma ta dziatka? Wynik podaj
w arach.
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Firma wynajmujaca rowery w pewnym miescie oferuje dwie mozliwosci sko-
rzystania ze swych ustug. W pierwszej klient ponosi oplate startowa w wysokosci
15 z1, a nastepnie placi 4 zf za kazda rozpoczety godzine wypozyczenia. W drugim
wariancie nie ma oplaty startowej — klient placi 6 z za kazdg nowo rozpoczeta
godzine wypozyczenia. Przy jakiej minimalnej liczbie godzin korzystania z usiug
tej firmy wariant pierwszy jest bardziej oplacalny od wariantu drugiego?

Suma trzech kolejnych liczb podzielnych przez 3 jest wieksza od 784 i row-
noczesnie nie wieksza od 798. Znajdz te liczby.

Zapisz odpowiedni uklad rownan. Nastepnie rozwiaz ten uklad.

a) W pewnej klasie jest x dziewczat i ¥ chlopcéw, w sumie 22 uczniow. Dziewczat
jest tam o 20% wiecej niz chlopcow.

b) Zeszyt kosztuje x zlotych, a ksigzka y zlotych, w sumie 24 z1. Zeszyt jest o 80%
tanszy od ksigzki.

¢) Bulka i jogurt kosztowaly w sumie 2,25 zl. Cena bulki zwiekszyla sie o 20%,
a cena jogurtu — o 5% i teraz w sumie kosztuja 2,46 zI. (Oznacz cene bulki przed
podwyzka litera x, a cene jogurtu przed podwyzka — litera y).

122, Uléz i rozwiaz odpowiedni uklad réwnat.
a) Suma 20% liczby x i liczby o 20% wiekszej od y jest rowna 9,1, a 40% sumy
liczh x i v wynosi 3,2.

b) Liczba x stanowi 15% liczby v, a liczba o 30 wieksza od x jest 0 22,5% mniejsza
od y.

¢) Srednia arytmetyczna liczb x i y wynosi 3,4. Jezeli jedna z tych liczb zwiekszymy
0 25%, a druga zmniejszymy o 1,4, to otrzymamy liczby rowne.

4 ™

| 23, Julek pojechal rowerem z Wojtkowic do odleglych o 28km Bartoszyc.
W drodze zepsul mu sie rower i dalsza czesc drogi Julek pokonal piechota. Po-
konanie calej trasy zajefo mu 2 godziny i 45 minut. Rowerem jechal ze srednia
predkoscia 21 km/h, a szed! z predkoscia 4 km/h. W jakiej odleglosci od Wojtkowic
zepsul mu sie rower?

-
“

| 24, panstwo Maria i Stanistaw Kowalscy majg razem 91 lat. Kiedy pan Stanistaw
byt w wieku pani Marii, to pani Maria byla dwa razy mlodsza niz jej maz teraz.
W jakim wieku sg panstwo Kowalscy?

_ o l"__[:. [ F s 5 " o = =
A 120, W sadzie owocowym rosng jablonie, grusze i czere$nie. Jablonie stanowia

% wszystkich drzew. Gdyby w sadzie zasadzono dodatkowo 420 sztuk czeresni,
to jabloni i gruszy byloby w sumie tyle samo co czereéni. Gdyby natomiast wy-
cieto 2 wszystkich czereéni, to w sadzie pozostaloby 660 drzew. Ile jabloni roénie

3.
w sadzie?
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Rozwiazaniem réwnania % + % = 9% jest liczba nalezaca do przedzialu:

A. (-w0;-2) B. (-2;1) C. (1;3) D. (3;+w)

Najmniejsza liczba calkowita spelniajaca nieréwnos¢
(dx+2)(3-x)<1-(2x-5)?
jest:

A. -4 B. 4 €. 3 D. nie istnieje taka liczba

lle liczb naturalnych nalezy do zbioru rozwigzan nierdwnosci |2 — x| £ 47

A. nieskonczenie wiele B. 9 C.6 D.7

Ktory z podanych ukladéw rownan jest nieoznaczony?
A.{ﬁy+3x=&1 B_{}’—?X=§ C_{y—?x=_§ D.{2x+3y=-5

2 2
3X-y=7 70x - 10y = -6 -10y +70x =6 6x +9y = -5

Dwunastu pracownikow zbieralo jablka w sadzie, pracujac po 8 godzin przez
10 dni. Ile os6b nalezaloby dodatkowo zatrudni¢, zeby te sama prace wykonaly,
pracujac (z taka samg wydajnoscia) po 6 godzin przez 5 dni?

A. 32 osoby B. 24 osoby C. 20 osob D. 15 osdb

Rozwigz rownanie.

a) 5(x-2)-23x+1)=4-3(7-x) b) 3x+(x-4)° =(x+4)* -13x

Rozwiaz rownanie i nierownosd.

a |3x-7|=2 b) [x+3|>9

Rozwiaz ukiad rownan.

{Zﬁx—2y=—lﬁ b}{ﬁx—h?ﬂq”:z _ {{i[x+2y]|=l

3
x=8-2y X“+yi=(x+1F+(y+1)1+12 20x+2y)=3

Kamil, Robert i Martyna porownali liczby swoich znajomych na portalu spo-
fecznosciowym i zauwazyli, ze Kamil ma dwa razy wiecej znajomych niz Robert
i 0 dwdch znajomych wiecej niz Martyna. [lu znajomych ma Martyna, jezeli wiado-
mo, ze grono znajomych calej trojki liczy tgcznie 998 osob?
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OZSZERZONY

Dane s3 rownania:

3x-2 l _p=cw 7 xX—4 _ R o R
L 3=2 ¢ 1-0,75x- 7 I X=% =2 ML (3x - 12 =9x% -2
Ktore z tych rownan sa sprzeczne?
A. wszystkie B. tvlko I C. tyvlko 11 D.1ill
A Ile liczb catkowitych spelnia nierownosc ||x - 5| + 2| < 67
A. nieskonczenie wiele B. 9 D.0

A Suma wszystkich liczb, ktore sg rozwigzaniami rownania |2x-1[-[x+6| = -2,
jest rowna:

A 4 b L £l D. 14

2a+b-c=-11

fl Rozwiazaniem ukiadu réwnan { 3a +2b+c¢ =-1 jest trojka liczb a, b, c, ta-
kich ze: a-3b+2c=6
A.a<ceb B.a<b<c C.bxeoxa D.c<a <b
A Rozwiaz rownanie.
a) 2x-1) =8x(x-2?+20x2  b) FEz=3. o @2x-VIP=4x(x-2)+5
A Wyznacz wszystkie liczby catkowite nalezace do zbioru A n B, jezeli:

. (2x=3)8x+1) -, (dx+1P | 24x° -5
A_{"ER‘ 3 S S ;. }

B={xeR:2x-4<2,/3x+16}

A Rozwiaz rownania i nierownosci.
a) 13x-5|=12x-7|-3 c) 6+3/3 <|2x -3
b) vx2+6x+9=3-.10 d) VxT-8x+16+|x+5/<9
A Dla jakiej wartosci parametru p podane réwnania i nierownosc nie maja roz-
wigzania?
a) (p-5)x=3Az2 b) (p? - 16)x =4-p o E>2-px

Pewna liczba pracownikow zdotala pomalowaé drewniany plot w ciggu trzech
godzin. Gdyby zatrudniono dodatkowo pie¢ osob, to czas przeznaczony na poma-
lowanie tego plotu skrocitby sie o % [lu pracownikow bylo zatrudnionych przy
malowaniu plotu? '
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Rownosé¢ M _ = 2+ sachodzi dla:

5-+/5
A.m=5 B. m=4 C.m=1 D.m=-5
Zbiorem rozwigzan nierownosci 3% - % < X jest przedzial:
| .1 L 1 31
A, (“m.l-j-) B. (“W,ﬁ) C.. (1—4"-,4'90) D. (-:'2“,-'}'00)

Wskaz rysunek, na ktorym jest przedstawiony zbior wszystkich liczb x spelnia-
jacych warunek: 11 €2x-7 < 15.

=1

=l
R

[{ap"

p—
=1

Dane jest rownanie 3x + 4y -5 = 0. Z ktorym z ponizszych rownan tworzy ono
ukiad sprzeczny?

A.bx+8yv-10=0 C.9%+12y-10=0
B. 4x-3v+5=0 D.5x+4y-3=10

ax+y=4

2% +3p=p T

Para liczb x =2 i y =2 jest rozwigzaniem ukladu réwnan {

A.a=-1 B.a=1 C.a=-2 D.a=2

Zbiorem rozwigzan nierownosci ax +4 = 0 z niewiadomg x jest przedzial
(—m ;2}. Wyznacz a.

Jezeli do licznika pewnego nieskracalnego utamka dodamy 32, a mianownik
pozostawimy bez zmian, to otrzymamy liczbe 2. Jezeli natomiast od licznika i od
mianownika tego ulamka odejmiemy 6, to otrzymamy liczbe % Wyznacz ten
utamek.

Rejsowy samolot z Warszawy do Rzymu przelatuje nad Austrig kazdorazowo ta
sama trasa z taka sama zakladana predkoscia przelotowa. We wtorek jego srednia
predkosc byla o 10% wieksza niz predkosc przelotowa, a w czwartek Srednia pred-
kos¢ byla o 10% mniejsza od zakladanej predkosci przelotowej. Czas przelotu nad
Austrig w czwartek roznil sie od wtorkowego o 12 minut. Jak dlugo trwal przelot
tego samolotu nad Austrig we wtorek?
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Na rysunku przedstawiony jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych spelniaja-
cych nierownos¢ |2x — 8| < 10.

Stad wynika, ze:
A k=2 B. k=4 Cok=5 D.k=9

a Sposrod ponizszych nierdwnosci wskaz te, ktorg spelniaja dokladnie trzy licz-
by catkowite.

A.|§x+5|<2 B. |%x+5|{2 C.|%x+4|{2 D.

§x+3|<2
2

f Rawnanie ||x -4|-2| =2 ma dokladnie:
. dwa rozwigzania rzeczywiste

jedno rozwiagzanie rzeczywiste
. Cztery rozwigzania rzeczywiste

o N m =

. trzy rozwigzania rzeczywiste

Rownanie ||x|-2] = |x| + 2:
. nie ma rozwigzan
ma dokladnie jedno rozwiazanie

. ma dokladnie dwa rozwiazania
. ma dokladnie cztery rozwigzania

onNw= e

Liczba n jest najmniejsza liczba catkowita spelniajaca rownanie:
2|x +57] = |x-39|
Zakoduj cyfry: setek, dziesiatek i jednosci liczby |n|.

A Wyznacz najwieksza liczbe catkowita spelniajgcq nieréownosé |x| < |x - 1025].
W ponizsze kratki wpisz — kolejno — cvfre setek, cyfre dziesiatek i cyfre jednosci
otrzymanego wyniku.
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Funkcja f okreslona na zbiorze X o wartosciach w zbiorze Y (f:X — Y) to takie
przyporzadkowanie, w ktérym kazdemu elementowi zbioru X odpowiada dokladnie
jeden element zbioru Y.

Do wykresu funkcji f naleza wszystkie punkty o wspolrzednych (x,f(x)), gdzie x jest
elementem dziedziny.

Zbiér X, na ktérym funkcja jest okreslona, nazywamy dziedzing funkcji, a kazdy
element dziedziny nazywamy argumentem funkcji.

Argument, dla ktérego funkcja przyjmuje wartos¢ 0, nazywamy miejscem zerowym
tej funkcji. Innymi stowy, argument a jest miejscem zerowym funkcji f, gdy f(a) = 0.

Yl : Y1 1 Yi
fixa)f--- -'__-*,. I . ..... )
f

i . SO !____ W 5. 8 S

i | 2 X | X X i X

""""""":ﬂxl} [ ﬂxzjl_ __'
Funkcje f nazywamy ros- Funkcje, ktora dla kaz- Funkcje f nazywamy ma-
naca, gdj.-" dla df}wulm’ch dego argumentu przyj- lejaca, gdy dla dowolnych
a;gumgntuw xy 1 x2 spel- muje taka sama war- argumentow x; i x» spel-
niony jest %»'arum:k: jesli tos¢, nazywamy funk- niony jest warunek: jesh
X1 <Xz, 10 flxy) < fix:). cja stala. X1 <x2, to flx)) > flxz)

:Ieéli pudz_ljumv przedzialy, w ktdorych funkcja jest rosnaca, przedzialy, w ktorych
jest m?.l(&_}ﬂt?ﬂ. oraz przedzialy, w ktorych jest stala, to mowimy, ze WwyvZnaczamy
przedzialy monotonicznosci funkcii.

Kazda funkcje okreslong na zbiorze liczb rzeczywi- i Yi

stych, ktorej wzdr mozna zapisa¢ w postaci y = ax +b, i R - W

gdzie a i b sa danymi liczbami rzeczywistymi, nazywa- ~& "

my funkcja liniowa. . --ij[ﬁxz]'
Wykres funkcji liniowej y = ax+ b przecina 0§ y o —TT =

w punkcie (0, b).

wspolezynnik a decyduje o nachyleniu wykresu funk- ,
cji ¥ =ax+b do osi x. Liczbe a nazywamy wspolczyn- _ Fxa)—fx)
nikiem kierunkowym. R ey



POJECIE FUNKCJI

Dla kazdej z funkcji okreslonych ponizej za pomoca tabelki ustal:
a) driedzine,
b) zbhior wartosci,
¢) wartosci najmniejsza i najwigksza,
d) wartosc dla argumentu 1,
e) dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosc 2,
f) miejsca zerowe funkcji,
g) dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosci dodatnie.

x |1|2(3|4|5]6 x |=m|l=z|la|o|z|2]|3
fool 1o |1]|2[3]4 hoo| -2 1 |=2]0]2[-1]2
x [1]2]3]|4]|5]|6 x |[10]12]1416|18]20
g3 s]o1]2]o0 so|lo| 2|46 |8]0

Ponizej okreslono funkcje za pomocg opisu stownego. Przedstaw te funkcje za
pomocy grafu i tabelki.

a) Liczbom calkowitym nalezacym do przedzialu (—4;2} przyporzadkowujemy
liczbe o 6 wieksza.

b) Liczbom dwucyfrowym podzielnym przez 15 przyporzadkowujemy sume cyfr
wystepujacych w tej liczbie.

Ponizej okreslono funkcje za pomoca opisu slownego. Przedstaw te funkcje za
pomocy tabelki i wykresu.

a) Kazdej liczbie catkowitej nalezacej do przedziatu {—4;4) przyporzadkowujemy
wartosc¢ bezwzgledna tej liczby.

b) Kazdej liczbie ze zbioru {1, v, SR .9} przyporzadkowujemy reszte z dzielenia
tej liczby przez 4 pomniejszong o 2.

Funkcje okreslono za pomocg wzoru i podano jej dziedzine. Przedstaw te funk-

cje za pomocg tabelki i wykresu.
_ 55 w1 s 1

a) fx)=2x-5, xe{-3,-1,0,1,2,4,51]
b) f(x)=12 -3, xe{-6,-4,-3,-2,1,2,3,4,6}
0 fx)=X xe€{0,1,2,4,5,8,9]
d f=%, xe{-4-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
¢ f)=Ix+21-2, x€{-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
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Ponizej okreslono stownie nastepujgce funkcje:
a) funkcja f; kazdej liczbie dwucyfrowej mniejszej od 50 przyporzadkowuje ilo-
czyn cvlr wystepujacych w zapisie tej liczby,
b) funkcja f» kazdej liczbie ze zbioru {1,2, 3,....2{}} przyporzadkowuje reszte
Z dzielenia tej liczby przez 6,
c) funkcja f3 kazdej liczbie rzeczywistej x przyporzadkowuje wartosc bezwzgledna
liczby o 3 wiekszej od x,

d) funkcja fy kazdemu argumentowi ze zbioru {4, 10,16,17,18, 20} przyporzadko-
wuje liczbe parzystych dzielnikow tego argumentu.

Dla kazdej z tych funkcji:

I. wyznacz wartosci dla argumentow: 16, 18, 20,
I1. sprawdz, czy funkcja przyjmuje wartosc 5,
III. wyznacz miejsca zerowe,

IV. znajdz zbior wartosci.

Znajdz miejsca zerowe funkcji (o ile istnieja), ktora kazdej liczbie rzeczywistej
x przyporzadkowuje:

a) liczbe o 1 wiekszg od x, e) szescian liczby x powiekszony o 1,
b) liczbe dwa razy wieksza od x, f) liczbe o 1 wiekszg od |x|,

c) kwadrat liczby x, g) liczbe o 5 mniejsza od /x|,

d) odwrotnos¢ liczby x, h) odwrotnosc¢ liczby x° + 1.

Pewna funkcja kazdej dodatniej liczbie naturalnej przyporzadkowuje odwrot-
nosc tej liczby.
a) Jaka wartos¢ przyjmuje ta funkcja dla argumentu 527
b) Dla jakiego argumentu funkcja przyjmuje wartos¢ 0,017
¢) Czy funkcja przyimuje wartosé 1,52
d) Dla jednocyfrowych dodatnich liczb naturalnych przedstaw funkcje za pomoca
tabelki.

¢) Na podstawie tabeli z punktu d) sporzadz wykres funkcji.
f) Czy istnieje wartos¢ najmniejsza lub najwieksza tej funkcji?
g} Znajdz zbior wartosci tej funkcji.

Funkcja f jest okreslona nastepujaco:
Kazdej liczbie ze zbioru {—3, -2,-1,0,1,2, 3} przyporzqdkowujemy kwadrat tej licz-
by pomniejszony o 4.
a) Przedstaw te funkcje za pomoca tabelki i wykresu.
b) Podaj miejsca zerowe tej funkcji.
¢) Dla ilu argumentow funkcja ta przyjmuje wartosci dodatnie?
d) Dla ktorych argumentow funkcja ta przyjmuje wartosci mniejsze od -27
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Funkcja f jest okreslona nastepujaco:
Kazdej liczbie rzeczywistej ujemnej przyporzqdkowujemy jej odwrothosc, a kazdej
liczbie rzeczywistej nieujemnej — liczbe do niej przeciwng.
a) Wyznacz miejsce zerowe tej funkcji.
b) Wyznacz zbidr wartosci tej funkcji.
¢) Oblicz wartos¢ wyrazenia: f(2) + f(-2).
d) Uzasadnij, ze dla k # 0 iloczyn liczb f(k) oraz f(-k) jest liczba stala.

Podane przyporzadkowanie jest funkcja. Podaj kilka argumentow i odpowia-
dajace im wartosci oraz miejsca zerowe (jesli istnieja).

a) Kazdemu miastu w Polsce jest przyporzqdkowane wojewodztwo, w ktorym to
miasto lezy.

b) Kazdemu panstwu europejskiemu jest przyporzqdkowana liczba morz, ktore
Z tym panstwem graniczq.

¢) Kazdemu dniowi biezqcego tygodnia przyporzqdkowana jest liczba lekcji, ktore
masz tego dnia.

d) Kazdemu uczniowi twojej klasy przyporzqdkowujemy liczbe jego rodzeristwa.
e) Kazdej planecie uktadu stonecznego przyporzqdkowujemy liczbe jej ksigzycow.

Dla jakich argumentow opisana funkcja przyjmuje wartosd¢ 3, a dla jakich —
wartosc 47
a) Kazdej osobie przyporzqdkowujemy liczbe liter wystepujgcych w jej imieniu.

b) Liczbie naturalnej n przyporzgdkowujemy liczbe uczniow twojej klasy, ktoryvch
imig ma n liter.

¢) Kazdej osobie przyporzqdkowujemy liczbe okreslajgcq, ile razy w jej imieniu
wystgpita litera ,a".

d) Kazdej liczbie n ze zbioru {LEJ} przyporzqdkowujemy liczbe uczniow twojej
klasy, w ktdrych imionach wystepuje n samoglosek.

Oblicz wartosci funkcji dla wskazanych argumentow.

a) y=9x-2  f(0), f-4), f(2)
b) y=xv2-3 f(), f(v/2), f(—arz—ﬁ)
¢) y=x*-4x+2 f3), f=2), f(1)
d) y=-3 £(2), F(=3), f(v2-9)
: 3x-2 dlax<4
= -1), f(4), f(1
e) flx) {5&% o f(=1), f(4), f(10)

x2-4x dlax € (-c;-1)

Af) flix)=1 2 dla x € nl:]) £(=3), f(-=1), f(%)
+4  dlaxe (1;+)

= |
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Ponizej podano cennik optat za krajowy list zwykly w zaleznosci od tego, ile
wazy ten list. Przedstaw za pomoca wykresu zaleznosc¢ oplaty za list krajowy od
masy listu.

Listy wazace 500 g lub mniej 3,30zt

Listy wazace wiecej niz 500 g, ale nie wiecej niz 1000 g 4,00 zi

Listy wazace wiecej niz 1000 g, ale nie wiecej niz 2000g | 6,60 z1

Naszkicuj wykres funkcji, ktora spelnia jednoczesnie nastepujace warunki:

a) » dziedzing jest przedzial <-5 : ID),
« do wykresu funkcji nalezg punkty (-2,-2), (1,5), (8,4)1(9,4),
o funkcja ma dwa miejsca zerowe: =51 -1,
+ najmniejsza wartosc¢ funkcja przyjmuje dla argumentu -3,
« najwieksza wartosc, jaka przyjmuje funkcja, wynosi 6,
b) » dziedzina jest przedzial {—B; F},
« wykres przechodzi przez poczatek ukladu wspolrzednych,
» najwickszg wartosc funkcja przyjmuje dla argumentu -8,
» funkcja przyjmuje wartosci dodatnie w przedziale <—8;—3),
» funkcja przyjmuje dla argumentoéw —8 i 7 wartosci, ktore sg liczbami przeciw-
nymi.

1 3. Na zhiorze wszystkich sléw jezyka polskiego okre§lamy trzy funkcje I, g

oraz s. Jesli przez x oznaczymy slowo w jezyku polskim, to l(x) oznacza liczbe
liter wystepujacych w stowie x, g(x) — liczbe glosek w tym slowie, s(x) — liczbe
sylab, z ktorych sklada sie to stowo.

a) Oblicz wartos¢ kazdej z tych funkcji dla stowa ,rzezucha”

b) Podaj przyklad takich sltow a, b, ¢ oraz d, ze: lla) = gla), sib) = l(b) - g(b),
lic)=2 - s(c), I(d) = g(d) = s(d).

c¢) Uzasadnij, ze dla kazdego argumentu x spelniona jest nierownosc s(x) < I(x).

16. Podaj miejsca zerowe funkcji f i g, okreslonych w nastepujacy sposob:
frR. — R i f(x) to najwieksza wielokrotnos¢ liczby 5 mniejsza od x,

g: 1) — £ i g(x) to najwieksza z liczb catkowitych mniejszych od x.

17, Podaj najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji f.

a f: {2.3.4,5,6, 7,8, G,ID} — R i f(x) to najmniejsza rozna od 0 wspolna wielo-
krotnosc liczb x i 10.

b) f: <D,ﬂ1 :ﬂ,1> — R i f(x) to suma trzech pierwszych cyir po przecinku wyste-
pujacych w rozwinieciu dziesietnym liczby x.

¢) Funkcja f kazdej liczbie naturalnej o sumie cyfr rownej 7 przyporzadkowuje
iloczyn cyfr tej liczby.
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7 18. pane sg funkcje f, g oraz h okreslone nastepujaco:

« funkcja f kazdej liczbie naturalnej n przyporzadkowuje najwiekszy dzielnik tej
liczby rozny od n,

« funkcja g kazdej liczbie naturalnej n przyporzadkowuje liczbe jej dzielnikow,

o funkcja h kazdej liczbie naturalnej n przyporzadkowuje najmniejsza liczbe
pierwsza nie mniejsza od n.

a) Czy ktoras z tych funkcji ma miejsce zerowe?

b) Wyznacz nastepujace wartosci: f(f(12)), glg(15)), h(h(36)).

flgi24) + gif(24n
glh(f(24)] - flhig(24n]

¢) Oblicz wartos¢ wyrazenia:

CZYTANIE WYKRESOW

. Na wykresie obok przedstawiono
[ C]__ : : _ : temperatury zanotowane w poludnie
w kolejnych dniach.

a) Jaka byta temperatura w czwartek?

15 L. - e b) W ktorych dniach temperatura w po-
I S e tudnie wynosita 12°C?
[ R ¢) Ktorego dnia temperatura byla naj-

T o - . | I wyzsza? Ile wynosifa?

d) Ktorego dnia temperatura byla naj-
nizsza? Ile wynosita?

; ; i : | e) O ile stopni nizsza byla temperatura
pn. wt. §r. czw. pt. sob. ndz. w §rode niz w piatek?

Wykres przedstawia zaleznos¢ mie-  pole
dzy polem powierzchni calkowitej a pro- l%{:]‘l“‘;] :
mieniem podstawy puszki o objetosci T i 5
0,5 litra. Korzystajac z wykresu, odpo- ' el
wiedz na ponizsze pytania (odpowiedzi 4 '
podaj w przyblizeniu).

a) Jaki jest promien podstawy puszki,
o polu powierzchni catkowitej 4,5 dm-=?
b) Jakie jest najmniejsze mozliwe pole
powierzchni puszki? Jaki jest wowczas
promien podstawy puszki? _
¢) Dla jakich diugosci promienia po- 1%

le powierzchni puszki maleje wraz ze
wzrostem promienia, a dla jakich — TP T ST eed ek Pl o
rosnie? 0,5 1r [dm]
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Na wykresie przedstawiono liczbe ksigzek wypozyczonych w bibliotece szkol-
nej (czynnej od poniedzialku do piatku) w dwudziestu kolejnych dniach wrzesnia
przez uczniow klas pierwszych.

a) Ile ksigZzek wypozyezyli pierwszoklasisci Mliegha . . i

w pieciu poczatkowych dniach wrzesnia? I Eg;g‘;ggcmm’“?‘ -

b) W ktérym dniu pierwszoklasisci wypozy- 1

czvli najwieksza liczbe ksigzek? Ile to bylo 1
ksigzek? 10
c) O ile wiecej ksigzek wypozyczono 10 ]
wrzesnia w porownaniu z 1 wrzesnia?

d) Z uwagi na nieobecnos¢ hibliotekarza
pewnego roboczego dnia biblioteka byla
zamknigta. Ktorego dnia bibliotekarz byl BN EER R e
nieobecny? 5 10 15 20dni

Odpowiedz na pytania na podstawie wykresow.
a) Jaka byla srednia temperatura kwietnia 1990 r.?
b) W jakich miesigcach 1990 r. $rednia temperatura byla ujemna?
¢) W jakich miesigcach 2075 r. przewiduje sie srednig temperature powyzej 15°C?
d) O ile stopni wzrosnie $rednia temperatura marca w latach 1990-20757
e) Czy wzrost sredniej temperatury miedzy 1990 r. a 2075 r. bedzie wiekszy w lecie
CzZy w zimie?
f) Okres wegetacyjny to okres, w ktorym Srednia temperatura miesieczna jest wyz-
sza od 5°C. O ile miesiecy diuzszy bedzie okres wegetacyjny w Polsce w 2075r.
w porownaniu z rokiem 19907

Przewidywany wzrost temperatury w Polsce

o 25

1]

= 207

E

£ 151

(="

£ 10

g

.E 3

T ot 1 b 4 -
= B I I m I V.o VI VI VI IX X XI  XII miesigce
= Liczba ludnosci $wiata ; Odpowiedz na pytania.

= i i

E w latach 1000-1700 a) O ile wzrosla liczba ludnosci miedzy
£ goo. 1100 r. a 1200 1.7

E T b) W ktorym wieku liczba ludnosci prze-
£ 4(}{}_-_ kroczyla 500 min?

i 200t ¢) Na wykresie widac¢ skutki epidemii
| dzumy zwanej czarna Smiercia. W kto-
= 1000 1200 1400 1600 lata rym wieku panowala ta epidemia?
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Odczytaj z wykresu funkcji f: ¥
a) dziedzine i zbidr wartosci funkgji,
b) wartosci f(=4), £f(0) i £(3),
¢) dla jakich argumentow funkcja przyj- f
muje wartosc¢ 1, a dla jakich wartos¢ -1, s 1T

d) dla jakich argumentéw funkcja przy- ————— 1+

jmuje wartosci ujemne, a dla jakich —
nieujemne,

e) najwiekszg i najmniejsza wartos¢
funkcji,

f) miejsca zerowe funkcji. |

ey

¥ Odczytaj z wykresu funkcji f:
b2 a) wartosci funkcji f dla argumentow:

i -3,-1,01 3,5,

b) miejsca zerowe funkcji f,

c) w jakim przedziale funkcja f przvj-
: _ muje warto$ci nieujemne,
-5 d) dla jakich argumentow przyjmuje

' wartosci wieksze od 1,

e) jaka jest najmniejsza, a jaka najwiek-
sza wartos¢ funkcji w przedziale (-1 S 4.5).
| : f) dla ilu argumentow funkcja przyj-
! muje wartosc¢ 2.

Na rysunkach przedstawiono wykresy funkcji f oraz g.

@ y

i
LN :

® i ©
q [ '

32

x\l//\/x '_'D' ]_ X

a) Dla jakich argumentéw wartodci funkciji przedstawionych na wykresach spelnia-
ja nieréwnos¢ f(x) > g(x)?

b) Dla jakich argumentow zachodzi rownosc f(x) = g(x)?

¢) Dla jakich argumentow wartosci funkcji f sg mniejsze od wartosci funkcji g lub
sq im rowne?

d) Dla jakich argumentow funkcje f i g przyimuja jednoczesnie wartosci ujemne?

e) Dla jakich argumentow wartosci obu funkcji sg jednoczesnie mniejsze od 27
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27. Na rysunku przedstawiono fragment wykresu vi

funkcji g (dalsza jego cze$¢ powstalaby wedlug tej y ik

samej reguly). '

a) Jakich wartoSci funkcji mozna sie spodziewac dla

argumentow 100, 101, 1537

b) Ile rozwiazan moze mie¢ réwnanie gi(x) = a, gdzie 1

a € R? lle rozwigzan ma rownanie g(x) = 115? K ] 1 >

WZORY | WYKRESY FUNKCJI
4.0 Okresl dziedzine funkcji f i oblicz f(1), f(3), f(=3), F(u%), f(/2).

a) f(x)=5-3x O f=X=2 e) f(x)=Ix|+x

b) fi(x)= % d) fix)=+v3-x f) Fx)=x3-3x%+5x-1
| Narysuj wykres funkcji f: {mz,—%.{]. l}{, 3} — R okres$lonej wzorem:

a) f(x)=-3x+2 c) fEx]=% e) f(x)=x2+2x-3

b) f) = 1 d) flx) = V7-x f) Fix)=[2x~1]

A Czy do wykresu podanej funkcji nalezy punkt A = (0,2)? Czy nalezy punkt
B=(2,00?

a) fx)=x>+2 Q) h=2-% e) I(x) = x-2|
b) g(x)=x* -2 d) k(x)=2-1 f) mx)=|12x| -2|-2

f Dana jest funkcja f(x) = |2x].
a) Oblicz wartos¢ funkcji f dla argumentu 3.
b) Utworz tabelke funkcji f dla pieciu wybranych przez siebie argumentow.
¢) Dla jakich argumentow funkcja przyjmuje wartosc 17
d) Znajdz miejsce zerowe funkcji.

A Dana jest funkcja f(x) = %
a) Oblicz wartos¢ funkcji f dla argumentu —15.
b) Utworz tabelke funkcji f dla pieciu dowolnie wybranych argumentow.
¢) Dla jakich argumentow funkcja f przyvimuje wartos¢ 37
d) Czy funkcja f ma miejsce zerowe?
e) Oblicz warto$¢ wyrazenia f(2) - f(/2).
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A Opisz wzorem funkcje, ktora danej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje:
a) liczbe o 5 wieksza,
b) szescian tej liczby,
¢) polowe kwadratu tej liczby,
d) pierwiastek z liczby o 3 mniejszej od danej,
e) odwrotnosc szescianu tej liczby,
f} wartosc¢ bezwzgledna z trzykrotnosci tej liczby.

A Wykres ktorej z podanych funkcji narysowano ponizej?
a) y=-X b) y=-x? c) y=—%
y=+-X Y =(=x)? y=-=1
v = /x| y = |x%| y:|;1€
y L 3% il
. il
11 11 ool I et
0 1 X /0 X T b ﬂl 1 o
i :
|
i

Ktory z punktow: A, B czy C jest punktem przeciecia wykresow funkcji f i g7

a) f)=2,%,  g(x) = _ii +5  A=(6,9) B=(9,6) C=(-1,3)

.. x o 52 - » 1
b) fl)= X, gx)=yX A=(22) B=00 c=(-L%)
¢) f)=vX=3, gX)==x2+17 A=(-2,-5) B=(4,1) C=(7,2)

e o 1 I | oo wifa 12 (HETE o ravns
df=535, gw=%x-1  A=0-3 B=(3,1%) C=(-1,-D
o f)= X5, gW=%-3 A=)  B=(-1,-1) C=(2-2

A Jeden z podanych wzoréw opisu- Yi
je funkcje przedstawiong na wykresie. i, W
Ktory?
Dy=x>-4x+4 : L\
@ y=x3-2x2-2x+4 ik
@ y - -\I:B{z — X} - . -~ . . i .5\; ;
18(2 X}
O I x2+9
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A Okresl dziedzine funkcji.

= 4 _ 33 o i sabzof e, —_ 1 =x—2
a) y=2xt-x3+4x-7+2 ¢) y=3x-2 e) y SETE g) v D
b}}’=2|?€'—5[+9 d}}’=\f9—8\?{ f) }’=;§§H h}}":'lx—_[_%'l'?i"

A Okresl dziedzine funkcji.

a}y=\fx+1+)1_< e) y=ax+1++6-2x
B | 1 S = s oY e
b}y_x+2+x2+2x+1 f) y=vx=5+5-x
_2x-5_ 1 — _Xx-10 4+ 2
c) y_Sx—E: x2-25 8y \fs;p_mx+\3x+1
d) y=3x=7+2Xx+15 h) y= _-_|xfx
A Podaj dziedzine i miejsca zerowe funkcji.
B, T o _ x(x+8) _ 2x(x=35)
Ay = s c) y <8 g) ¥ T3
_ v2x+1 e R _ (2x+13)
b}y-Exz—E}x d) y x-2x+1 By V2x+13
A Sprawdz, czy liczby -1 i 3 naleza do zbioru wartosci funkcji f.
a) f(x)=1Ix-2]| Q) flx) =12
b) fix)=[2x+1]-2 d) f(x)=x"+3

A Oblicz f(-3), f(0), f(1), f(5), f(7), gdzie f jest funkcjg okreslona wzorem:

-X dlax=<0
fixy)=4x+1 dlaxe (D;S)

x? dlaxz5
A Jeden z ponizszych rysunkow przedstawia wykres funkcji f, ktorej wzor po-
dano ponizej. Ktory to rysunek?
X+2 dlaxe(~m;-1>
fx)=17-x+1 dlaxe(~1;2>
x-4 d]axe(2;+m)

@rterpt e R o e R R
"..\1 ..’.,- -.l " i /J;\I\I_. & -\I . F
A D5 TR 7 e Tl B R
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A Oblicz, dla jakiej wartosci a wykres funkcji przechodzi przez punkt A.

a) y=ax’-2, A=(-3,4) ¢) ¥y =1{x-a) +2ax, A=(_-]3-,1)
b) y=9%, A=(-21) d) y=+3ax-2a, A=(2,8)

A Oblicz, dla jakich wartosci a i b wykres funkcji przechodzi przez punkty A i B.
a) y=ax*+bx-3 A=(1,-2),B=1(2,3)

b) y=ta-bix+1b A=(3,-11),B=(-9,61)

) y=9X+2 A=(-6,4), B=(-3,-5)

d) y=lax-2l+b A=(-2,12), B=(1,5)

ad5. Czy mozna tak dobrac liczby ¢ i d (¢ 4 d), ¥
aby wykresy funkcji y = 3‘;- iy= % mialy punkty 2
wspolne? OdpowiedZ uzasadnij. L e

A46. wzor funkcji, ktorej wykres przedstawiony jest
na rysunku obok, ma nastepujaca postac:

flx)=(x+a)x+b)x+c)

Znajdz wartoscia, bic(a<b<o).

adf. Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = x* + x + 5. Oblicz, dla jakiej liczby a
spelniona jest dana rownosc.

a) fla)=fla+1) b) fla-3)=fla+3) ¢) f2a+1)=f(2a)

745, Dane sa funkcje f(x)=vx+6 i g(x)=x*+7x+10. Okredl dziedzine funkcji h.

= _ glx). - f(2x-1)
a) h(x)=f(x+1)+g(x) b) hix) = 255 ¢ =

749, Naszkicuj wykres funkcii.

a) flx)=2%=10 ¢) gl =% e) h(x) = 14
b) f(x)=1+8-2 d) g(x) = "—‘;:1” f) h(x)= XX

750, Niech x oznacza diugosc przyprostokatnej trojkata prostokatnego o polu 10.
Przedstaw za pomoca wzoru zaleznos¢ y od x, gdy y oznacza:
a) dlugosé¢ przeciwprostokatnej,
b) dlugos¢ najkrotszej z wysokosci trojkata,
¢) pole kola opisanego na trojkacie.
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A51. Na rysunku przedstawiono prostokat oraz pro-
sta przechodzgcq przez punkty (0,3) i (a,0), gdzie
a = 0, ktora jest wykresem funkcji y = u%x + 3.
Znajdz wzor funkcji, ktora liczbie a przyporzadko-
wuje pole zacieniowanego obszaru, czyli tej czesci
prostokata, ktora lezy ponizej podanej proste;j.

792, Znajdz miejsca zerowe funkcii f.
a) b)

3x-1 dlax<1 x;
fix) = 2
x-9 dla-m<x<3

—%x2+1 dlax>1 flx)=

x-3

153. Rysunek obok przedstawia wykres funk-
¢ji f. Naszkicuj wykres funkcji g okreslonej
w nastepujacy sposob:

¥

dlax -1

dlaxz3

Yi

LA A

lJ.

g: <~3;1%)——+R i g(x}=?ﬁ

MONOTONICZNOSC FUNKCJI

. Ktdre z funkcji przedstawionych na wykresach sa rosnace, ktére — malejace,

a ktore — stale?

@ ¥y = @; Y
..-'_.-.--' =
= o =
r
®. y ® Y
x\\\.
b F g
5 X f;" e X
~ / \\\\

"

© y 7 @ ¥

e 4
\\.
— - i -
X X
\,
.,
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Okresl monotonicznosc funkcji podanych za pomocg tabelki lub grafu.

b)
x | 1| 2] 3| 4
¥ | \-“"2- | V3 |3+ \-"'PE-|E)-1J'?
¢) d) e)
—27-<‘1 3 = o W
ol “4“-—=__“_1?.r-ﬂ zj I '?'/D’S
Boel -2 T 1 B

Okresl monotonicznosc funkcji okreslonej w podany sposob.
a) Kazdej liczbie niedodatniej przyporzadkowujemy kwadrat tej liczby powiekszo-
ny o 4.
b) Kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowujemy dwukrotnosc tej liczby.
¢) Kazdej liczbie dodatniej przyporzadkowujemy jej odwrotnosc.
d) Kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowujemy jej wartos¢ bezwzgledna.
e) Kazdej liczbie naturalnej czterocyfrowej przyporzadkowujemy sume cyfr wyste-
pujacych w zapisie tej liczby.
f) Kazdej liczbie naturalnej podzielnej przez 10 przyporzadkowujemy iloczyn cyfr
wystepujacych w zapisie tej liczby.
g) Kazdej liczbie ujemnej przyporzadkowujemy roznice miedzy ta liczba a warto-
$cig bezwzgledna tej liczby.
h) Kazdej liczbie niedodatniej przyporzadkowujemy sume tej liczby i wartosci bez-
wzglednej tej liczby.

Odczytaj przedzialy monotonicznosci funkcji przedstawionej na wykresie.

a) Y c) Vi e) "
. | !
Al N /
\ © 0 1 N X . L, T _‘_ [l / A"
a 1 X
. F: !
b) y d) g S WERS
1 1+ 3 l!
0 1 X o 1 x 0 1 x
i

106 FUNKCJE



Narysuj wykres funkcji, ktora spetnia podane warunki.
a) Dziedzing jest zbior liczb rzeczywistych, funkcja jest rosnaca w przedziale
(—m;-—3>, malejaca w przedziale <~3;—1>, stala w przedziale <+1;1} i malejaca
w przedziale <1 ;+¢a),
b) Dziedzing jest zbior liczb rzeczywistych, funkcja jest malejaca w przedziale
(—m;—2>, stala w przedziale (—2;3}, rosnaca w przedziale (3;+m) i wszystkie
wartosci tej funkcji sa ujemne.
¢) Dziedzing funkcji jest zbior {—3 ;4). zbiorem wartosci przedzial {—1 ;3), funk-
cja jest rosnaca w przedziatach <—3 ;—1) oraz <2;4>, stala w przedziale (—1 - D}.
malejgca w przedziale <D; 2>, miejscami zerowymi funkcji sg liczby: -2, 1, 3.

Dopasuj ponizsze wykresy do hasel reklamowych pewnych preparatow na
porost wlosow.

NEY ® 2! 2
(] e wn
=) = =]
z . z z
Y f Y o
kS 2| k-
= | = | |
|
' |
czas | CZas CZas

I. Stosujac nasz preparat, w krotkim czasie zauwazysz gwaltowny przyrost ilosci
wlosdw, a nastepnie ich ilo§¢ ulegnie stabilizacji.

II. Poczatkowo efekty stosowania naszej odzywki sg niewielkie, ale po pewnym
czasie ilos¢ wlosow gwaltowanie sie zwieksza.

III. Stosujac naszg odzywke, uzyskasz staly przyrost ilosci wlosow.

Wsrdd podanych zaleznosci wskaz takie, ktore sa funkcjami malejgcymi.
a) Zaleznos¢ wysokosci, na ktorej znajduje sie spadajace cialo, od czasu spadania.

b) Zaleznos¢ ilosci benzyny pozostalej w baku samochodu od przejechanej odle-
glosci (bez tankowania).

¢) Zaleznos¢ drogi pokonanej przez hamujacy pojazd od czasu, ktory uplynal od
poczatku hamowania.

d) Zaleznosc ilosci napoju w butelce od ilosci wypitego juz napoju z tej butelki.

Wsrod podanyeh funkcji sg takie, ktore sa rosnace. Ktore to funkcje?
a) Kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowujemy liczbe o 2 mniejsza.

b) Kazdej liczbie naturalnej przyporzadkowujemy S$rednig arytmetyczng wszyst-
kich liczb naturalnych mniejszych od niej.

¢) Kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowujemy najmniejsza z liczb calkowi-
tyvch wiekszych od x.

d) Kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowujemy jej kwadrat.
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Odczytaj z wykresu przedzialy monotonicznosci funkcji.

a) Yl b) 4 c) i il
o : # : : "'L_.
o T o 1 . 14 i
o 1 . @ x 0 1 x o 1 X
i

163. Korzystajac z definicji funkcji rosnacej lub z definicji funkcji malejacej, wy-
kaz, ze:

a) funkcja f(x) =5 - 2x jest malejaca,

b) funkcja fi(x) = -E'—i;—-"" jest rosngca,

¢) funkcja f(x) = 5 - x? jest rosnaca dla x <0,

d) funkcja f(x) = % + 2 jest malejaca dla x > 0,

e) funkcja f(x) = x* - 6x + 5 jest malejaca dla x < 3 i rosnaca dla x = 3,

f) funkcja f(x) = -x* +4x - 1 jest rosnaca dla x < 2 i malejaca dla x > 2,

g) funkcja f(x) = |2x - 3| jest malejgca dla x < % i rosnaca dla x =z %.
h) funkcja f(x) = 3x - ;]T: jest rosnaca w przedziale (U;+m),

i) funkcja f(x) = % - X jest malejaca w przedziale (—m ;EI),

J) funkgja f(x) = £ jest rosnaca w przedziale (l :+m).

k) funkgja f(x) = I_"E'J"{z“ jest malejaca w przedziale (—m ;—2).

64. Funkcja f jest rosngca w przedziale <ﬂ . 5>‘ Ktore z ponizszych zdan sa za-
wsze prawdziwe?

I. Jesli @ i b sa argumentami z przedziatu <D;5>1 to fla) < f(b).

II. Jesli £(5) < 0, to funkcja f przyimuje w przedziale {ﬂ - 5> tylko wartosci ujemne,
IIL. Jesli £(0) <0 i f(5) = 0, to funkcja f ma miejsce zerowe w przedziale ([}; 5),

IV. Najwicksza wartos¢ w przedziale (D; 5> funkcja f przyjmuje dla argumentu 5.

V. Funkcja f ma w przedziale {IU: 5} co najwyzej jedno miejsce zerowe.

©5. Narysuj wykres takiej funkcji, ktérej dziedzina jest zbiér (~?;E}) U (ﬂ: ?>. ze
funkcja ta jest rosnaca w przedziale (—?;D) i jest rosngca w przedziale (D;?). ale
nie jest rosngca w zbiorze (—? : (}I) U (L‘l; F).
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66. a) Na obracajgcej sie ze stalg pred-
koscia osi zamocowano kawalek karto-
nu o ksztalcie przedstawionym na ry-
sunku. Obracajac sie, karton zakrywa l )
raz wieksza, a raz mniejsza cze$¢ pro-  100%7 4

stokatnego paska. Wykres przedstawia, TN y. ;
jaka czesc jest w danej chwili zaslo- A g: R
nieta. Dopasuj zaznaczone na wykresie T O &

chwile t;, t2, t3, ts do przedstawionych 0% : . ; -
potozen uktadu &), B, ©, D). ! L & f; t

@ ®) I © )
b
/
’ |
/ )
/

b) Gdyby zmieni¢ ksztalt kawatka kartonu, zmienitby sie réwniez wykres. Ponizej
narysowano kartony o czterech roznych ksztaltach. Dopasuj do kazdego z nich

odpowiedni wykres.
© ) '
& N
} r

v

|
100% 100% 100% 1 DU%T

@.

©
®
®

O+ 0%+ 0%+ 0%

¢) Naszkicuj wykres funkcji opisujacej,
jaka czesé¢ prostokata zaslania obraca-
jaca sie (ze stala predkoscig) tarcza
przedstawiona na rysunku obok.
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67. Na rysunku przedstawiono wykresy funkcji f i g. Okresl przedzialy monoto-
nicznosci funkcji r i s, gdzie r(x) = f(x)-gix) oraz s(x)=f(x)+ g(x).

a) b) . Yi

68. Wyobraz sobie, ze koniec olowka Yi
ustawiamy w poczatku ukladu wspol-
rzednych i zaczynamy rysowac Kwadrat :
tak, jak na rysunku obok. Oznaczmy ; l
przez d dlugosc juz narysowanej kres- i e
ki. Funkcje fid), g(d) i hi{d) okresla-
my jako odleglos¢ konca olowka od
punktow odpowiednio A, B i C w mo- _ S
mencie, gdy kreska ma dlugosc d. Wy-
znacz przedzialy monotonicznosci kaz-
dej z tych funkcji.

c

X
+io
=1

WZOR | WYKRES FUNKCJ!I LINIOWEJ

Sporzadz wykres funkciji.
a) y=x-3 c) y=3x-4 e}y=—%x+2 g y=5x-1
b) y=-2x+5 d) y=3x-1 f) y=-31 h) y=4-1,5x

Uzasadnij, ze dana funkcja jest funkcja typu v = ax + b i podaj wartosci
wspotczynnikow a i b.
a}y=%—2 c) ¥y =-x e) y=x+x(1-x)+3
b) y=%53 d) y=2(x-1)-2x f) y=x(x-1)=-x(x+1)

Wyznacz miejsce zerowe funkcji.

a) y=6x-3 d) y=09x+7 g y=0
b) y=5-2x e}y:-%x-t-% h) y =x+2 +2
) y=3x-4 f) y=14 i) y=23X
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Podaj wspolrzedne punktow przeciecia wykresu podanej funkcji z osiami
ukladu wspolrzednych. Okresl monotonicznos¢ tej funkcji.

a) y=2x-7 e1y=§x-9 i) y:%ﬁf;rl.%

b) y =-5x+5 D) y=%+v2 D oy=L:X+3

¢) y=6x-3 g y=43 k}y=ﬁ_§_><_§_3
Q) y=-a+7 h) grec B2 ) y=xy/Z- L2

Zapisz wzor i okresl monotonicznos¢ funkcji, ktora kazdej liczbie x przypo-
rzadkowuje:
a) liczbe o 1 wieksza od x,
b) liczbe 5,
¢) liczbe o 7 mniejsza od liczby przeciwnej do x,
d) liczbe przeciwng do polowy liczby o 12 wiekszej od x.

Podaj przykiad wzoru funkcji liniowej, ktorej wykres:
a) jest rownolegly do osi x,
b) przechodzi przez poczatek ukladu wspotrzednych,
¢) przechodzi przez I, I1 i Il ¢wiartke ukiadu wspolrzednych,
d) jest rownolegly do wykresu funkcgji v = §+ 17 i przechodzi przez I, Il i IV
¢wiartke ukladu wspotrzednych.
e) jest rownolegly do wykresu funkcji y = 5x+2 i nie przechodzi przez IV ¢wiartke
ukladu wspolrzednych,
f) przechodzi wylacznie przez III i IV ¢wiartke ukladu wspolrzednych.

Okresl, przez ktore ¢wiartki ukladu wspolrzednych przechodzi wykres danej
funkcji.

s 1 ey " —
a) W& Xk om c) y=12v2-3x+3,14-m e) yv=4.6
b) y=12-15x d) y=22%X/0 f) y=-5x

G

Dla jakich wartosci k funkcja f spelnia podany warunek?
a) Funkcja jest opisana wzorem f(x)= (k- 3)x + 5 i jest rosnaca.
b) Funkcja jest opisana wzorem f(x)=(4 - 5k)x + 2 i jest malejaca.
¢) Funkcja jest opisana wzorem f(x) = 6x + k-2 i jej wykres przechodzi przez
CEwiartki I, 1T i 1T uktadu wspotrzednych.
d) Funkcja jest opisana wzorem f(x) = (5k = 1)x = 3 i nie ma miejsc zerowych.
fe) Funkcja jest opisana wzorem f(x) = (3k + 5)x + k — 4, jest rosngca oraz jej wykres
przechodzi przez ¢wiartki I, 111 i IV ukladu wspdtrzednych.
7f) Funkcja jest opisana wzorem f(x) = (k* —4)x + k + 2 i ma nieskonczenie wiele
miejsc zerowych.
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Dana jest funkcja f(x) = %x — 1. Znajdz wzor funkcji liniowej g, jezeli:
a) wykres funkcji g przechucizi przez poczatek ukladu wspdolrzednych i nie ma
z wykresem funkcji f zadnego punktu wspolnego,
b) funkcja g nie ma miejsc zerowych, a jej wykres przecina 0§ y w tym samym
punkcie, co wykres funkcji f,
¢) funkcja g ma to samo miejsce zerowe, co funkcja f, a jej wykres przecina o§ y
w punkcie (0, 5).

Narysuj wykres funkcji i okresl jej przedzialy monotonicznosci oraz wyznacz
miejsca zerowe.
[3x+1 dla xe (-m;{}>
2x-2 dla x<0
a) {x}=-[ d) f(x)=40 dla xe(1;3
f 2x+2 dla x>0 f ( )
3x-10 dla x € (3;+)

[ =X dia x<0 rx+4 dlax<-1
b) f(xX)=41-x+1 dla 0g<x<1 e) fixil=4{-x+2 dla-1<x<3
L-x+2 dla x=1 LT dlaxz=3

[x  dla xe (-o0;-1)
c) fx)=4-1 dla x€ (—1;1} f) flx)= {
|-x dla x¢ (l;+m]

%x—z dla |x| = 2
-1 dla |x] <2

Wykres funkcji liniowej f(x) = ax +b lezy miedzy wykresami funkcji g i h.
Jaka warto$¢ moze mie¢ wspolczynnik b funkcji £7
a) gix)=2x, h(x)=2x+5 ¢) gx)=0, hix)=.3
b) g(x)=-x~-2, h(x)=-x-8 d) g(x) = 3x+7, h(x)=3x-4

80. a) Jaka wartos¢ moze mie¢ wspolczynnik kierunkowy funkcji liniowej, kto-
rej wykres przechodzi przez poczatek ukladu wspolrzednych i ma punkt wspolny
z odcinkiem o koncach (5,-3) i (7,0)?

b) Jakie miejsce zerowe moze miec¢ funkcja liniowa, ktorej wykres przechodzi przez
punkt (2, 3) i ma punkt wspdélny z odcinkiem o koncach (5,-3) i (7,0)?

0 - ) . .. . F T -
A 1. SporzadZz wykres funkcji oraz podaj zbior wartosci, miejsca zerowe oraz prze-
dzialy monotonicznosci funkcji.

a) f(x)=|x|+x e) flx)=|x+4|-|x-4|

b) fix)=13x-2|-1 f) Fix)=|x+3|-12x-1|
¢) fix)=+vxZ-10x+25+x-2 g fx)=12x-3] +|x-3|
d) f(x) = [x+4] +[x 4] h) F() = | 252 [ +20x-1]
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WLASNOSCI FUNKCJI LINIOWEJ

Znajdz wzor funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez punkty A i B.

a) A=(1,5), B=(-1,-1) d) A= (3—1%) B= (5,—2%)

b) A=(5-4), B=(-2,3) e) A=1(0,4,-04), B=(-0,6,-0,7)
c) A=(8,5), B=(17,3) f) A=(2,0), B=(2v2,4-22)

Znajdz wzory funkcji liniowych,
ktorych wykresy przedstawiono na ry-
sunku obok. Oblicz, dla jakich argu-
mentow:

a) wartosci wszystkich trzech funkcji
sq jednoczesnie dodatnie,

b) wartosci funkcji h sq wieksze od 100,
¢) wartosci funkcji h sq wieksze od war-
tosci funkceji f i jednoczesnie mniejsze
od wartosci funkcji g.

Znajdz wzor funkcji liniowej, ktorej wykres jest rownolegly do wykresu funk-
cji f i przechodzi przez punkt P.

a) flx)=-2x, P=(0,3) e) f(x)=-4x+999, P =(100,0)

b) f(x)=3x+5, P=(3,7) f) fix)=4, P=(2,7)

¢) fix)==-x+2, P=(3,-3) g) f(x)=5x+m, P=(-1,2,5)
s R il - 2X=T7 B

d) f(x)=6x-7, P=(-2,3) h) f(x) = ££5L, P—(E, %j

Jakie wspolrzedne maja punkty przeciecia wykresu funkcji liniowej £ z osiami
ukladu wspotrzednych, jezeli:

a) fl)==1, f(A=1 d) f(5)==-5, f(-15)=11
b) f(-4)=2, f(12)=-2 e) f(v2-1=f(1-2)=/3-1
¢ f(3)=19, f(-1)=3 f) Flv2)=2+32, fl-4)=-2

A a) Do wykresu funkcji f(x) = (3p-8)x+2p+1 nalezy punkt K = (-2, 1). Wyznacz
miejsce zerowe tej funkcji.
b) Liczba x = -3 jest miejscem zerowym funkcji f(x) = (3 - 2p)x - 1 — p. Wyznacz
wspolrzedne punktu przeciecia wykresu tej funkcji z osia y.
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Czy punkty A, B i C sq wspolliniowe (czyli czy lezg na jednej prostej)?
a) A=1(6,1), B=(-2,-7), C =(10,16)
b) A =(-200,100), B =(300,100), C =(100, 200)
) A=(23), B=(-20,-3), C=(60,17)
d} A Lo {_3| 18}1‘ -E = [4l _3}| C‘ = (ﬁ! g}

Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkcji f w podanym przedziale.

a) f0=2x+4, (-3;1) O f0=%-2, (0:1)

b) fx)=-3x-1, (7;12) d) f(x)=-13x+10, (-2;2)

Wykresy funkcji: y=2x+2, vy =2x-2, y =-2x+ 2, y = -2x — 2 zawieraja boki
pewnego czworokata. Uzasadnij, ze jest to romb. Oblicz jego pole.

a) Dla jakich argumentow funkcja y = %x - l% przyjmuje wartosci dodamie?

b) Dla jakich argumentow funkcja y = -1x + 1? przyjmuje wartosci ujemne?

2
¢) Dla jakich argumentéw wartosci funkcji y = —x + ?% sa wieksze lub rowne 27

d) Dla jakich argumentow wartosci funkcji v = =/2x + /7 sa nie wieksze od 3?7

e) Dla jakich argumentow funkcja y = %x - % przyjmuje wartosci nalezace do
przedzialu <—1 ;3)?

f} Dla jakiego argumentu funkcja y = -3x+1 przyimuje wartos$¢ przeciwnag do tego
argumentu? Wyznacz te wartosc.

g) Dla jakiego argumentu funkcja y = 2x -6 przyjmuje wartosc¢ trzykrotnie wieksza
od tego argumentu? Wyznacz te wartosc.

h) Dla jakiego argumentu funkcja y = 0,1x+0,2 przyjmuje wartos¢ o 1 mniejsza od
tego argumentu? Wyznacz te wartosc.

Wykres przedstawia droge przeby- drogal
tg przez rowerzyste w czasie wycieczki. [km] |
Odpowiedz na pytania, predkos¢ podaj 207

w kilometrach na godzine.
a) Z jaka predkoscia rowerzysta poru-

szal sie na poczatku, a z jaka — pod m_‘ _

koniec wycieczki? iy czas
b) Jaka byla érednia predkosc¢ jazdy ro- G EEEE MR [min]
werzysty w czasie calej wycieczki? ' 30 60 90 120

Znajdz wzory funkcji liniowych, ktorych wykresy zawieraja boki trojkata row-
nobocznego ABC, jesli wiadomo, ze A =(0,0), B = (4,0) i punkt C lezy w I ¢wiartce
ukladu wspotrzednych.
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Korzystajac z podanych wzordw, oblicz wspolrzedne punktow A, Bi C.

a) Y f/ b) ' _\}’1 c) Y
A f; G 4 L) *f ________________(::'----f
.IP — ! - )\\ I.,_ AM -
0 X of X h_:-_: ______ _ ~
A B g
fx)=2x-3 fix)=x-25 f{x}=%x~2
g(x) =5 g(x)=-x+6 g{x]=—%x+4

Wyznacz wzor funkcji liniowej f, o ktorej wiadomo, ze:
a) dla x > -2 przyjmuje wartosci dodatnie, dla x < -2 przyjmuje wartosci ujemne,
wykres funkcji f przecina os y w punkcie (0, 3).

b) przyimuje wartosci niedodatnie wylacznie dla x <4;+oa), punkt P = (1,1)
nalezy do wykresu funkcji f.

=

Pewna funkcja liniowa przyjmuje wartosci wieksze od 10 tylko dla x < 5
i wartosci mniejsze od -6 tylko dla x > 12. Znajdz punkty przeciecia wykresu tej
funkcji z osiami uktadu wspélrzednych.

Oblicz pole figury ograniczonej wykresami funkcji f i g oraz osia v.

a) M }"'], C) b |
| |
i |
=] !
11 s f 10+
{.} .--'-j1 --é p_.x ._._,..l‘-‘,.. 5 ij
I .
s J
dq

a) Wykres funkcji f(x) = ax-3 wraz z osiami ukladu wspoirzednych ogranicza
trojkat o polu 12, Wyznacz wartosc a. Rozwaz dwie mozliwosci polozenia tréjkata.
b) Wykres funkcji y = ax+a wraz z osiami ukladu wspolrzednych ogranicza trojkat
o polu 5. Wyznacz wartos¢ a. Rozwaz dwie mozliwoéci polozenia trojkata.
¢) Wykres funkcgji v = —%x + b wraz z osiami ukfadu wspolrzednych ogranicza
trojkat o polu 9. Wyznacz wartos¢ b. Rozwaz dwie mozliwosci polozenia trojkata.
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Wykres funkcji f(x) = ax + b przecina osie uktadu wspotrzednych w tych sa-
mych punktach, co wykres funkcji g. Znajdz liczby a i b.

a) glx)=x3-8 b) g(x) = —2- -1

x-4

Dla jakich argumentow wartosci funkeji f sa mniejsze od wartosci funkcji g?
a) fix)=2x+5, glx)=7x-3 ¢) f(x)=-1,5x+5,5, g(x)=2,3x-0,2

b) f(X)=-x+7, g(X)=-3x+} d) f'{x)=\r'§x+%~§, glx) = —x +2

Dla jakich argumentow wartosci funkcji f sa nie mniejsze od wartosci funk-
cji g i jednoczesnie wieksze od wartosci funkcji h?
a) fx)=x, glx)=2x-3, h(x)= %x -5
b) fix)=3x+1, glx)=-4x+8, hix)=x-7
¢) flx)=2-5x, gx)=x-3, hx)=-6x+3
d) fix) = —%x +2, g =-1x, h(x)= -%x -4
e) fx)=1x-1, gy =v2-1, h(x)= 152X

f) fix)=xv2, gx)=2-x, hix)=2x-2

Oblicz, dla jakiej liczby p spelniony jest podany warunek.
a) Funkcja y = -3x + p przyimuje wartos$c 5 dla argumentu -%.
b) Funkcja y = px — 10 ma miejsce zerowe rowne 0,4.
¢) Funkcja y = (2 - p)x + 3 przyjmuje wartosci dodatnie tylko dla x < -7.
d) Funkcja y = %x +p -5 przyjmuje wartosci wieksze od 3 tylko dla x > %
e) Wykresy funkcji ¥ = px + 2p i y = 2x — p przecinaja sie w punkcie o pierwszej
wspolrzednej rownej 2.

f} Funkcja y = px—4 przyjmuje wartosci mniejsze od wartosci funkcji v = -3x+p+3
tylko dla x < 2.

Dla jakiej wartosci p wykresy podanych funkcji sg do siebie rownolegle?
a) y=(p-1)x+2, y=-2x+3
b)) y=02p-3)x-7, y=%x+9
¢) y=06-5p)x+1, y=03p+11)x-3.2
d) y=(p+1)x+6, y=px4—_2
e) y=UEp+3)x+4p+3, y=0Ep-9x+2p-9
fy v=px+p-2, y=4
g y=(p-2x+3, y=(2+px-p
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Oblicz pole zacieniowanego trojkata.

a) < . b) Y / c) Yl

Ustal, co sie stanie z wartoscia funkcji y = 2x + 6, jezeli argument:
a) wzrosnie o 1 b) wzrosnie o 5 ¢) zmaleje 0 3

Ustal, co sie stanie z wartoscia funkcji y = -3x + 5, jezeli argument:

a) wzrosnie o 2 b) zmaleje 0 6 ¢) zmaleje o %

Czy czworokat ograniczony wykresami funkcji y = % -2,y =2 - /2),
— Vv
y=2(2+/2x), y= %{\;ﬁx + 2) jest trapezem? Czy jest rownoleglobokiem?

107. Miejsca zerowe dwadch funkcji liniowych sa liczbami przeciwnymi. Wykresy

tych funkcji przecinajg sie w punkcie (1, 5) i wraz z osig x ograniczaja trojkat o polu
10. Znajdz wzory tych funkcji.

108. Znajdz wzdr funkcji liniowej, ktorej wykres przecina o$ v w punkcie (0,-7)
oraz przechodzi przez punkty A=(m,k) i E={m+2,k-5).

109. Wykaz, Zze na wykresie dowolnej funkcji liniowej zawsze mozna znalez¢ co
najmniej jeden punkt, ktorego rzedna jest taka sama jak odcieta.

110. Wykresy pokazuja, jak zmienial- poziom

by sie poziom wody w wannie, gdyby Wody
e : [em]

odkrecono catkowicie kran z zimna wo-

da (wykres Z), a jak — gdyby odkrecono

kran z ciepla woda (wykres C).

a) Jaka jest gtebokos¢ wanny? 10

b) Narysuj wykres przedstawiajacy, jak
zmieniatby sie poziom wody w wannie,
gdyby jednoczesénie odkrecono oba krany. 5

¢) Narysuj wykres przedstawiajgcy, jak zmieniatby sie poziom wody w wannie,
gdyby odkrecono najpierw kran z ciepla woda, a po 5 minutach dodatkowo kran
z zimna woda.
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PROPORCJONALNOSC PROSTA | ODWROTNA

Wielkosci x i y przedstawione w tabeli sg wprost proporcjonalne. Uldz na
tej podstawie odpowiednie rownanie i je rozwiaz.

a) d) g)

X 2 7 X d-2 4 X 3 1

y 6 a y 3 10 y 2 | 39+1
b) e) h)

X 2 b X 1 3e-5 x 2 4

y 6 4 0,1 20 y | 5h+3 14
) f) i)

X 5 9 X 9 12 X i-1 i+1

y 8 c y | 3f-4 8 y 2 3

Wielkosci x i y przedstawione w tabeli sa odwrotnie proporcjonalne. Uldz
na tej podstawie odpowiednie réwnanie i je rozwiaz.

a) d) g)
X 12 120 x | d+10 110 X 5 20
¥ a 12 ¥ 10 15 ¥ |53g-5 G5
b) e) h)
X 16 24 X 7 49 x 120h+47 ir
¥ b 4 ¥ 21 2e—5 b 11 121
c) f) i)
X c-1 4 X 36 f+6 X 14 2i-9
y 5 20 y 81 9 y 15 10

Na szkolnej stolowce przygotowano 20 litréw kompotu i rozlano go do 90
jednakowych kubkow.

a) Ile takich kubkow nalezaloby dodatkowo przygotowac, aby rozlac¢ 24 litry kom-
potu?
b) Ile litrow kompotu wystarczyloby do napelnienia nim 81 kubkow?
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Mariola pedzila na skuterze z predkoscia
45 LT"’ i w ciggu 8 minut pokonala trase z domu
do biblioteki.
a) lle czasu zajmie jej przejechanie tej samej tra-
sy z predkoscig 40 l‘ﬁﬂ?
b) Z jaka predkoscia wracala do domu z hiblio-
teki, jezeli przejazd zajatl jej 7 i pol minuty?

Za 260 dolaréw w pewnym kantorze trzeba bylo zaplaci¢ 1001 zl.
a) Ile nalezaloby zapfacic w tym kantorze za 600 dolarow?
b) Ile dolaréw mozna by kupic¢ za 4000 z1?

Przygotowano 24 ciasteczka na podwieczorek. Poczatkowo mialy na nim
byé¢ 3 osoby, ale ich liczba wzrosta najpierw do 6, a ostatecznie — do 8 osob.
Jezeli przyjmiemy, ze kazda z osob zjadla po tyle samo ciasteczek, to ile ciasteczek
przypadalo na jedng osobe w kazdej z tych trzech sytuacji? Ktore z opisanych
wielkosci sg odwrotnie proporcjonalne? Zilustruj rozwigzanie zadania odpowiednia
tabela.

Janek potrafi czytac¢ ksiazki w roznym tempie. Jesli czyta szybko, to ksiazke
liczaca 160 stron pochlonie w godzine. Jesli czyta wolno, na lekture ksigzki o tej
samej objetosci potrzebuje 4 godzin. Okresl w liczbie stron na godzine oba tempa
czytania ksigzek przez Janka. Wskaz wielkosci odwrotnie proporcjonalne. Zilustruj
rozwiazanie zadania odpowiednia tabela.

Jedna osoba wykonuje pewna prace w ciggu 10 godzin. Ile czasu zajeloby
wykonanie tej pracy 7 osobom, gdyby wszystkie pracowaly z taka sama wydajno-
srig jak ta jedna osoba? Ktore wielkosci wymienione w tym zadaniu sa odwrotnie
proporcjonalne?

Trzech kucharzy obieralo 20 kg ziemniakow przez pot godziny.
a) O ile minut krécej prace te wykonatoby pieciu kucharzy, gdyby pracowali w ta-
kim samym tempie jak ich koledzy?
b) Ilu kucharzy nalezaloby dodatkowo zaangazowac, aby obra¢ ziemniaki w ciggu
10 minut?

Koszt wynajmu domku letniskowego wynosi 1080zt na 3 dni i nie zalezy
od liczby wynajmujacych. Koszt wynajmu domku jest wprost proporcjonalny do
liczby dni.

a) Oblicz, ile kosztowatoby wynajecie tego domku na 5 dni.
b) Grupa przyjaciol dysponuje tacznie kwota 2500 z1. Na ile co najwyzej dni grupa
bedzie mogla wynajac¢ ten domek?
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Pociag pospieszny pokonuje odleglos¢ miedzy stacjami Jackowo Centralne
i Markowice Giowne w ciggu 28 minut.
a) Jak dlugo trwa przejazd miedzy tymi stacjami pociagiem osobowym, jesli sred-
nia predkosc¢ pociagu pospiesznego na tej trasie wynosi 90 ]%?3 a osobowego 60 5}—,’51
b) Z jaka srednia predkoscia porusza sie na tej trasie pociag ekspresowy, jezeli
pokonanie trasy zajmuje mu 18 minut mniej niz pociggowi osobowemu?

Na tarczy zegarowej znajduja sie trzy wskazowki: godzinowa, minutowa
oraz sekundowa. W ciggu jednej minuty wskazowka sekundowa obraéci sie o 360°.
a) O ile stopni obréci sie w tym czasie wskazowka minutowa, a o ile — wskazowka
godzinowa?

b) O ile stopni obroci sie wskazéwka minutowa w ciggu 25 minut?
¢) Jaki kat tworzg ze soba wskazowki godzinowa oraz minutowa o godzinie 12.40
(podaj miare wiekszego z tych katow)?

Pan Karol sprawdzil zuzycie paliwa w swoim samochodzie. W tabeli zano-
towal dane uzyskane po zatankowaniu do pelna i przejechaniu 100 km, 200 km
i 300 km.

Liczba przejechanych kilometréw 100|200 | 300
Objetosc (w litrach) paliwa w baku 33|26 |19

Objetosc (w litrach) zuzytego paliwa | 7 | 14 | 21

a) Czy wsrod wielkosci przedstawionych w tabeli sa wielko$ci wprost proporcjonal-
ne lub odwrotnie proporcjonalnie? Odpowiedz uzasadnij.

b) Jakg pojemnos¢ ma bak samochodu pana Karola?
¢) Jakie jest zuzycie paliwa w samochodzie pana Karola?

Chinski pociag magnetyczny maglev kursuje miedzy centrum Szanghaju
a lotniskiem. Dystans o dlugosci 30,5 km pokonuje w ciggu zaledwie 7 minut. Tym-
czasem pociag relacji Szczecin — Przemys$l przy sredniej predkosci 74 % pokonuje
calg trase w ciggu 12 godzin. O ile skrocitby sie czas przejazdu pociagu ze Szcze-
cina do Przemysla, gdyby na tej trasie kursowal maglev? Przyjmij do obliczen, ze
pocigg nie zatrzymuje sie na zadnych stacjach posrednich.

Dwunastu harcerzy wybralo sie¢ na 14-dniowy obdéz. Druh kwatermistrz
stwierdzil, ze na kazde 5 dni obozu przypada 180 konserw. O ile dluzej mogt-
by trwa¢ oboz harcerski, gdyby na jednego harcerza przypadala dziennie jedna
konserwa mniej?

Za pewna ilosc¢ ziemniakow pani Kowalska zaplacita w sklepie 31,05 z1. Na-
stepnym razem pani Kowalska kupila o 4 kg ziemniakow wiecej i zaplacita wowczas
39,33 z1. Oblicz, ile kilogramow ziemniakow kupila pani Kowalska za drugim ra-
zem, jezeli wiadomo, Ze cena ziemniakow sie nie zmienila.
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Pizzeria przygotowuje w dni powszednie [Jd & UL TIUITTHI]
fﬂf:l [?c?mecrlzlsflku_ -::!0 pmtﬂsu) _srgdn}g 63 §ztuk} piz- Na 3 pizze o frednicy 32 em:
zy dziennie, a w soboty i w niedziele srednio 90 0.5 kg maki
sztuk dziennie. Srednica kazdej pizzy jest rowna 25 g swiezych drozdzy
32 cm. Do wyrobu ciasta wykorzystuje sie receptu- mmﬂmm C’
re przedstawiona obok. 2 tyzeczki soli
a) Ile kilogramow drozdzy, soli, maki i cukru zo- 3 tyzeczki cukru

stanie wykorzystanych przez te pizzerie w ciagu 41yzkl oltwy z oliwek Q
tygodnia? Do obliczen przyjmij, ze lyzeczka soli @Z)
wazy 6g, a lvzeczka cukru 5g. Mase wszystkich

produktow zaokraglij do 0,5 kilograma.

b) Ile litrow oliwy wykorzystuje sie w ciggu tygodnia do wypieku pizzy? Do obliczen
przyjmij, ze tyzka stolowa ma objetos¢ 15 ml. Wynik zaokraglij do pelnych litrow.
¢) Wlasciciel pizzerii kupil ostatnio produkty do wypieku ciasta w hurtowni z arty-
kutami spozywczymi. Za zakupy otrzymal przedstawiony ponizej paragon. Oblicz,
jaka kwote (brutto) tygodniowo trzeba przeznaczyc¢ tacznie na wszystkie produkty
potrzebne do wyrobu ciasta. Wynik zaokraglij do pelnych zlotych.

Lp | Nazwa towaru lub ustugi | [ e | S
1 | maka kg 12 2376 23% 552 | 2028

2 | cukier kg 15 3495 | 23% 8,10 | 4305

3| sdl kg 5 4.45| 23% 100 | 545

4 | oliwaz oliwek I 5 8970 | 23% 2064 | 110,34

5 | droidze piekarskie kg 5 179,70 | 23% 41,34 | 221,04
Wiym | 33256 | 23% 76,60 | 409,16

Razem | 332,56 76,60 | 409,16

Sposdb platnodci przelew Do zaptaty 409,04 PLN

Slownie crlerysta dziewiec 04100 PLN

W pokoju w internacie na kazdego mieszkanca przypadaly 4 m? powierzch-
ni, ale ohecnie — gdy do kazdego pokoju dokwaterowano jeszcze jednego ucznia —
powierzchnia przypadajaca na osobe zmniejszyla sie do 3 m®. llu uczniow mieszka
teraz w kazdym pokoju?

Ilu diablow krecilo bicze z piasku?
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Ponizej okreslono funkcje za pomoca tabeli.

7 | —e |ual] . L || i
x| ?‘ n|3J 1‘6 ‘z 42‘b

y |4‘—%|—2‘ﬂ ‘3‘—1‘? ‘2
Wskaz zdanie prawdziwe.
A. Zbiorem wartosci tej funkcji jest przedzial (—2 : ?}.

B. Funkcja przyjmuje wartosci nieujemne dla pieciu argumentow.

C. Liczba 3 jest miejscem zerowym tej funkcji.
D. Liczba 4 nalezy do dziedziny tej funkcji.

Na rysunku przedstawiono wykres
funkcji f. Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Funkcja przyvimuje najwicksza war-
tos¢ rowng 6 dla argumentu —1.

=™

Funkcja ma trzy miejsca zerowe.
C. Funkcja przyjmuje wartosci dodat-

nie dla x € —kz} —

D. Zbiorem wartosci funkcji f jest prze-
dziat {—?:4).

Dana jest funkcja f(x) = 4X=3 _ 5y Ktére z podanych zdan jest falszywe?

2 2
. Funkcja f jest malejaca.
Wykres funkcji f przecina 0§ y w punkcie ((},-—%).
Liczba _.% jest miejscem zerowym funkcji f.

oON® >

. Wykres funkcji f przechodzi przez II, Il i IV ¢wiartke ukladu wspotrzednych.

Ktora z podanych funkcji ma miejsce zerowe réwne -5 i wykres rownolegly do

wykresu funkcji y = 0,6x - 2?
A y=-06x-3 B. v=0,6x-5 C.y=2x+10

Wielkosci x i y przedstawione w tabeli sa odwrotnie
proporcjonalne. Oznacza to, ze:

A. k=90 B. k=7 C.k=i

Ll
I

D. k=292
; 3

[

o

122

D,y=%x+3
12 | 13k-1
15 2
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Funkcja y = f(n) kazdej naturalnej liczbie trzycyfrowej przyporzadkowuje sume
cyfr wystepujacych w tej liczbie pomniejszona o 3.
) + 2 - f(709)
f(553) '
b) Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartos¢ tej funkcji.

a) Oblicz warto$¢ wyrazenia [E13

¢) Wyznacz wszystkie miejsca zerowe tej funkcji.

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f.

a) Jaki zbior jest dziedzina funkcji f7? |

b) Jaki jest zbior wartosci tej funkcji? N i i :

¢) Dla jakich argumentow funkcja ta przyj- : e N O
muje wartos¢ 37 Sl § 1!

d) Dla jakich argumentow funkcja ta przyj- *\E) ! BREERER

muje wartosci nieujemne? |’
e) Ile wynosi wartos¢ wyrazenia (2) f“{—ilj (07 '
f) Jakie liczby sg miejscami zerowymi funkcji 7

g} W jakich przedziatach funkcja f jest malejaca?

Punkty A = (13,18) oraz B = (-9,-26) nalezg do wykresu funkcji liniowej f.
Wyznacz wspoirzedne punktow przeciecia wykresu funkcji f z osiami ukladu
wspolrzednych.

Pan Kowalski planuje podroz z Gdanska do Cieszyna samochodem, ktory spa-
la $rednio 9,8 litra paliwa (Pb95) na 100 kilometrow. Trasa w jedna strone liczy
634 km. Przyjmij, ze litr benzyny Pb95 kosztuje Srednio 5,38 zi, i oblicz, jaki be-
dzie koszt podrozy Pana Kowalskiego (wraz z droga powrotng). Wynik zaokraglij
do pelnych zlotych.

Funkcja f kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje odleglos¢ tej liczby
od zera na osi liczhowej. Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Dla argumentu x = --% funkcja f przvimuje wieksza wartos¢ niz dla argumen-
4 =

j2
= ME

Funkcja f jest rosnaca.

N w

. Funkcja f nie ma miejsca zerowego.
D. Zbiorem wartosci funkcji f jest zbior wszystkich liczby rzeczywistych.
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ROZSZERZON

=3

a
g

—%xz +1 dlax<-1
Dana jest funkcja f(x) = x_+22 dla-1<x<0

VEX+Z dlax=0

Wskaz prawdziwa zaleznosc.
A. f(=2) < f(=1) < £(0) < f(1) C. f(1)<f(=1) £ f(-2) < f(0)
B. flO)<f(-2)<f(-1) < (1) D. f(-1) < f(1) £ f(-2) < f(0)

Ktora z podanych funkcji ma nieskonczenie wiele miejsc zerowych?

A.y=|x| B. y=I|x|+2x C.yzl-il D.y=|x|+x

Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres funkcji f.

a) Jaki zbior jest dziedzing funkcji /7 Yi
b) Jaki jest zbior wartosci tej funkcji?
¢) Dla ilu argumentéw funkcja ta przyjmuje war- ”
tos¢ 47
d) Jakie liczby sa miejscami zerowymi funkcji f? (i it
e) Dla jakich argumentéw funkcja f przyjmuje RN K X
wartosci niedodatnie?
f) Ile wynosi wartos¢ wyrazenia %“—4}?
g) W jakich przedziatach funkcja ta jest malejaca?

Okresl dziedzine podanej funkcji.
a) y=3X+2 b) y=+2x+3-2-3x C) Y=+ ek

x:-16 x-5  vx-1

Wykaz, ze funkcja fix)=2x- % jest rosnaca w przedziale (—oo - U).
Sporzadz wykres funkcji y=[x-2|+|[x+1|-4.

Funkcja liniowa f ma takie samo miejsce zerowe, jak funkcja g(x)= %x— 6.
Wykres funkcji f jest rownolegly do wykresu funkcji h(x) = % Oblicz pole
trojkata ABC, gdzie A jest punktem przeciecia wykresu funkcji f z osig y, B jest
punktem przeciecia wykresu funkcji f z osia x, C jest punktem przeciecia wykresu

funkciji h z osia y.
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Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f. e
Zbiorem wartosci funkgji f jest: =2 \

A.(-2;2) B.(-2;2) C.(-2;2) D.(-2;2)

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = X_f"i : 2 dla kazdej liczby rzeczywistej x.
Wtedy liczba f(-/2) jest rowna:

A. -8 B. —4y2 C. -2 e

3 g 3

L

(SS9

Ly |

Funkcja liniowa f okreslona wzorem f(x)=2x + b ma takie samo miejsce zero-
we, jakie ma funkcja liniowa g(x) = -3x + 4. Stad wynika, ze:

. o 4 __8 _4
A.b=4 B. b=-5 C.b=-3 D.b=3

Proste o réwnaniach 2x -3y =4 i 5x - 6y = 7 przecinaja sie¢ w punkcie P. Stad
wynika, Ze:
A.P=(1,2) B. P=(-1,2) C.P=(-1,-2) D.P=(1,-2)

Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = %x -1 dla wszystkich liczb
rzeczywistych x. Wskaz zdanie prawdziwe.
A. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina o$ y w punkcie P = (D, —:)
B. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina os y w punkcie P = (0,-1).
C. Funkcja f jest rosnaca i jej wykres przecina o§ y w punkcie P = ((}, %)
D. Funkcja f jest rosnaca i jej wykres przecina os y w punkcie P = (0,-1).

f Na rysunku przedstawiono fragment wykresu funkcji v = f(x), ktory jest zlozo-
ny z dwoch pélprostych AD i CE oraz dwoch odcinkéw AB i BC, gdzie A = (-1,0),
B=(1,2),C=(3,0), D=(-4,3), E=(6,3).

Wzor funkcji to: : 2

A fx)=Ix+1]+|x-1] D | E,

B. f(x)=1lx-1]-2] | B

C. f(x)=11x-1] +2| e

D. f(x)=|x-1]+2 'EERE; x

X ’ . X xX=2 dlax<0 .

Dana jest funkcja f okreslona wzorem: f(x)= { lewdl=d] s’ Rowna-

nie f(x) = 1 ma dokladnie:

A. jedno rozwiazanie C. cztery rozwigzania

B. dwa rozwigzania D. piec¢ rozwigzan
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Rownaniem kwadratowym nazywamy kKazde rownanie, ktdre mozna przekszialcic do
postaci ax® + bx + ¢ =0, gdzie a # 0.

Rozwiazywanie rownan typu ax®> + ¢ =0

7 C
X* ===
e

|

sln

& |

T 3 L s s Bt - — C .
Jesli —*E > 0, to rownanie ma dwa rozwigzania: x; = g Xz= ey
Jesli —f—] = (), to réwnanie ma jedno rozwigzanie: x = 0.

Jesli —{% < 0, to réwnanie nie ma rozwiazan.

Rozwiazywanie rownan typu ax? + bx = 0, gdzie b # 0
Xlax+bh) =0

Réwnanie ma dwa rozwigzania: x; = 0, x» = _f_;

Rozwigzywanie réwnan typu ax® + bx + ¢ =0 (a # 0)

A=b® -4ac
' o
FE T - . - - - - - d
Jegli A = 0, to rownanie ma dwa rozwiazania: x; = %, X2 = ‘bﬁ“-
Jesli A =0, to réwnanie ma jedno rozwigzanie: x = %g,
Jesli A <0, to rownanie nie ma rozwiazan.
Typowe metody pozwalajace zastosowad wzory Viete'a
el d M s
X1 Xz Xi1Xz Wzory Viete’'a
o X7+ x5 = (X1 +X2)* = 2x1X2 X + X2 =—%’
2 2 2
1 1 _ X1 +X  (x +x2)° - 2x1%2 Xy s Nz = L
i B T T 2 R
X{ X3 X X3 (x1 x2)

s pierwiastki x; i x; sa tego samego znaku, gdy x; - x; >0
« pierwiastki x; i x» sg réznych znakow, gdy x; - x2 <0
= oba pierwiastki x; i Xz 53 dodatnie, gdy x;+x: >0 1 x-x: >0

« oba pierwiastki x; i x; sa ujemne, gdy x; +x; <0 i x; - x>0



ROWNANIA KWADRATOWE
W NAJPROSTSZEJ POSTACI

Rozwiaz rownanie.

a) x? =2% d) 5x2 =6,05 g) 3x2-5=4
b) xX2+9=0 e) —2x2-50=0 h) 7=3-x%+4
c) %x2=12 f) 3-x2=3 i) 8-2x2=2(x*-4)

RozwigZz rownanie.

a) 3x2+8=x2+58 d) 5(3 - 2x2) = 15(x2 - 1) g9 Xid_4-6
b) x2-5=4x2 +4 e) 2x(x+3)=6(x+x%) -1 h) 3-25;554%
€) 3x2-2)=x2-6 f) 3(x2+3)-x(x+3)=x(x-3) i) 2—%=1.ﬁ

Ciato mfrzucone pionowo w gore z predkoécia v wzniesie sie na maksymalna
wysokosc h = “g_" (g oznacza przyspieszenie grawitacyjne). Oblicz, z jaka predkoscia

nalezy wyrzucic¢ pilke, aby wzniosla sie na wysokos$¢ 10m:

a) na Ziemi (g = 10 m/s%) b) na Ksiezycu (g = 1,6 m/s?)

Rozwiaz rownanie.

a) x*-5x=0 d) 7x% =3,5x 9 X =3
b) 2x2 +4x=0 e) 3x-12x2=0 h) _ETK=4_§2
c) x2 = -6x f) 50x-8x2=0 i) ngx” =_x”2+x

Rozwigz rownanie.

a) 2x25—x _ ngx Q) 2- ?;:< +5 _ ]§ e) 1—2x2 + 2x22—1 = x24+x
b) x255x=5x?-'x3 d) 2{x*—5]+51ﬂ{1—2x}=x2 f) x3§2x+x9§3x=ﬂ
RozwiaZ réwnanie.
a) (x=5)x+5)=11 e) 3(x-3)°-6(2-3x) =
b) (3x —2)? =4(1 - 3x) f) (x+7)° =(7-x)x+7)
€) 2x+1)P2+(3x-13x+1)=0 g) 2(x -2 +(-x+3x+3)=17
d) G =3 2x by Qo4 K28 .
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Liczba x; jest jednym z rozwigzan podanego rownania. Znajdz warto$¢ wspot-
czynnika m i drugie rozwiazanie tego rownania.

al X= =, ¥p=5J3 ) mxc+x=0, x =%

~

b) 3x2-m=0, x;=-% d) 2 =mx, x; =-5

Al

U6z takie dwa rownania postaci x° + bx + ¢ = 0, Zze jeden ze wspolczynnikow
(b lub ¢} jest rowny zero i jednym z rozwigzan tego réwnania jest podana liczba.

a) 5 b) -7 c) --% d) i’gj
Rozwiagz rownanie.

a) (x=2)7=(x+2)°+4 0 (x+2P -(x+1y =7

b) (x-1)* =(x+3)*-28 d) (x+ 1) =(x =1 = 14

a) Jesli % kwadratu pewnej liczby pomniejszymy o 100, to otrzymamy 50. Co
to za liczba?
b) Roznica miedzy 1? kwadratu pewnej liczby a % kwadratu tej liczby jest rowna 1.
Znajdz te liczbe.
C) 3 kwadratu pewnej liczby jest rowne sredniej aryvtmetycznej tej liczby i jej kwa-
dratu, Co to za liczba?

1 1. RozwiaZ réwnanie.

a) x*(x-2)=0 e) (x* -5 =4

b) (x*-25)(2x-5)=0 f) (x*-100°-9=0
€) (X2 =6)x*+5)=0 g) xt-2x2=0

d) (x*-49)(x* -49)=0 h) 4x°-6x* =0

12. Rozwiaz rownanie.

a) (x*-112+22-9=0 ¢) (x*-4)*-5)P-16=0
b) (x2+2)2-3)2-4=0 d) (x2+3)2+2)2-25=0
1. Skorzystaj z metody rozwiazania row-

nania kwadratowego przedstawionej w ram- " (x=3)2x+1)=(x-3)x-8)
ce i rozwigz ponizsze rownanie. (X = 3)2x+ 1) = (x - 3Hx - 8) = 0

(x=32x+1)-(x-8)]=0
(x=3x+9)=0

a) (x—4)3x+7)=(x-4(x+5)

b) 2x(x +3) = (x - 6)(x + 3)

) x+7)7x+11)=(x+7)2x+1)
d) (2x - 5)6x - 7) = (2x - 5)(4x + 3)
e) (3x+2)x-5)=(3x+2)°

x=3=0lubx+9=0
x=3lubx=-9
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WYROZNIK TROJMIANU KWADRATOWEGO.
ROZWIAZYWANIE ROWNAN

Ile rozwigzan ma podane rownanie?
a) -7x>-328x+19=0 c) %x2+9?x-68=ﬂ e) -900x%2 -60x-1=0
b) 101x% +202x + 101 =0 d) -2,7x2+x-17,9=0 f) 1,3x*=2x+637=0

Rozwiaz rownanie (postaraj sie to zrobic¢ bez obliczania wyréznika tréjmianu
kwadratowego).

a) (x-7)°=4 d) -3(x+2)2 =-21 8) 2(4x-9) = -6
b) (x+5)2=3 e) 5(2x-3)2 =20 h) --f.;{ax +2P2 =0
¢) 2(x-6)* =50 f) -6(5x+1)? =-18 ) L6x-22=5

Rozwigz rownanie.

vi-f  vEE ok ¥4
Rozwiaz rownanie (postaraj sie wybrac jak najprostsza metode).
a) 8x% =2 e) x%=9x i) 2x2+7=0
b) (5x+3)° =0 f) 5x2-15=0 j) 4x°+1=4x
) 3-x)2x-3)=0 g) x(x-10}=-25 k) (5-8x)(x+2)=0
d) X2 +6x+9=0 h) 8x+12)(1x+3)=0 1 2x*+8x+8=0
Rozwiaz rownanie.
a) x*-10x+4=0 f) -6x°>+3x+18=0 k) 3x* +2x-3=0
b) X +7x-8=0 g) —2x°+6x-45=0 D —x*+3x+1,5=0
¢) 3x*-2x-1=0 h) 7x°+5x+3=0 m)-5x° +20/5x - 100 =0
d) -4x? +4x+8=0 i) —4x?+4x+15=0 n -x2+2/13x-14=0
e) 2x2+10x-168=0 i) —05x¢-3x-2=0 0) —x2+/2x+49,5=0

Ile rozwiazan ma rownanie x° + bx + ¢ = 0, jezeli jego wspotczynniki b i ¢
spelniaja podane warunki?

a b<0ic<0 ¢) b<-10 i c <25 e) 2<b<20i c>b?
b) b>10 i c<-10 d) -10<b<10i ¢c>25 f) -20<b<5 i c=gi.s.-,-2
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Dla jakiej wartosci parametru m rownanie ma jedno rozwigzanie? Znajdz je.

a) 5x2+2x+m=0 f) -3x2-3mx-1=0 k) X2 - 3mx -2m =0
b) 6x°+5x+m=0 g) mx+2x+1=0 ) -2x2+5mx-10m=0
c) —%x3—4x—2m=ﬂ h) mx2-5x-5=0 mymx2 +4x+m=0
d) 3x2+mx+3=0 i) 2mx2-3x+2=0 n mxl+mx-5=0
e) 2x*+mx-5=0 i) x*+mx+m=0 0) 3mx*>-5mx+1=0
a) Oblicz diugosc boku kwadratu przedstawionego it
na rysunku.
b) Prostokat o bokach diugosci x i x -3 ma takie samo -6(x+ 1)

pole jak prostokat o bokach diugosci x -2 i %x. Jakie
wymiary maja te prostokaty?

¢) Pewien romb ma bok diugosci x, wysokos¢ réwna x — 1, a przekatne dlugosci
x+51ix+15. Oblicz dlugosc boku tego rombu.

a) Wykresy funkcji fix) = (-m” +8)x + m i g(x) = =2mx — 12 sg rownolegle.
Oblicz wspolczynnik kierunkowy tych funkcji.
b) Wykresy funkcji f(x) = 3x+m? i g(x) = -5x-4m+5 przecinajg o§ y w tym samym
punkcie. Jakie wspolrzedne ma ten punkt?

¢) Wykresy funkcji f(x) = (m® + 2m)x + m i g(x) = 15x — 12 sa rownolegle. W jakim
punkcie wykres funkcji f przecina o$ y?

Przeczytaj informacje w ramce.

Leonhard Euler [czyt. ojler] (1707-1783) w Szwajcarii uwazany jest za matematyka
szwajcarskiego, w Rosji — za rosyjskiego, w Niemczech — za niemieckiego, bo vl
i pracowal we wszystkich tych krajach. Nazywany bywa najplodniejszym matematy-
kiem, zardwno z powodu liczby wydanych prac naukowych (886), jak i liczby dzieci
(13). Jego dziela dotveza wszystkich dziedzin matematyki, a takze jej zastosowan,
takich jak budowa okretow, balistyka czy muzyka. Przez ostatnie 17 lat zycia Euler
byt niewidomy, wiec wszystkie rozumowania i obliczenia wykonywal w pamieci, a na-
stepnie dyktowal. W ten sposob powstala tez ksiazka Pelne wprowadzenie do algebry.

Oto przyklady zadan z ksigzki Leonharda Eulera Pefne wprowadzenie do algebry.
Rozwiaz je.

a) Mam dwie liczby, pierwsza jest o 6 wieksza od drugiej, a ich iloczyn wynosi 91.
Co to za liczby?

b) Szukam takiej liczby, ze gdy dodam do niej 5 i odejme od niej 5, i pomnoze
olrzymana sume i roznice, dostane 96.

¢) Szukam takiej liczby, ze gdv pomnoze jej polowe przez jej trzecia czesc¢, a potem

do tego iloczynu dodam % szukanej liczby, otrzymam 30.
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Zapisz i rozwiaz odpowiednie rownanie.
a) Suma kwadratow pewnych trzech kolejnych liczb naturalnych wynosi 6350. Co
to za liczby?
b) Suma kwadratow pewnych trzech kolejnych liczb nieparzystych wynosi 9083.
Co to za liczby?

Na przyjecie przygotowano 10 litréw napoju. Poniewaz przyszlo o 5 osob
wiecej niz sie spodziewano, na kazda osobe wypadio o 100 ml napoju mniej. Ile
0s6b bylo na przyjeciu?

O ile centymetrow nalezy zwiekszy¢ dlugosc i szerokosc prostokata o wymia-
rach 8 cm x 5 cm, aby jego pole zwiekszylo sie o 30 cm??

Prostokgtne lustro wraz z rama (o stalej szeroko$ci) ma wymiary 1,5m x 1 m.
Jego powierzchnia jest o 4600 cm? wieksza od powierzchni samej lustrzanej szyby.
Jaka jest szerokos¢ ramy?

Jaki powinien by¢ promien pod-
stawy walca, aby przy wysokosci 8 cm Pole powierzchni catkowitej walca:
pole powierzchni catkowitej tego walca P PR P B
bylo rowne 100 cm?? Przyjmij m = 3. \

W firmie PARA-BOLL zatrudnionych jest (facznie z dyrektorem) 111 osob.
Kazdy z zastepcow dyrektora naczelnego zarzadza grupa pracownikow, ktérych
jest 4 razy wiecej niz zastepcow dyrektora. Oprocz tego w firmie zatrudnione sa
dwie sprzataczki i trzech portierow. [lu zastepcow ma dyrektor naczelny tej firmy?

Na pewnym przyjeciu para gospodarzy podjela 30 gosci. Czes¢ gosci opuscila
przyjecie wezeéniej. Zegnajac sie, wymienili usciski dioni z wszystkimi pozostatymi
goscmi i z gospodarzami. Usciskow dioni bylo 156. Tlu gosci wyszlo wezeéniej?

Rozwiaz rownanie.

X -3x-4 _ 2x7 -x-10 _ § o %
a) XP+3x+2 9 4 x*-9 A 8 x-3 2x-6
2x*+9x-5 _ 3x+1 _5 4x _ _x
W) 5 Tox—10 € ™ b 5T
g At +x+1 _ x=1 _ 2x a x-4 _5-x _
9 x2+3x-2 ) f) x-1  x+l D X x+1 v

2. Rozwiaz rownanie.

a) 3x+34+10=0 ¢) 2x+1=8 e) 243 =5
X X x2 X

by x+8=6 d) 3+441=0 f) L4a=13
X 2 X b, X
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o oy i e =
“aoe Rozwigz rownanie.

a) x*-10x2+25=0 ) x*+2V2x%2+2=0 e) x¥+2=4x2
b) x*-5x2+6=0 d) 2x*-6x2+10=0 f) 4x4-20x2+25=0

w5 Rozwiaz rownanie.

a) x+4=5.% c) JX+2x=1 e) LE’C +/x=13
b) x- . /X=6 d) x=8,/%-15 f) IxZ-93x+8=0

35. Rozwiaz rownanie.

a) |x*-5x|=6 h) [x%+4x| =3 c) |x2-4x|=2

y - . - - -

36. Rozwiaz rownanie.

a) x*+5|x|-6=0 b) x* -4|x|+3=0 c) X*+6/x|+8=0

o . a) Wykaz, Ze jezeli rozwiazanie rownania ax+b = 0 jest rowniez rozwiazaniem
réwnania x° +ax+b =0, to b= 0.

b) Wykaz, ze jezeli rozwigzanie rownania ax + b = (0 jest rowniez rozwigzaniem
réwnania ax® +bx +c =0, to ¢ = 0.

38. a) Liczby a i b sa réZznymi rozwigzaniami rownania x° + ax + b = 0. Znajdz te
liczby.

b) Liczby a i b sa rozne od zera i sg rozwigzaniami rownania ax® +x+b = 0. Znajdz
te liczby.

39. Rozwiaz uklad réwnan.

e e A s L Y4 T i A
a){x ¥V 1 9 {x y=2 Ej{{x 2 +(y-2r=4

xy =2 X2 —dx+y*=0 (x—4)P +(y-2)°" =4
x+y=4 R=yl y =x?
e o 0 (W

40. Znajdz dwie liczby dodatnie, ktérych suma jest trzykrotnie wieksza od rozni-
¢y, a iloczyn trzykrotnie wiekszy od sumy.

47, Uczestnikow turnieju tenisa stolowego podzielono na 8 rownolicznych grup.
W pierwszym etapie turnieju kazdy z uczestnikow rozegral po dwie partie z po-
zostalymi zawodnikami swojej grupy. Z kazdej grupy wyloniono po dwoch zwy-
ciezcow i od tego momentu rozgrywano spotkania metoda pucharows (zwyciezca
partii przechodzi dalej, pokonany odpada). Lacznie rozegrano 255 spotkan. Ilu za-
wodnikéw wystartowalo w turnieju?
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42. Przeczytaj ogloszenie.

':ll WYCIECZKA DO POZNANIA!
| Cena wycieczki to 1000 zt za grupe + 10 z1 za osobe. Dolgez do nas! Im wiecej os6b

| si¢ zglosi, tym taniej! Jesli znajdziemy jeszcze 10 chetnych, kazdy z uczestnikow

| wycieczki zaplacio 5 zf mniej!
lﬂmh____——”“u__,—._

e e —

0 ile zlotych mniej zaplaci kazdy z uczestnikow wycieczki, jesli zglosi sie 5 nowych
chetnych?

43, Radek co kilka dni kupuje za 3 zl wafelki na wage. Gdy pewnego dnia cena
kilograma wafelkow wzrosta o 3 zl, Radek mogl za swoje 3 zI kupic ich o 5 dag
mniej niz dotychczas. lle kosztuja wafelki po podwyzce?

A4, Pan Kowalski ztozyl w banku 20000 zt na lokate dlugoterminowa z roczna
kapitalizacjg odsetek. Jakie bylo roczne oprocentowanie w tym banku, jezeli po
dwoch latach na koncie pana Kowalskiego bylo 20 808 zt (po uwzglednieniu dwu-
dziestoprocentowego podatku od odsetek)?

45, a) Réwnanie czwartego stopnia x* + 5x% + 4x% — 5x + 1 = 0 przeksztal¢ tak,
by podstawiajac zmienng y za wyrazenie x — % otrzymac rownanie kwadratowe
y* + 5y + 6 = 0. Nastepnie rozwiaz to roéwnanie i wyznacz rozwiazania podanego
rownania czwartego stopnia.

b) Réwnanie czwartego stopnia 8x* + 18x3 — le’- - 18x + 8 = 0 przeksztald tak,
by podstawiajac zmienng y za wyrazenie x — _. otrzymac¢ rownanie kwadratowe

8y% + 18y —45 = (0. Nastepnie rozwiaz to mwname i wyznacz rozwigzania podanego
rownania czwartego stopnia.

WZORY VIETE’A

| Réwnanie -2x° + 5x + 7 = 0 ma dwa rozwiazania x; i x». Nie rozwigzujac
rownania, oblicz:

a) x; +x» b) x1x2 c) %"’%
i Jesli rownanie ma dwa rozwiazania, oblicz ich sume i iloczyn.

a) x%+2532x -3894 =0 d) -7x* +49x - 7777 =0

b) 2x% + 68842x — 1426 = e) —3x% —5231x+44250 = 0

¢) -10x? - 85237x + 65536 =0 f) %x2+53?2x+53?22 =0
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Sprawdz, ze podane rownanie ma dwa rozwigzania, a nastepnie oblicz sume
odwrotnosci tych rozwigzan.

a) 72x2+963x+3=0 c) 25x7-625x-5=0
b) =35x° +105x-21=0 d) -7x%-28x+700=0

Korzystajac ze wzorow Viete'a, uloz rownanie kwadratowe, ktorego rozwigza-
niami sa podane liczby. Ile takich réwnan mozna ulozy¢?

a 516 C) i_

LA
e
o
|
-
-1
o

b =2 132 dy -2 i :

(] o]
3
|
]
=

1
3

Kazde z ponizszych rownan ma dwa rozwiazania. Jakie znaki maja te rozwia-
zania?

a) 83x%+5723x-4581=0 e) 153x% -2899x - 582 =0
b) -53x% +852x-162 =0 f) 176x°+253/2x+17=0
c) —35x%2 —287x+543=0 g) —mwx?+35x+5/8=0

d) -78x* - 415x - 126 =0 h) 83x*-87x+/19=0

Wiadomo, ze rownanie ax® + bx + ¢ = 0 ma dwa rozwiagzania. Ustal znaki tych
rozwiazan, jezeli:
a) wszystkie wspolczynniki rownania sa dodatnie,
bha>0,b<0ic<0,
¢)a=>0,b>0ic<0,
d)a<0,b>0ic<0,
e) wszystkie wspolczynniki rownania sa ujemne.

Réwnanie x* + 100x + 2 = 0 ma dwa rozwiazania x; i x». Nie rozwigzujac
rownania, oblicz:

a) X3 +x5 b) X2 4+ %1 g Li.L d) x3 +x3
< Xz X X

I M|

Sprawdz, ze podane rownanie ma dwa rozwigzania, a nastepnie oblicz sume
kwadratow tych rozwigzan.

a) x>-10x-3,5=0 €) -2x2 +50x+7=0
b) =x2+20x+3=0 d) 0,52+ 10x+5=0

Sprawdz, ze podane rownanie ma dwa rozwigzania, a nastepnie oblicz sume
odwrotnosci kwadratow tych rozwigzan.

a) 4x2+12x+0,5=0 ) 0,1x°+0,3x+0,01 =0
b) =5x2+30x-10=0 d]-—x2+Fx+D¢5:{]
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A Roéwnanie ax® + bx + ¢ = 0 ma dwa rozwiazania x; i x». Wyraz podana sume za
pomocg a, b i c.

a) x5 +x3 b) :‘—f+§—i c)

g

1 : S
+_§ d) x7 +x5

¢

-
=T
=

a) Dla jakich warto$ci m réwnanie x° + 5mx-m? -1 = (0 ma dwa rézne
rozwiazania, ktorych suma odwrotnosci jest rowna 27
b) Dla jakich wartosci p suma kwadratow rozwigzan rownania x>+ 2px-p° -3 =0
jest rowna 307
¢) Dla jakich wartoéci t réwnanie x° —tx -t - 1 = 0 ma dwa rézne rozwiazania x;
i x» takie, 7e i’? + b =-2,9?

L

Dla jakich wartosci m dwa rézne rozwiazania rownania x° + mx -2 =0 spel-
niaja podany warunek?
a) Suma rozwigzan jest o 3 wieksza od ich iloczynu.
b) Suma odwrotnosci rozwiazan jest rowna iloczynowi tych rozwigzan.

-

¢) Suma kwadratow rozwigzan jest rowna iloczynowi liczby 5 i sumy rozwiazan.

A Znajdz warto$¢ wspotczynnika ¢, dla ktérej rownanie x* - 3x +c¢ =0 ma dwa
rozne rozwigzania spelniajace warunek 3x; + 5x; = 5.

199. a) Dla jakich wartoéci m réwnanie x° + x + m = 0 ma dwa rézne rozwigzania
o jednakowych znakach? Czy wtedy oba te rozwiazania sa dodatmnie, czy ujemne?
b) Dla jakich wartosci p rownanie x* - 2x+ p +1 = 0 ma dwa rozne rozwigzania
o jednakowych znakach? Czy wtedy oba te rozwiazania sa dodatnie, czy ujemne?
¢) Dla jakich wartosci t rownanie (t—2)x?+4x-1 = 0 ma dwa rozwigzania o réznych
znakach?

= N .y P - - . T o
10U, Znajdz wartoéci m, dla ktérych rownanie x2 + mx - 1 = 0 ma dwa rozne
rozwiazania x; i x» spelniajace podany warunek.

I ¢) X{-x3=6(x;-x3) e) X} +x3-(x; +x2)* =3
Xy Xz X145
2 2
b) x7 +x3 = 3(x; +x2) d) xf +x3 = (x; +x2)3 f) (:—3) +(i—’) =7
- I 2

707 . Réownanie x2 +110x + 101 = 0 ma dwa rézne rozwiazania x; i x2. Nie rozwia-
Zujac tego rownania, napisz rownanie kwadratowe, ktorego rozwigzaniami sa:

1 XI_E 1 x2—2

a) 2xy i 2x» b) x;#2 1 x2+2 C % n
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162. a) Dla jakich wartosci m rownanie x° +6x + m = 0 ma dwa rozwigzania: jedno
wigksze od 2, a drugie mniejsze od 27
b) Dla jakich wartoéci p réownanie x* —4x + 1 — p = 0 ma dwa rozwigzania: jedno
wieksze od -4, a drugie mniejsze od —-4?

a62. a) Dia jakich wartodci m rownanie x° + 2x + m = 0 ma dwa rézne rozwigzania
wicksze od -27?
b) Dla jakich wartosci p réwnanie x* —8x—p = 0 ma dwa rozne rozwigzania wieksze
od 37
¢) Dla jakich warto$ci t rownanie x° +2x +t -3 = 0 ma dwa rézne rozwigzania
mniejsze od 17

71064. a) Dla jakich wartosci m réwnanie x° - 6x —m+2 =0 ma dwa rézne rozwia-
zania nalezace do przedzialu (2 : 5)?
b) Dla jakich wartosci p rownanie x* +4x +p -3 = 0 ma dwa rozne rozwiazania
nalezace do przedziatu (—3: 1)?

A05. Kazde z rownan wystepujacych w tym zadaniu ma dwa rozne rozwigzania,

ktore sa liczbami calkowitymi. Wykaz, ze:

a) przynajmniej jedno z rozwiazan rownania x° — 4187x + 37782 = 0 jest liczba
podzielna przez 3,

b) zadne z rozwigzan rownania x° +43 657x — 707874398 = 0 nie dzieli sie przez 5.

r

760, Réwnanie x2 + bx + ¢ = 0, gdzie ¢ jest liczba pierwsza, ma dwa rozne rozwia-
zania catkowite. Wykaz, ze jednym z tyvch rozwiazan jest liczba ¢ lub liczba —c.

=7

A0 7. Wykaz, ze jezeli rownanie ax® + bx + ¢ = 0 ma rézne rozwiazania x;, x2, to
1

rozwigzaniami rownania cx® + bx +a = 0 sg liczby 3(1- i e
| 2

A0, a) Udowodnij, ze réwnanie kwadratowe ax? + bx +¢ = 0 ma dwa rézne roz-
wigzania, ktore sg liczbami przeciwnymi wtedy i tylko wtedy, gdy b=01i % < 0.
b) Réwnanie kwadratowe ax*+bx+c = 0 ma dwa rozne rozwigzania, z ktorych jedno
jest odwrotnoscia drugiego. Co mozna powiedzie¢ o wspolczynnikach a, b, ¢?
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Ktore z ponizszych rownan ma dwa rozne rozwigzania?
A 3x2=2x2-1 C.5x2-2x%=1
2x2 =1 +4x?2 D.6x2+2x2=0

=

Oba rozwiazania rownania 4x° + 6x = 0 naleza do przedziatu:

A. (-6;-4) B. (-2;1) C. (-1;5) D. (-1;10)

Ktére z podanych réwnan nie ma rozwiazan?

A -17x2+2x+89=0 C.x2-91x+65=0
B. 47x°-109x-6=0 D. -23x% +5x-71=0

Suma rozwigzan rownania 5(x — 2000)(x - 1) = 0 jest liczbg catkowita:

A. podzielng przez 2 C. podzielng przez 5
B. podzielna przez 3 D. pierwsza

Rozwiaz rownanie.

1=2x% . xtad | &
R

bl (—2x-2)2x+2)=(x-2)x+2)
¢) 5(3-x0F+15(3+2x)=0

a)

Jaka warto$¢ musi mie¢ parametr m, aby réwnanie 3x° +mx+m = 0 mialo jedno
rozwiazanie?

Wysokos¢ trojkata ABC opuszczona z wierzcholka A jest o 3 cm krotsza od
boku BC. Pole tego trdjkata jest réwne 14 ¢cm?. Oblicz diugo$¢ boku BC.
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Wiadomo, Ze g i b sg dodatnimi liczbami wymiernymi. Ktére z ponizszych zdan
jest falszywe?
A. Rownanie ax” + b = 0 nie ma rozwiazan.
B. Co najmniej jedno z rozwigzan rownania ax® = b jest liczbg wymierna.
C. Jesli réwnanie ax® - b = 0 ma dwa rozwiazania, to ich suma jest réwna 0.
D. Réwnanie b - ax* = 0 ma zawsze dwa rozwiazania.

Réwnanie x° + px + g = 0 ma jedno rozwigzanie i p # (0. Rozwiazanie tego
rownania nalezy do przedziatu:

A. (~4;-2) B. {-2;0) C. (0;2) D. (2;4)

Réwnanie x? + bx + ¢ = 0 ma dwa dodatnie rozwiazania. Ktéra z ponizszych
nierownosci jest falszywa?

A. bc <0 B. b<c C.c-b<0 D. 4c < b?

Rozwigzaniami réwnania ax® + bx + ¢ = 0 sg liczby catkowite. Wynika stad, ze:
A, wspdlczynniki a, b i ¢ muszg by¢ liczbami catkowitymi
B. iloraz ; musi by¢ liczba catkowita
C. wyrdznik réwnania b? - 4ac musi by¢ liczba catkowita
D. iloraz £ musi by¢ liczba calkowita

Rozwiaz rownanie.
a)3+l§1.=.%_ b) x6-9x*+8=0

X

Wykaz, 7e niezaleznie od wartoéci parametru p rownanie 2x° +px -1 =0 ma
dwa rozne rozwigzania i suma kwadratow tych rozwigzan jest nie mniejsza od 1.
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Rownanie (2x—1)x—2)=(1 - 2x)(x + 2) ma dwa rozwigzania. 53 to liczby:
A. -2 oraz 3 B. 0 oraz 1 C. J oraz 2 D. -2 oraz 2
Liczby x; i x2 sa rozwigzaniami rownania —-2(x + 3)(x - 5) = 0, zatem:

A x;+x:=-8 B. x; +x3 =-2 C.xj+x2=2 D.x;+x:=8

Jesli rownanie x° + 2x + 3a =0 nie ma rozwiazan, to liczba a spelnia warunek:

A. a<-1 B. -1ga<0 C,Déa-:::% D.a>%

Prosta | o réwnaniu y = m?x + 3 jest rownolegla do prostej k o réwnaniu
y=(4m-4)x - 3. Zatem:

A.m=2 B. m=-2 C.m==2-2,2 Dm=2+2,2

Réwnanie kwadratowe ax® + bx + ¢ = 0, gdzie ¢ # 0, ma dwa rézne rozwigzania,
ktorych suma jest rowna ich podwojonemu iloczynowi. Wynika stad, ze:

A.b=2c B. c=2b C.b==-2c D.2b=~c

M

Rownanie kwadratowe 5x° +4x -3 = 0 ma dwa rozwigzania rzeczywiste: x; oraz

x». Warto$¢ wyrazenia xx’f; jest rowna
1 2
_4 3 ™ 3
A. s B. i 355 3 D. 3

] Wyznacz cztery kolejne liczby catkowite, takie e najwieksza z nich jest réwna
sumie kwadratow trzech pozostalych liczb.
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Suma wektorow Roéinica wektorow Iloczyn wektora przez liczbe

X
/
)
"

Wlasnosci dziatan na wektorach

a+0=a a-da=0 d+b=b+d
@+b)+T =T +(b +T) k-(@+b)=kd +kb
Wspoélrzedne wektora Diugos¢ wektora
Yi Yi
e LT TR £ ¥ |
Ei 4 1" yxi‘ ----------- ::tE
: I s N
:- B A: . yﬂ\— A’i" :C
Xy X4 | X S R ——;:H—-}
AB = [xp - Xa, yg - yal [AB| = (xp — Xa)? + (¥g — yaP

Jesli @ = [ug, uz], ¥V =[vi, v, to:

E’+Tf’=[u1+v1,uz+v2] ﬁ—?={H]—V1,H2—Vz] k-ﬁ'=[kul.ku2]

Przesuniecie rownolegle Warunek rownoleglosci
punktu P o wektor T wektoréow

%,

P v y/

PP =1 H=k-V



A

Przesuwanie wykresu funkcji ¥ = f(x) o wektor T = [0, g]

| y=fx+q ¥ ?
| /IN &
| y. ~ /
7 ST
y=flx)
g=0

WEKTORY. DZIALANIA NA WEKTORACH

Narysuj rownolegiobok ABCD. Zapisz w jak najprostszej postaci wektor rowny

wektorowi:
a) AE +BC c) BA -DA
b) AB + AD d) AC +CD

WEKTORY. DZIALANIA NA WEKTORACH

e

+ DB

e) AB +BC -DC

— —

f) AC +CE +B
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A Narysuj na kartce w kratke dowolny czworokat ABCD, ktorego wierzchotki lezg
w punktach przeciecia linii kratek. Narysuj wektor réwny wektorowi:

a) AB + BD d) 3BD g) 2AB +3CD
b) AC -BC e) —2AD h) -2(AD - CB)
¢) AC +DB h 24AC i) 3AF +2AC - 1BD

—

Przerysuj podane wektory, a nastepnie wyznacz wektory 4 +w, 4 -W, 24, W -1
oraz u — %W.

a) ? b) ; c) = d) -
e ! 4 . e
P - o e - i A
/ W~ = LW W Al Ul
_,"/ - Ii - : /z_w" ;
A a@ B i D E A7 Figura na rysunku obok utworzona
AT IN N F% S jest z tréjkatow rownobocznych. Zapisz
F_ \ . H e _,r Za pomoca wektorow @ i b wektory:
7 I ...'._ _-"“"-.__. F, ':I‘l"\‘. y ey O e T S ]
T . T P a) IN, UT, KL, LO, MB, OK
L % N AN b) AH, HO, FS, LH, MS, LB
pl_ RS &N TN N\ ¢ SN, A0, UA, DK, EO, PE
# - . Na rysunku, oprocz wektorow @ i W, przedstawiono nastepujace wektory:
-20 L] lu —2w U+w 0-w -1
Wskaz te wektory.
b 7

ol
\ .“‘4

=
W o3 f

]
Y

4. Punkt O jest srodkiem symetrii szesciokata foremnego ABCDEF. Wyznacz wek-
tor rowny wektorowi:

a) 20C d) EB -OC g) CB -2AB +FE
b) BO +DC e) %E_B'-ﬁ h]ﬁ-%ﬁ-%ﬁ
¢) AB +DC f) %R‘%%E i) 4FO +DF +BE
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7. Wskaz wektory rowne danym wektorom. A B C D E

a) AC +CH, HW +WR, GI+IZ o T [ 7
b) AL +TJ, Al +NP, LI+ET Ll M N 4
c) LS -NS, KY-EN, CI-WO

p. R S T U
d) 2AG, 2IU, -3TZ
e) 1BY, 2WJ, -3FS v W X Y z

A Wskaz te rysunki, na ktorych @ =4 + W, te, na ktorych @ =4 - W, oraz te, na

ktorychd@ =w - 1.

@ w @ @
a

=l

o

A Czy wektor AB + BC moze h}c krotszy od wektora AB —-BC? Czy moze zacho-
dzi¢ réownosc |AB + BC | = |AB - BC |?

A Narysuj dowolne dwa wektory @ i b o wspolnym poczatku i réznych kierun-
kach. Skonstruuj taki wektor @, ze:
a) d+u=b b) b +2U =ad d-3i=20 da-3u=-1b

Kwadrat o wierzchotkach ABCD przesunieto o wektor 1. Bok kwadratu ma
diugos¢ 2 cm. Oblicz pole czesci wspolnej kwadratu i jego obrazu, jezeli:

WEKTORY. DZIAEANIA MNA WEKTORACH

v G - o ]t = _ 37T
El]H—?AB b}H—ZAD C]H—EAC' d}u—4BD
A Wskaz takie wektory u iV, ze: A B C D E F
a) NI +u =TR, PZ-V=HR gt g -4 ®
b) NP +EL +% =MR, UD-YL-V=ZE _

Sl g — M N O P R S

c) =2U0 + K5 +2u =EH,

%MR—%DT+%F=GE T U W X Y zZ
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Na ponizszych rysunkach przedstawiono trdojkat réwnoboczny, romb i tra-
pez rownoramienny. Zapisz wektory @ oraz b jako wyniki dzialan na wektorach,
ktorych poczatki i konce sg wierzcholkami tych wielokatow.

a) C h) c)

Dane sa wektory @, V i W_(zob. rysunek).

_”- : Skonstruuj takie wektorya, b, ¢, d, ze:
-
a) U+V +d = 2W ) 2H+T =-1V -W
W 2 s s
i b)V-2wW-2b=1 d)T+V+W+d =0
Narysuj dowolne wektory @ i V. Skonstruuj takie wekto ib,ze
a)d=d+b, V=a+2b b)u=d-b, V=2d+b

Narysuj dowolne dwa prostopadle wektory @ i Vv oraz wektory a, b, T nie-
rownolegle do W 1 V. Przedstaw kazdy z wektorow @, b, © jako sume dwdch
wektorow: jednego rownoleglego do i, jednego rownoleglego do V.

a) Wektory a i b ' maja wspolny poczatek, tworza kat 120° oraz idl=1b|=
thl:'z |@+b|ilda-bl.

b) Wektory @ i b maja wspélny poczatek, tworza kat 135°oraz |[@| = a, |B| = +2a.
Oblicz |a +b|.

7 71, a) Na rysunku obok przedstawio-

no pie¢ wektoréw o wspélnym poczat- ol
ku. Przedstaw kazdy z wektorow a, b "o

i ¢ jako sume dwoch wektorow, z kto- §_C" A i
rych jeden jest rownolegly do wektora g b .

U, a drugi do wektora v.

b) Jaki warunek musza spelnia¢ dwa wektory ¥ i €, aby kazdy wektor dato sie
przedstawi¢ w postaci ps + gt dla pewnych p,g € R?

119. Korzystajac z wlasnoéci wektorow, uzasadnij twierdzenie:
Odcinek lqczqcy srodki przeciwleglych bokow rownolegloboku jest rownolegly do

pozostatych bokow i ma takq samq dlugosc jak te boki.

720, pole rownolegioboku ABCD jest rowne P. Jakie pole ma roéwnoleglobok
KLMN, jesli KL = AC +BD i KN =AC -BD?
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WEKTORY W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH

f Podaj wspélrzedne i dlugosci wektorow AB, AD, DB, BD, CD, AC, jesli
A - (2, ].}1, B - (5;_1]; C o [_21 4}1: D e (‘2."1}1

A Uzupelnij tabelke.

A B AB BA
(25,-123) | (-74,-99)
(=19,2003) [-21,0]
(-7,249) [-100,-255]
(@, 7) (a,b)
(0,2m) [m,m+ 3]
(k,k+1) -2,3=K]

A Podaj przyklady dwdch takich par punktéw A i B, ze tworza one wektor AB
o danych wspolrzednych.

a) AB =[3,7] c) AB =[0,17] e) AB =[6,-2]
b) AB =[-5,2] d) AE =[31,0] f) AB =[-8,-7]

A .. Narysuj dziewieciokat ABCDEFGHI, jesli AB =[7,0], BC =[3,3], CD = [-4,0],
DE =[0,9], EF =[-8,-7], GF =[-7.0], GH =[0,-2], TH =[8,0].

. Oblicz dlugosc wektora.
@ =[4,-6] d=[o0,-2] g =[1++7,1-/7]
b =[2,6] € =[-10,2JT1] h=[m?-1,2m]
7 =[3v2,0] f =1=v3,-V3] T =[/m, /]
A . Znajdz obraz punktu M w przesunieciu o wektor w'.
a M=(-7,12), W =[-2,8] e) M=(m,2-m), W=[-m8]
b) M =(5,-8), W =[3,-2] f) M=(=2,-22), W=[0,1+2+3]
¢) M=(/2,-4), W=[-/2,3] g) M=(m-2,2m), W =[3m,-1]
d) M=(/3-1,3), W=[-3,-2] h) M=(v2-m,2m+7), W =[v2, m]
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Punkt N jest obrazem punktu M w przesunieciu o wektor W. Znajdz wspol-
rzedne punktu M.

a} N:{lli_g}s Wn=[_3n_?l E} N=[3.3+WL W:[ET!'*TTI

b) N=(-5.-3), W =[6-3] f) N=(Gv34, W=[2-vZ-v3,0]

C} N = {1l \"'Il'ﬁ}'r W = [_4'3¥_.'ﬁ] g} -l-hlr e {3”, H+ 5}, W = 1_27 2”"" ]_]

d N=(2-6,8), W =[-2,-2] b N=(2t,n-v2), w=[L2n+2]

fl Wierzcholki tréjkata maja wspolrzedne A = (-1,-2), B = (6,3), C = (8,-5).
Jakie wspolrzedne maja wierzcholki trojkata otrzymanego w wyniku przesuniecia
trojkata ABC o dany wektor?

a) AB h) BA c) AC d) CB

a) Dla jakiej wartosci p wektor [p,-2p] ma diugosc¢ 57
b) Dla jakiej wartosci g wektory [g,3] 1 [2,g + 1] maja taka sama diugosc?

¢) Dla jakiej wartosci p wektor [p + 1,p — 1] jest dwa razy krotszy od wektora
[-10, 14]?

H Wektor AB jest rowny wektorowi 1. Znajac wspolrzedne wektora U oraz
jednego z punktow, A lub B, oblicz wspélrzedne drugiego z tych punktow.

a) B=(3,-4), u =[10,-6] d) A=(-3,6), ¥ =[4,-5]
b) B=(-73,8), W=[-87] e A=(L9), T=[-4+23]
¢) B=(-2,/3,), u=[.50] f) A=(n %) T =[-1,-2]

I.-
H Punkty A, B, C, D sg kolejnymi wierzchotkami rownolegioboku ABCD. Oblicz
wspolrzedne czwartego wierzchotka tego réwnolegloboku oraz jego obwad.
a) A=(-6,-3), B=(1,-3), C=(4,2)
b) A=(1,-2), B=(5,3), C=(2,6)
c) B=(-21,17), C=(4,35), D=(-12,21)
d) A=(+2,-4v2), B=(3+2,-7v2), D =(-22,52)

A Punkty A,B,C,D sg kolejnymi wierzcholkami czworokgta ABCD. Wyznacz
wspolrzedne brakujacych wierzcholkow.

a) A=(-5,-3), AB =[2,-1], BC =[7,6], DA =[0,-3]
b) C=(4,4), BA =[-2,-5], BC =[2,-1], CD =[4,-7]

Korzystajac z wlasnosci wektorow, udowodnij, ze srodek odcinka o koncach

A =(x1,7), B =(x2,y2) ma wspélrzedne C = (ﬂ-}i— 31314)
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Punkt § jest srodkiem odcinka AB. Znajac wspolrzedne dwoch sposrod punk-
tow A, B, 5, oblicz wspdlrzedne trzeciego z nich.

a) A=(12,-10), B=(-68,52) d) A=(-24,18), S=(13,-15)
b) A=(3,51), B=(-2,31) ¢) B=(v3,1), $=(0,-4)
Q) A=(-2,-5);, §=(7,-3) B §=(£,1), a=(i-1)

0

Punkty A, B, C, D sa kolejinymi wierzcholkami rownolegloboku ABCD, a § jest
punktem przeciecia przekatnych tego rownolegloboku. Wyznacz wspolrzedne bra-
kujacych wierzcholkow tego réwnolegloboku.

al Azt_?rglr B={21b}1 '5: {_1.8}

b) B=(5,5) C=(-3,2), 5 = (1,-1)

) D =(-14,15), A=(-13,-16), § = (3,-1)
d) C=(0,v2), D = (-4,-5v2), § = (+/2,-2/2)

Punkty A =(-123,321) i B = (200, -100) sa koncami srednicy pewnego okregu.
Wyznacz wspolrzedne srodka tego okregu.

P

Punkty A, B,C sa wierzchotkami trojkata rownoramiennego ABC, w ktorym
|AC| = |BC|. Z wierzcholka C poprowadzono wysokos¢ CS. Wyznacz wspolrzedne

wierzchotka B, jezeli A = (m}_’%,d%) i§= (5%.-'%).

Punkt P dzieli odcinek AB w ten sposob, ze Jl-%g—ll = -}f Znajac wspolrzedne

dwoch sposrad punktow A, B, P, znajdz wspolrzedne trzeciego z nich.

a) A=(-1,3), B=(3,0) 0 A=(1,1), P= (’52';)
b) A=(3,-2), B=(-4,~4) d B=(6,2, P=(5-11)

Znajdz wspoirzedne takiego punktu P, ktory dzieli odcinek o koncach
A =(x1,3), B =(x2,y:) w ten sposob, ze ﬁ—;[ = %

A Po przesunieciu prostej y = -5x + 2 o pewien wektor otrzymano te sama
prosta. Podaj przyklad wektora przesuniecia.

ad1. Prosta y = -2x + 6 przesunieto o wektor [p, p + 3]. Dla jakiej wartosci p pro-

sta otrzymana w wyniku przesuniecia bedzie przechodzi¢ przez poczatek ukiadu
wspolrzednych?

ad2.w rojkacie ABC dany jest wierzcholek A = (-4, 1), punkt § = (2, 1), ktory jest
srodkiem boku AB, oraz wektor BC = [-4, 4]. Oblicz pole tréjkata ABC.
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DZIALANIA NA WEKTORACH
W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH

7' Dane sa wektory @ = [2,-3], ¥V =[0,4], Z = [1,-5]. ZnajdZ wspdirzedne
wektora:
a) U+7F ¢) H-Z~V e) %?+3H
b) ¥ -u d) T+ +27 f) 2 -7)

H| Niech @ =[-2,-3], b =[-2,-3]. Oblicz diugos¢ wektora:
a) 1b e) 24 +
b) 2a f) @a-2

E}I
t:'.“l ‘:'r‘l
¥ =

c)
d)

B}I

rzedne wektora:

a) AB +DC d) 2AD -CB g) 4BD +2AC

b) AC +BD e) 4CD - 1AB h) 2(AB +CE)
CD -BC 1(BC - AD i) 6(LBA-1DC

¢) CD -BC f) 1(BC -AD) i) 6(1BA-1DC)

Ac W ukladzie wspolrzednych dane sa punkty A =(2,-3), B=(5,1), C =(-1,-2).
Wyznacz wspolrzedne punktu D tak, aby zachodzila podana rownosc.

a) CD =-ARB d) AB =BC +CD g) CD =2DA

b) BC =2AD e) BD =2AR -3CA h) DB =DA +3CD

¢) AC =-2DB f) AD = L(AC +BC) i) -DC =2(AD -CD)
v Korzystajac z podanej rownosci, oblicz wspolrzedne wektora @.

a) T +[2,-3] = 2[7, -4] d) fﬁ—"%iﬂ=ﬁ+[3,3]

b) [-5,1]- 34 =[4,-5] e) 3u —-[1,6] =2(u +[-3,-2]

o ld+[7,-21=[2,3] f) ~([0,3] +41) = L@ - 4[-6,-2))
flé Czy wektory @ i W sa rownolegle?

a) U =[2,-6], W =[1,-3] au=[l1l] w=B.2

b) U =[-1,5], W =[1,-5] e) @=[1,v3], W=[/3,3]

c) U=[4,7], W=1[74] lia=1-v/2,1], W=[2,v2-2]
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A4, Dla jakiej wartosci m wektory i oraz vV sg rownolegle?

a) W=[3,-2], V=[12,m] e) d@=[-4,v3], b=[3ml
b) @ = [4,-2], E:[ L] f) @=(mz2l, b=[m+14]
¢) u =[7,-9], =[m, 24] g)u=[m+1,12], Vv = [m, 8]
d)i=[2m-18], V=[69] h) @ =[m, 7], b =[-2m,m-4]

Dane sa wektory @ = [-10,5), b = H %] T = [-5,-5]. ZnajdZ wspolrzedne
wektora:

) 343 +2b)~ T +253) ¢) 2@ +7)+1@-3b)

A Niech P =(-4,5), Q =(2,-1), R =(3,7). Znajdz wspolrzedne punktu S, jezeli:

a) PS +RQ =PQ b) 3PR -25Q =RS -PQ
f Sprawdz, czy istnieja takie liczby p i r, Ze spelniona jest rownos$¢ X = pu +rv.
a) @=[3,-6l, V=[-42], ¥=08,-13] b u=[32, v=[-1,-2], ®=(70]
fl Dane sg punkty M = (8,-20) oraz N = (20, 30). Znajdz wspoélrzedne punktu K,

ktory dzieli odcinek MN:

a) w stosunku 1:3, liczac od punktu M,
b) w stosunku 2:1, liczac od punktu M,
¢) wstosunku 3:2, liczac od punktu N.

Znajdz wspolrzedne wektora:
a) o dlugosci 2, rownoleglego do wektora 1 = [2,32],
b) o dtugosci /15, réwnoleglego do wektora @ = [-5, 10],
¢) o dlugosci 10, réwnoleglego do wektora  =[-12, 5],
d) o dlugosci % rownoleglego do wektora @ = [v2-1,1-=2].

Czy punkty A =(35,-17), B=(43,17), C=(24,61), D =(16, 27) sa wierzchol-
kami rownolegloboku?

A Znajdz diugosci przekatnych rownoleglioboku ABCD, jesli AB = [3,-5] oraz
AD =[-4,-3].
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W pieciokacie ABCDE dane sg wektory:
AB =[5,4] CB =[2,-4] CD =[-4,0] EA =[0,-5]
a) ZnajdZ wspolrzedne wektora ED .
b) Oblicz wspotrzedne wektorow AC,EB,CE i BD.
¢) Znajdz wspolrzedne pozostalych wierzchotkow pieciokata, jesli E = (-2, 3).

Sprawdz (bez wyznaczania rownan prostych), czy prosta AB jest rownolegla
do prostej CD, jezeli:

a) Aw(=1,<9), B=(5,2), C=(=9.10) D={-128)

b) A=(-3,6), B=(12,-4), C=(18,11), D=(-9,29)
A=(L1,-7), B=@22, €=(10,52, D=(-%-1)

DA=0T=-1207. BSU+T05 E=830 D=7

Sprawdz (bez wyznaczania rownan prostych), czy podane punkty sa wspoili-

niowe (czyli czy lezg na jednej prostej).

a) A=(-6,-6), B=(4,-1), C=(36,15)
b) A=(2,4), B=(-5,-17), C=(10,27)
c) A=(8,-1), B=(11,-2), C=(-4,5)
d) A=(-3,7), B=(18,-7), C=(30,-15)

60. Sprawdz, czy istnieje taka wartosc¢ m, ze wektory @ i b sg rownolegle.

ad=12mm-1], =[3m,m+ 1]

b)d=[2m+4,m+2], b=[1,m-2]

a61. Przeczytaj informacje w ramce.

a) Oblicz wspotrzedne Srodka ciezkosci troj-

kata o wierzchotkach A = (-6,2), B = (4,3),

C = {_]-1 2}-

b) Uzasadnij, ze jesli punkt § jest srodkiem

ciezkosci trojkata ABC, to zachodzi rownosc
SA +SEB +SC =0.

¢) Srodek ciezkosci czworokata ABCD to taki

punkt S, ze spelniony jest warunek

— b i

SA+SB+SC+SD =0.
Wykaz, ze kazda wspolrzedna srodka ciezkosci
czworokata jest $rednia arytmetyczna odpo-
wiednich wspolrzednych jego wierzchotkdw.
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Srodkowa tréjkata to odcinek
laczacy wierzcholek ze Srod-
kiem przeciwleglego boku.

[
Bl
A'
A c’ L

Srodkowe trojkata przecina-
ja sie w jednym punkcie, na-
zywanym srodkiem ciezkosci
trojkata. Punkt ten dzieli kaz-
da srodkowa w stosunku 2: 1.



A

PRZEKSZTALCANIE WYKRESOW FUNKCJI

- Rysunek przedstawia wykres pewnej funkcji f. Narysuj wykresy funkcji:

giix)=fix)+2

gr(x)=f(x)-3

@x)=flx-1)

gslx)=fix+4)

a) Y b) Y ) Ra IF
A\ ol .
\"x ; . ,/f i ! .'
) X s34 . 14 f i ; 28 8 \'". 1- s
"'.| f‘{ I --/T_,-'
TEEEDY &5 0 1 X A0 X
il ;_)' ;{- |

# . Rysunek przedstawia wykresy funkcji f i g. Ktéra z podanych réwnoéci opi-

suje zaleznos¢ miedzy tymi funkcjami?

a) b) Yl c) 4
\ \_\
i e = i
i /,.-]: , St 5 \ 1
X E 0 1 x :
\fl \a

gx)=flx+2)+1
gix)=flx-2)+1
gx)=flx+2)-1
gx)=fx-2)-1

glx)=flx-1)-2
glx)=f(x-2)-1
gx)=fx+1)-2
gx)=fx-2)+1

gx)=flx+1)-2
gx)=flx-1)-2
gx)=flx-2)+1
gx)=fx-2)-1

A . Wykres funkcji g otrzymano w wyniku przesuniecia wykresu funkciji f. Zapisz

wzor funkcji g.
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A Zapisz wzor funkcji g i opisz, w jaki sposob nalezy przesuna¢ wykres funk-
cji f, aby otrzymac wykres funkcji g.

a) f(x)=x°, gx)=Ffx-75) e) fix)=x2-2x+3, gx)=f(x+4)-5
b) f(x) = X, g(0)=F(x+2) f) F) =25, g =f(x-4-3
0 f=1, g=Ffix+3)-4 g fx)=Ix=4l, gx)=f(x+2)-7
d) f(X)=x*+5, g(x)=flx-1)+2 h) f(x) =113x-2] +5, g =f(x-2)+5
A Zapisz wzor funkeji, ktorej wykres powstaje z wykresu funkcji y = —2x7 przez
przesunigcie o dany wektor.
) [0,2] o [-1,0] e [-3,1] 9 |1.1]
b) [0,-3] d) [2,0] f) [2,-1] h) [-v2,-v2]
A Przesuwajac wykres funkcji f, mozna otrzymac¢ wykres funkcji g. Znajdz
wspolrzedne wektora przesuniecia.
a) f(x)=Ixl, gx)=Ix-3| f) fl) =X, gx)=x+5-3
b) f(x)=Ix|, g(x)=Ix|-5 g fx)=3¥x, glx)=Vx-2+1
A fO=Ixl, gx)=Ix+1]-2 h) fo =%, gx)=-25-1
d =2, g=(x+1)"+1 D))= 2043, g=-2.-1
e) f(x)=2x% gx)=2(x-6)>-4 B f=vx+1-9, gx)=/x-11+11
A Wykres funkcji f przesunieto o wektor 1. Podaj wzor funkcji, ktorej wykres
otrzymano.
a) fix)=2x-1, u=[-3,5] Q) fx)=2|x|+1, U =[v2,-2]
b) fx)=5x2+2, ©=[-2,0] d f) =2, °=[4,1]
H | Zapisz wzor funkcji f, ktorej wykres otrzymano w wyniku przesuniecia wy-
kresu funkcji opisanej danym wzorem.
a) 4 O b) YAe e Qoo £
N A '

'/_} 1 0 1 X ﬂ\i/. I

Xj—jx

y=
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Wykres funkcji g otrzyvmano w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f. Podaj
wspolrzedne wektora przesuniecia.

a) fix)=x%, gx)=x+2y0+1

b) fx)=¥x-2+3, gx)=Vx+1+5

0 fx)=3, gx)=—3_-2

X (x+1)2 -

Wykres funkcji f przesunieto o wektor U i otrzymano wykres funkcji g. Wy-
znacz wzor funkcji f.

a) glx)=x2, u=[-2,5] c) gx)=Ix-2|+1, UW=[-1,2]
b) gix)= 3, T =[4,6] d g(x) =[x+ 5 -4, T =[-3,-5]

0 jaki wektor nalezy przesuna¢ wykres funkcji f(x) = (x-3)° +7, aby otrzyma¢
wykres funkcji g?

a) gx)=(x-37+9 d) gix)=(x+1)2+7

b) g(x)=(x-3*-7 e) gx)=(x+2)°+5

c) gx)=(x-4)¢+7 f) g(x)=(x-4)*-2

A Wyznacz wspolrzedne wektora, o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkcji y = x2,

aby otrzymac wykres funkcji g.

a) gx)=(x+1x-1) d) g(x)=x*-10x + 25

b) gix)=x*+2x+1 e) g(x)=x%-10x + 28

¢) g(x)=(x++3)x~-/3) f) gx)=x%+4x-2

Wykres funkcji g powstaje w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f o dany
wektor . Wyznacz wspolrzedne punktow przeciecia wykresow funkcji f i g.

a) f(x)=5x-2, T =[10,-6] ¢ fx)=Ix|, "=[-3,-1]
b) fix)=x* T =[2,4] d) fx)=x* u=[-2,-8]

Dziedzing funkcji f jest przedzial (2 . ?}, a zbiorem wartosci jest przedzial
{4 : B). Wykres funkcji g otrzymano w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f. Jaka
jest dziedzina funkcji g? Jaki jest jej zbior wartosci?

a) gix)=Ffix)-2 d) gix)=f(x+6)+9
b) gix)=f(x-2) e) gix)=f(x-5)+12
c) gix)=flx-1)+4 f) gx)=Ffix+21)-16
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Okresl, ile miejsc zerowych ma funkcja f, nie wyznaczajac tych miejsc.

a) fix)=|x-2| b) f(x) = |x+4|-0,1

a) Funkcja f jest rosnaca w przedziale (—eo; 3) i malejgca w przedziale (3; +o0).
Okresl przedzialy monotonicznosci funkcji g(x) = flx +1)-12.

b) Funkcja f przyjmuje najwieksza warto$¢ rowng 5 dla argumentu 3. Dla jakie-
go argumentu przyjmuje najwieksza wartosc¢ funkcja g(x) = f(x - 2) + 37 Podaj te
wartosc.

¢) Liczby x; =-3, x2 = % X3 = 9-3./2 sa miejscami zerowymi funkcji f. Wyznacz
miejsca zerowe funkcji f(x +5).

A/8. Zapisz wzor funkcji, ktorej wykres otrzymamy przez przesuniecie wykresu
funkcji f o 2 jednostki w lewo i 1 jednostke w dot.

x2 dla 5 Ix| dla x < -1
s b}fix)={
x+3 dlaxz5s 5-x dlaxz-

a) f(x}={

=

. 3x+1l  dlax<g1
A /9. Dana jest funkcja f(x) = { L i
[x-4]|-1 dlax>1
a) Wyznacz zbior wartosci, przedzialy monotonicznosci i miejsca zerowe funkcji f.
b) Dla jakiej warto$ci m wykresy funkcji f(x) oraz g(x) = m przecinaja sie w dwoch
punktach?
7 80. Funkcja f okreslona jest nastepujacym wzorem:
5 dlax e {—4:1)
f{x}={—x+4 dlaxe(1;3)
x2-2 dlaxe(3:5)

Zapisz wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku przesuniecia wykresu
funkcji f:

a) o 10 jednostek w dofd,

b) o 4 jednostki w prawo,

¢) o 3 jednostki do gory i 7 jednostek w lewo.

a81. Wykresy funkcji ¥ = f(x) i ¥ = f(x — 4) przeciely sie w punkcie (2,5). Ktdre
z ponizszych zdan na pewno sg prawdziwe?

I. Funkcja f nie jest ani rosngca, ani malejgca.

II. Punkty (2,5) i (-2, 5) naleza do wykresu funkcji f.

III. Funkcja f jest roznowartosciowa.

IV. Wykres funkcji f jest symetryczny wzgledem osi y.
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n82. a) Wykres funkcji y = 5x przesunieto o 3 jednostki w prawo, a nastepnie o g
jednostek w gore i otrzymano prosta pokrywajaca sie z wykresem funkcji y = 5x.
Oblicz g.

b) Wykres funkcji y = ax + b przesunieto o p jednostek w prawo, a nastepnie o g
jednostek w gore i otrzymano z powrotem wykres funkcji v = ax + b. Zapisz, jaki
warunek spelniajg liczby a, p i g.

PRZEKSZTALCANIE WYKRESOW FUNKCJI (CD.)

| Dany jest wykres funkcji f. Narysuj wykresy funkcji:

ailx)=~f(x)  gX)=fl=x)  g:x)=-fx)+1 ga(x) = f(1 -x)
a) ¥ b) ¥y c) ¥
1 . = s 4 T e :
| ol 1 & @ % EEEN T O o 1 N\ X

i Narysuj wykres funkcji y = x|, a nastepnie wykres funkcji:

a) y=-|x| c) y=|2-x|

b) y=-|x+1]| d) y=-=|x-5|+3
A Narysuj wykres funkcji f, a nastepnie wykres funkcji y = [f(x)].

a) flx)=x+1 d) fx)=-Ix

b) f(x)=-2x+1 e) f(x)=|x|-2

o) flx)=1x-2 f) f(x)=1Ix-3[-3
A0 Zapisz wzor funkcji, ktérej wykres otrzymano w podany sposob.

a) Przesuwamy wykres funkcji y = x* o 2 jednostki w lewo, a nastepnie przeksztal-
camy otrzymany wykres przez symetrie wzgledem osi x.

b) Przeksztalcamy wykres funkcji y = ;—? przez symetrie wzgledem osi x, a nastep-
nie przesuwamy otrzymany wykres o 3 jednostki w gore.

¢) Przesuwamy wykres funkcji y = i; 0 2 jednostki w prawo, a nastepnie prze-
ksztalcamy otrzymany wykres przez symetrie wzgledem osi y.
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Zapisz wzor funkciji g, ktorej wykres otrzymamy w wyniku przeksztatcenia:
a) wykresu funkcji f(x) = -3x + 2 przez symetrie wzgledem osi x,
b) wykresu funkcji f(x) = -3x + 2 przez symetrie wzgledem osi v,
¢) wykresu funkeji f(x) = x* — 2x + 3 przez symetrie wzgledem osi x,
d) wykresu funkgcji f(x) = x* - 2x + 3 przez symetrie wzgledem osi y,
e) wykresu funkcji f(x) = |x - 2| + 1 przez symetri¢ wzgledem osi x,
f} wykresu funkcji f(x) = |x - 2| + 1 przez symetrie wzgledem osi y,
g) wykresu funkciji f(x) = 2x - % najpierw przez przesuniecie o wektor w = [0, 3],
a nastepnie przez symetrie wzgledem osi y,
h) wykresu funkcji f(x) = 2x —% najpierw przez symetrie wzgledem osi y, a nastep-
nie przez przesuniecie o wektor w = [0, 3],
i) wykresu funkcji f(x) = 2x - Ei najpierw przez przesuniecie o wektor W = [0, 3],
a nastepnie przez symetrie wzgledem osi x,
i) wykresu funkcji f(x) = 2x - % najpierw przez symetrie wzgledem osi x, a nastep-
nie przez przesuniecie o wektor w = [0, 3],
k) wykresu funkcji f(x) = 3x + 2 —x najpierw przez przesuniecie o wektor
W =[0,-5], a nastepnie przez symetrie wzgledem osi x,
1) wykresu funkcji f(x) = ﬁ najpierw przez symetrie wzgledem osi y, a nastepnie
przez przesuniecie o wektor w = [-1, 2].

Wykres funkcji f przeksztalcono przez symetrie wzgledem osi x, a nastep-
nie przez symetrie wzgledem osi v i otrzymano wykres funkcji g. Wyznacz wzor
funkcji g.

a) f(x)=2x+3 ¢) f(x)=+x-2 e) fx) = f_c +x2
b) fix)=x2—-4x+5 d) fx)=x3+x%-x f) ,a"{x]l=1ﬁ—3x+%

Funkcja f jest rosnaca w przedziale (-c0;5) i malejaca w przedziale (5;+00).
Okresl przedzialy monotonicznosci funkcii:

a) y=-f(x) Q) y =~f(-x) ¢ y=f2-x-1
b) y = f(=x) d) y=-flx-1)+2 f) y=—f(1-x)+2

Wykresy @), 8), © i (D) powsta- B o @)
ty w wyniku przeksztaicenia wykresu S \ ,;’f e
funkcji f. Dopasuj wzory (1), (D), @ A S il S
i @) do tych wykresow. S N

1..
O y=-fx-1
1 X

@ y=-flx-1)
@ y=fl-x-1) i )
o y=fl-x)-1 . i ‘_‘-x_L@ )
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-x—-4 dlax<-3
Sporzadz wykres funkcji f(x) = { -1 dla -3 < x < 2. Nast¢pnie wyznacz:
2x-5 dlax=2
a) zhior wartoéci funkcji v = —f(x),

b) maksymalne przedzialy, w ktérych funkcja y = |f(x)] jest malejaca,

¢) miejsca zerowe funkcji y = f(-x),

d) zbiér wartosci funkeji y = |f(x—-3)-3| -3,

e) maksymalny przedzial, w ktorym funkcja y = —f(x + 4) - 1 jest rosnaca,
f) maksymalny przedzial, w ktérym funkcja y = —f(-x) jest stala.

Narysuj wykres funkcji y = %, a nastepnie wykres funkcji:

a}y=—|l| b) y=-_1 cl}»’=2—]%| d) y 1

X Ix=2] B EPS]

Funkcja f przyjmuje najwieksza wartos¢ réwng 5 dla argumentu 3. Co mozna
na tej podstawie powiedzie¢ o najwiekszej wartosci funkcji g?

a) gix)=fi-x) b) g(x)=-f(x+2) c) gx)=Ff(3-x)+1

Dziedzing funkcji f jest przedzial (—5 : ?’), a jej zbiorem wartosci jest prze-
dzial <—3 ;2). Jaka jest dziedzina i zbior wartosci funkcji g7

a) gix)=-f(x) b) gix) = f(-x) c) gx)=Fflx+3) d) glx)==f(1-x)+3

Liczby x; = -3 oraz x» = 5 sg miejscami zerowymi funkcji f. Wyznacz miejsca
zerowe podanej funkcji.
a) ¥ =f(-x) ¢) y=Ifx)l e} y=-f(x-35)
b) ¥ =—f(x) d) y =-f(=x) f) y=Ff1-x)

Czy na podstawie podanych informacji o najwiekszej lub najmniejszej warto-
sci funkgji f mozna znalez¢ najwicksza lub najmniejsza wartosc funkcji g(x) = [f(x)|?

a) najmniejsza wartos¢ to 5 ¢) najwieksza wartosc to 5
b) najmniejsza wartosc to -5 d) najwicksza wartosc to -5

a97. Narysuj wykres danej funkcji.

a) y =4(x+3)° b) y=+xZ-4x+4 ¢) y=+v2xZ—4x +2
798. Narysuj wykres danej funkcji.

a) y=|lx|-1] b} ¥ =|Ix-1]-2| c) y=|2~|x|| d) ¥ = [lIx] - 3] - 3|
7199. Czy istnieje funkcja f, ktora nie jest stata, ale funkcjq stalg jest funkcja g?

a) g(x)=-f(x) b) g(x) = f(-x) c) glx) = |f(x)]
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Pad

OZSZERZONY

I~

ZAKRE:S

A Punkty A, B, C, D sa kolejnymi wierzchotkami kwadratu. Srodkami bokéw AB
oraz BC sa odpowiednio punkty E oraz F. Wowczas zachodzi réwnosc:

AAF-AC-1CE  C.CD-EF+1aF

B. BE = DF - LAF D.Fﬁ=%{ﬂ—ﬁf}

Fdl= 12

o |

W rownolegloboku ABCD dane sa dwa przeciwlegle wierzchotki: A =(-18,-21)
i C=(1,29). Rownoleglobok ten przesunieto o wektor Vv = [3,-4]. Przekatne otrzy-
manego rownolegloboku przecinajg sie w punkcie:

(17 P 13 P e (_23
A. S = (-1 ,4) B. 5= (-11,0) C.$' =(-5,0) D.s" = (-3},8)

Wykres funkciji f(x) = (x-4)?+3 odbito symetrycznie wzgledem osi v, a nastepnie
przesunieto o wektor @ = [-5,-1]. W ten sposob otrzymano wykres funkcji, ktora
mozna opisa¢ wzorem:

A. g(x)=(x+9)2 +2 C. g(x) =—(x +1)* -4
B. glx)=(-x+4)"+3 D.gx)=(x-1)*+2

A7, Konce odcinka AB maja wspolrzedne A = (a,b) i B = (7,-13). Na odcinku tym
obrano punkt K =(a + 1,b - 1), taki ze: AK = %KB . Wyznacz a i b.

Dany jest czworokat o wierzchotkach A = (-6,-7), B = (2,-3), C = (10,8)
i D=(-14,-4). Wykaz, ze czworokat ABCD jest trapezem.

A . Dana jest funkcja f(x) = |x - 2| - 1. Sporzadz wykres funkcji g.
a) glx)=—fx)+2 b) g(x) = [f(x+3)] ¢) gx)=f3-x)+1
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Kazda funkcje, ktorej wzor mozna zapisa¢ w postaci ¥ = ax® + bx + ¢,
gdzie a, b i ¢ sg danymi liczbami rzeczywistymi i a # 0, nazyvwamy
funkcja kwadratowa. Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola.

Jesli a < 0, to parabola ma ramiona skierowane w dol. Jesli a = 0, to
parabola ma ramiona skierowane w gore.

wzor funkcji kwadratowej
Posta¢ kanoniczna: fx)=alx-pPF+q, gdzie a0

Wierzchotek paraboli ma wspotrzedne (p, q).

Postac iloczynowa:
fix) =alx—x))x-x2), gdzie a+01ix;, xz sg miejscami zerowymi
Wierzchotek paraboli ma wspotrzedne ( "J-:-‘rh f ( l"_j—x } )

Wzor funkcji kwadratowej mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej tylko wtedy, gdy ma
ona miejsca zerowe,

Postac ogolna: " &
fix)=ax*+bx+¢, gdziea+0 L f" i w"%
. = | o
Wierzcholek paraboli ma wspolrzedne (z_i* ﬁ} M ;}% ; _‘;Q
gdzie A = b° - 4ac. | A
e
| A
Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej —_—- —-———F — =
v =ax® + bx + ¢ zalezy od wartosci wyraZenia |
A =b* -4ac. . _p A
P=se 9= 3a
(s el - A
Jesli A = 0, to funkcja ma dwa miejsca zerowe x; = bza‘ﬁ ixs= i’ﬁ—
Jesli A = 0, to funkcja ma jedno miejsce zerowe x = 5—:;

Jesli A <0, to funkcja nie ma miejsc zerowych.

Wzory Viéete'a

Jezeli funkcja y = ax® + bx + ¢ ma miejsca zerowe x; i X2, to:

X1 4% =2 X1+ xz2= %



PARABOLA

PoniZzej narysowano wykresy nastepujacych funkcji:

yi=3x2 y ==3x° y= %xz Y= —%xz
Dopasuj te wzory do wykresow.
® y ®\ X , Y
1 LS 1
1 X 1 E 1 X 7 | E
| £ N

Parabola narysowana ponizej powstala w wyniku przesuniecia paraboli y = %xz.
Znajdz wzor funkcji, ktorej wykresem jest ta parabola.

a) {2 Wkt i c) Yy |
'._. '._ i ‘\__‘. 7 |
| 1 :1‘\.“_ A " - 1_-|_
%0 1 X o 1 X 0 1 X
e ' i
|
Q. vy ¢) R Y i
I ¥ 1 ‘l‘\- i !
i D 1 D 1 X G: ]. //K '_x
) |
Rl |

Zapisz wzor funkcji, ktorej wykres otrzymamy, przesuwajac wykres funkcji:
a) ¥ =2x° 0 3 jednostki w lewo,
b) v =-5x° 0 5 jednostek w dél,
¢ y= %x? 0 0,4 jednostki w lewo i 0 4,2 jednostki w dot,
d) y=-0,3x% 0 % jednostki w prawo i % jednostki w gore.
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- Zapisz wzor funkcji, ktorej wykresem jest parabola o wierzchotku W i przecho-

dzaca przez punkt P.
P=(-2,-8)

a) W=(0,4),

b) W =(0,-10),

c) W=1(=3,0),

Narysuj wykres funkcji.

a y=x-+3

b) ¥ =(x+3)?

P=(2,6)
P =(-4,-5)

) y=(x-10¢+2

d) y=-x°+1
e) y=—(x+2)-3
f) y=2(x+172+2

d) W=(5,9),
e) W=(2,3),
fy W=(-7,5),

P=1(4,10)
P=(3,5)
P=(-9,1)

g y=-2x-1°-1
h) y =-4(x+3)?

N oyl 2,1
i yv= E{X-2]2+,-£-

Po przesunieciu paraboli y = ax? otrzymano wykres podanej funkcji. Podaj
wspolczynnik a i opisz, w jaki sposob przesunieto parabole.

a) fix)=4x"+9

b) f(x) = %:ﬁ e

e .
®®. .| 84
e Wi B
b
N T
./. I b
© ® 1 ®

o) f(x)=5(x-4)°
d) flx)=-1,2(x +6)?

e) flx)=-13(x-2)*-8

f) F(x)=38(x+5°+11

Podaj wzory funkcji, ktérych wykresy przedsta-
wiono na rysunku. (Na kazdym wvykresie mozna
znaleZ¢ punkt rozny od (0, 0), ktérego wspolrzedne

sq calkowite).

Po przesunieciu paraboli y = ax® otrzymano wy-
kres podanej funkcji. Podaj wspolczynnik a i opisz,
w jaki sposob przesunieto parabole.

a) y=2{X5113+1
- _3ix=7r -2
b) y= B

) y=02x)"+1

d) y = [3(x+/5))

e) y=02x+4)*-2
f) y=(%x—l)z—5

Znajdz wzory funkcji, ktorych wykresy przedstawiono na rysunkach.

@ .

PARABOLA

¥

y

®

=1

Ik

V.

1]

LY
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Zapisz wzory trzech funkcji, ktorych wykresem jest parabola o wierzchot-
ku W, przy czym jeden wzor ma opisywac funkcje, ktéra nie ma miejsc zerowych,
drugi — funkcje z jednym miejscem zerowym, a trzeci — funkcje o dwdch miej-
scach zerowych.

a) W=(0,19) b)W=(0-3) o W=@-7) & W=(-3215)

Okresl monotonicznosc funkcji oraz liczbe jej miejsc zerowych.
a) y=2(x-3)?> ¢) y=—%{x+2}2—3 e) y=12(x+0,1)2-3,4
s ; e -
b) y=-x2+5 d) y=Llx-v7?+2 f) y=—"TR(x~%) +/3

Zapisz wzor dowolnej funkcji, ktorej wykresem jest parabola i ktora speinia
podany warunek:

a) zbiorem wartosci jest przedzial <—-3 ;+oo),

b) zbiorem wartosci jest przedzial (—m : 5},

¢) funkcja jest malejaca w przedziale (-—m ;2) i rosnaca w przedziale (2 i +oa),

d) funkcja jest rosngca w przedziale (—-:-u ;3> i malejaca w przedziale (3 ;+m),

e) funkcja jest rosnaca w przedziale (—-::-c;—]}, malejgca w przedziale <—1 ;+oo),
a zbiorem jej wartosci jest przedzial f—m :2).

Ile punktow wspdélnych maja wykresy funkcji f i g7 Rozwiaz to zadanie dwie-
ma metodami: algebraiczng (rozwigzujac rownanie) i graficzng (rysujac wykresy).
a) f(x)=-(x-30°+2, glx)=x
b) f(x) = 2(x+2)* =3, g(x)=Jx+1
¢} f(x)= zll-[x =22 +1, gix)=-x+2
d) fix) = %xE, gix)=3(x-1)2 -2
¢) f(0=2(x~57+4, glx)=-5(x~5)°
f) f(x)=-2(x+2)*+5, g(x)=(x-1)?

1 42

4. Czy mozna znalez¢ w ukladzie wspolrzednych punkt, przez ktory nie prze-
chodzi wykres zadnej funkcji typu y = ax? dla a # 0?

15, Opisz, jak nalezy przesunaé¢ wykres funkcji ¥ = 2x%, aby otrzymaé parabo-
le przechodzaca przez punkty A i B. Zapisz wzor funkcji, ktorej wykresem jest
przesunieta parabola.

a) A=(53), B=I(6,5) ¢) A=(1,5), B=(-2,11)
b) A=(3,3), B=(-2,33) d) A=(1,9), B=(3,33)
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16. Na rysunku obok przedstawiono frag- y _ :
menty dwoch parabol. Czy parabole te sie \ :
przecinaja?

17. a) Wierzchotek paraboli ma wspélrzed- 3
ne (7,-9). Punkty A i B maja pierwsze wspol- ik ™~ bbb bich g B
rzedne rowne odpowiednio 3 i 11. Wykaz, ze e
ich drugie wspolrzedne sa takie same.

b) Wierzchotek paraboli ma wspoirzedne (p, g). Punkty A i B maja pierwsze wspol-
rzedne rowne odpowiednio p — r oraz p +r. Wykaz, ze ich drugie wspoirzedne sa
rowne.

¢) Wierzcholek paraboli ma wspdlrzedne (p, g). Punkty A i B maja taka sama druga
wspolrzedng. Wykaz, ze p jest srednia arytmetyczng pierwszych wspolrzednych
tych punktow.

18, Kwadrat lezy w obszarze ograniczonym osig x i parabolg o danym wzorze. Po
dwa wierzcholki kwadratu leza na paraboli i na osi x. Oblicz pole kwadratu.

a) y=-x2+3 b) y=x2-8 C) y=- xf3+£1

WZOR FUNKCJI KWADRATOWEJ W POSTACI
OGOLNEJ | KANONICZNEJ

Ktdre z ponizszych funkcji sa funkcjami kwadratowymi? Przeksztal¢ wzory
tych funkcji do postaci y = ax® + bx + ¢ i odczytaj wspotczynniki a, b, c.

a) y=(5x-1)(2-4x) d) y=x2+1)2+2 g y=1x-63-x
b) y=-3x*-x+3x+7 @ y=(x+2’-(x-27  h)y=-3(x+7)(1x-100)

c}y:x+%l. f]y:l‘zi+§_¥?%_4: i) }’=[X2+£}2-X[X3-5}
W

Zapisz wzor funkcji y = ax® + bx + ¢ dla:

|

a a=-1, b=0, c=1 c]a——4, b=5 c¢=0
b}a=—2%—, b=0, ¢c=0 A a==y3%1, b=2=yI7, v=5J3

Czy ramiona paraboli bedacej wykresem podanej funkcji sa skierowane w dat
czy w gore? Znajdz wspolrzedne punktu przeciecia tej paraboli z osig y.

a) y=5x2+3x+7 C) y=-2x%=-5x+3 e) v=0,/S5-3x*+7x-m

b) y =+/3x%+2x-2 d) y=-4x%+6x -3 f) y= (v”’ 2)x% = /3x+ /8
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a) Wykres funkcji f(x) = px® - 8x + 2 przechodzi przez punkt (-1, 6). Znajdz
wartos¢ wspolczynnika p.

b) Druga wspolrzedna punktu, w ktorym wykres funkeji f(x) = x* + x + k przecina
0§ v, jest rowna —9. Znajdz wartos¢ wspolczynnika k.

¢) Jednym z miejsc zerowych funkcji f(x) = -=2x° + tx + 10 jest -5. ZnajdZ wartos¢
wspolczynnika t.

Znajdz wspolrzedne wierzcholka paraboli i zapisz jej wzor w postaci kano-
nicznej. Znajdz wspolrzedne punktu przeciecia wykresu z osig vy i naszkicuj ten
wykres.

a) y=x2-6x+7 €) y=x2-14x+49 e) y=-5x2+10x-6
b) y=-x*—-8x+5 d) y=3x*+2x+1 f) y=—4x*+12x-29
Funkcja, ktorej wykresem jest parabola, przyjmuje dla x = 4 wartos¢ najwick-

szg rowna 5. Punkt P = (2, 3) nalezy do tej paraboli. Znajdz posta¢ ogolng wzoru tej
funkciji.

Zapisz w postaci ogolnej wzor dowolnej funkcji kwadratowej, ktdrej:
a) zbior wartosci to przedzial {2 ;+m), ¢) najmniejsza wartoscig jest —22,
b) zbidr wartosci to przedzial (—m ;-1>, d) najwicksza wartoscig jest -7.
Punkt W jest wierzchotkiem paraboli, ktora jest wykresem funkcji kwadrato-

wej f. Wykres ten przechodzi przez punkt A. W jakim punkcie ten wykres przecina
0s v? Zapisz wzor funkcji f w postaci ogolne;j.

a) W=(2,3), A=(3,4) c) W=i(2,3), A=(-1,-6)
b) W=(-5,1), A=(1,73) d) W=(-1,2), A=(1,0)

Sprawdz, czy funkcja y = }Ixz - x przyimuje wartos¢ a. Jesli tak, to dla jakich
argumentow?

a)a=0 b)a=3 ¢) a=-2 d) a=-1
Na rysunku przedstawione sg wy- i BBAY

kresy czterech funkcji. Wzory tych fun-
kcji zapisano ponizej. Dopasuj wzory
do wykresow.

D y=-x*-2x-2

) y=-x*-2x+2

@ y=x-2x+2 el
W y=x%-2x - ©D
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@& : PRy (L. Na rysunku przedstawiono wykre-
\ i / , sy funkcji, ktorych wzory zapisano po-
nizej. Dopasuj wzory do wykresow.
,\ _ (1) y=-x*-4x-25
Ly : an y=0,5x%-2x+3,5
N y=-x*+4x-5,5
© i ®

Czy wykres funkcji kwadratowej moze nie przecinac¢ osi x? Czy moze przeci-
nac¢ 0$ x w wiecej niz jednym punkcie? Czy moze nie przecinac osi y? Czy moze
przecinac ja w wiecej niz jednym punkcie? Odpowiedz uzasadnij.

Zbhadaj monotonicznosc funkcji.

a) y=x2+2x+6 ) y=2x2-2x+3 e) y=5x?+10,3x+12
b) ¥ =-x2 +4x+10 d}y=—%x?+4x~2ﬂ f) y=-v2x2+4x+1

Czy funkcja osigga wartosé najwieksza czy najmniejsza? Jaka jest ta wartosc?
Dla jakiego argumentu jest osiagana?

a) y=-x*+3x-12 ¢) y=-2x2+0,3x-1 e) y=-2x2+3
b) y=3x2-27x-11 d) y=5x%-x f) y=-x%+6x

Oblicz pola zaznaczonych figur.

a)

w1

y=x24+dx+ 2 ye=-x242x+1 y==x2+3x+1

W jaki sposob nalezy przesuna¢ parabole y = -2x2, aby otrzymac¢ wykres
podanej funkcji?

a) y=-2x2-4x+1 b) v =-2x°+8x €) y==2x2=2x-2
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Parabola zaznaczona na pomaranczowo przecina parabole o podanym wzo-
rze. Znajdz wzor funkcji, ktorej wykresem jest parabola zaznaczona na pomaran-
CEOWIO.

=
=

a) c)

a) Funkcja f(x) = x* + tx +s spelnia warunek f(2) = f(8). Znajdz warto$¢ wspot-
czynnika t.
b) Funkcja f(x) = 3x* — mx + n spelnia warunek f(-7) = f(=3). Znajdz wartos¢ wspol-
czynnika m.
¢) Funkcja f(x) = -2(x — p)* + g spelnia warunek f(-1) = f(5). Znajdz warto$¢ wspol-
czynnika p.

d) Funkcja f(x) = 17(x + u)* — w spelnia warunek f(-10) = f(4). Znajdz wartos¢
wspotczynnika w.

Podaj warunki, jakie musza spelnia¢ wspolczynniki funkcji f(x) = ax® + bx + ¢,
aby:
a) punkt (1, 1) lezal na wykresie tej funkciji,
b) punkt (0, 5) lezal na wykresie tej funkcji,
¢) jednym z miejsc zerowych byla liczba 0,
d) jednym z miejsc zerowych byla liczba 1,
e) 08 v byla osig symetrii wykresu tej funkcji,
f) punkt (1,0) byl wierzchotkiem wykresu tej funkcji.

a) Zbiorem wartosci funkcji f(x) = ax® + bx +¢ jest przedziat (—-:-c- ;—5). Okresl
znaki wspolczynnikow a i ¢ oraz wyroznika A.

b) Zbiorem wartosci funkcji f(x) = ax® + bx + ¢ jest przedzial (3 ;+m). Okresl znaki
wspolczynnikow a i ¢ oraz wyrdznika A.

a) Funkcja kwadratowa f(x) = ax® + bx + ¢ ma dwa rézne miejsca zerowe i dla
dodatnich argumentow przyjmuje ujemne wartosci. Okresl znaki wspolczynnikow
a bic.

b) Funkcja kwadratowa f(x) = ax® + bx + ¢ ma dwa rozne miejsca zerowe i dla
ujemnych argumentow przyjmuje dodatnie wartosci. Okresl znaki wspolczynnikow
a bic.
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40. Przeczytaj przykiad podany obok

i korzystajac z przedstawionej w nim _' Wzdr funkgji ¥ = 2x* + 2x + 4 mozna
metody, przeksztal¢ wzor funkcji do przeksztalci¢ do postaci kanonicznej,
postaci kanonicznej. wykonujagc nastepujace przeksztal-

cenia:

"
a v=xc+4x+5 . .
) ) 2X2 +2x+4=2(x°+x+2)=

O ¥ =26 -8x+1 -2 2 g (3~ (3)°+2) -
d) y=-3x% -x+12 : =2((x+%)'_%+2)=

e]}’=%x2+23<—1 j :2((x+ )2+§):2(x+,£)2+%
f) y=-0,1x2-0,5x+1,1

b) y=x*-3x-7

41, Ktéra z ponizej podanych wartosci funkcji f(x) = =3x% + 96x - 7./3 jest naj-
wieksza, a ktora — najmniejsza?

f(17,37) £(15,37) f(16 - V2) f(7m) F(12°)

7
42. Znajdz wzor funkcji kwadratowej, ktorej wykresem jest parabola przechodza-
ca przez punkty A, Bi C.
a) A=(0,-4,5), B=(3,0, C=(2,-3) b A=(,1), B=(-1,-1), C=(2,11)

A7 . . " i s
4.2 Podaj przedzialy monotonicznosci funkcii:

Ix-1 dlax<l1
-x*+1 dlaxz1

~x2+2x%+2 dlax<+/2

a) flx)= { b) f(x)= {

x2-6x+4 dlax>+2

44, Wykaz, ze wierzchotki parabol, ktére sa wykresami rodziny funkcji o wzorze
f(x) = x° + bx + 1, tworzg parabole. ZnajdZz rownanie tej paraboli.

5. a) Dla jakiego argumentu funkcja f(x) = (-x* + 4x — 2)° przyjmuje najmniejsza
warto$c? Znajdz te wartosc.

b) Okreél przedzialy monotonicznosci funkcji g(x) = [x° + 4x - 12|.

¢} Dla jakiego argumentu funkcja hix) = | 1 T przyjmuje najwieksza war-

Py 2 & _x: + EK 2
tos¢? Znajdz te wartosc.

A6, a) Wyznacz zmienng y ze wzoru X2 = xy + 22,

b) Wyznacz zmienne x oraz y ze wzoru 5xy = x2 + 4y? + 1. Zapisz odpowiednie
zalozenia.

¢) Wyznacz zmienne x oraz y ze wzoru 2x°y- + 1 = x* + 2xy. Zapisz odpowiednie
zalozenia.
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WZOR FUNKCJI KWADRATOWEJ
W POSTACI ILOCZYNOWEJ

Wymien miejsca zerowe podanej funkcji.

a) f(x)=7(x-1)x~-13) d) f(x)=3(x-12)(x+31)
b) f(x)= -2 (x-2)(x-2) &) F(x)=-83(2 - x)(2x + 1)
0) f(x)=—6,4(x+0,7)(x + 1,9) f) f(x)=0,7(3x +9)(5x - 3)

. Wszystkie wykresy przedstawione w jednym ukladzie wspolrzednych maja
taki sam ksztalt (parabole sg przystajace). Odczytaj miejsca zerowe funkcji g i h,

a nastepnie podaj ich wzory.
) Yi

: flx) =0,1x* .

Dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie?

a) f(x)=9(x+2)x+5) ¢ flx)==-73x-2,Dx+1,9 e f(x)=-67x(x+5)
b) ) =-3x-7x-1) d Fx)=E(x+2)(x-3) f) flx)=32(x+7)Nx+7)
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Znajdz wspotrzedne wierzchotka paraboli, ktora jest wykresem funkcji f.
a) f(x)=(x=-5)x-11) ¢) fix)=-0,1{x+ 1){x-5)
b) f(x) = =5(x +4)(x + 8) d) f(x) = %{x + 701 —x)

Podaj przedzialy monotonicznosci funkcji.
a) f(x)=9x-3)x-7) ¢) fix)=1,8(x+5)x+7) e) f(x)=47(x-9)(x+1)
b) f(x) =-7(x-2)(x-6)  d) fX)=-Fx+2x+3) ) FX)=-0,03(x+7)x~2)

Znajdz pole trojkata, ktorego wierzcholkami sg punkty, w ktoryvch wykres
podanej funkcji przecina osie ukladu wspdélrzednych.

a) f(0=-2x+4x-2)  b) fX)=Lx-Nx=10) O FX)=-5(x+9)x+1)

Znajdz postac iloczynowa wzoru funkcji kwadratowej, o ktorej wiadomo, ze:
a) jej miejscami zerowymi sg 2 i 10, a na wykresie lezy punkt (1,-18),
b) jej miejscami zerowymi sg —5 i 5, a na wykresie lezy punkt (0, 5),

¢) jej miejscami zerowymi sa —4 i 0, a na wykresie lezy punkt (-2,-1).

Wsrod podanych funkcji wskaz te, ktore maja takie same wykresy, oraz te,
ktore maja rozne wykresy, ale jednakowe miejsca zerowe.

a) f)=@x-1)2x+2)  b) f=-3(x-1)(x-2) o f0=10(x-02)x+0,5)

3
g0 =2(x+1)(x - 1) gx) = (x+ 1)(x +2) g(x) = (5x+ 1)(1 - 2x)
h(x) = -4(x+ 1)(1 - x) h(9=501-3x2-3%)  h(x)=-10(x+L)(x- 1)
ix) = -22x +2)(x - 1) i0=16x-D@-3%  i=-5(-x)@x+1)

Wykresy funkcji f i g maja te sama 0$ symetrii. Znajdz wartosc p.
a) f(x)=9(x-2)x~-12), g(x)=-5(x~-1)x+p)
b) f(x)=2(x+7)x+4), g(x)=8(x+6)x+p)
©) f(x)=-7(x-2)x+p), g(x)=-2(x-5)x+2)
d) flx)=—=(x+pix+9), glx)=6(x-2)x+4)

Wykres funkcji f ma jeden punkt wspdlny z prosta y = m. Znajdz wartosc¢ m.

a) f=-(x-1)9-%  b) f)=12B+0E+3x) ) f)=-3(1+20(3-2x)

ey — ® » ¥ - - - = 1 4 £ 4
= { . Podaj liczbe rozwiazan rownania w zaleznoéci od wartosci m.

al |7ix=1)x-5)=m b) |-2(x+3)x-11)| =m
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158. Narysuj wykres podanej funkcii.

(x+5)x+1) dlax<-1
(x+1)x-3) dlax=-1

(x+2}x-2) dlax<?2

a) f(x)= { —{x-2)(x-4) dlaxz2

b) f[xll={

5%, parabola, ktora jest wykresem pewnej funkcji kwadratowej, ma wierzcholek
w punkcie A i przecina o$ x w punktach B i C. Wykaz, ze pole trojkata ABC jest
rowne wartosci bezwzglednej iloczynu wspolrzednych punkiu A.

60. Wykaz, ze odleglos¢ migdzy wierzcholkami parabol bedacych wykresami
funkcji y = a,(x - m)(x — n) oraz y = a»(x — m)(x — n) jest réwna @ la, - az|.

FUNKCJA KWADRATOWA - PODSUMOWANIE

Okreél liczbe miejsc zerowych podanej funkcji.

. : - gie
a) f(x)=—-15(x +4)> - 124 d) Fx)=-3 (x+ ﬁ)
b) f(x)=1,3(x - 2,6)> - 5,8 e) f(x)=-0,01x2 +2x - 100
¢) fix)=0,1(x-1,34)(x - 0,87) f) fix)=2x% +3x + 449

W jakim przedziale podana funkcja jest rosnaca?

a) fix)=98(x+19) -73 d) fix)=x?-20x-509
b) f(x) ==3 (x~ %)2 +3 e) f(x)=-7,3(x - 8,4)(x +1,4)
) f(x)=-2,5x% +55x - 23,9 f) foo=3%(x-3)(x+32)

Znajdz wspolrzedne wierzcholka paraboli, ktdra jest wykresem funkcji.

a) flx)=-4,7(x =930 +14 d) f(x)=-x2-10x-1

# 2 -
b) f0=3(x+2) -Z e) F(x)=10(x+4)(x+6)
c) fix)=2x%-8x+11 f) f(x)=-1,1(x-8)x-2)

Okresl zbior wartosci podanej funkcji.

a) f(x)=0,12(x-7)2-13,2 d) f(x)=2-9x - 10x?
b) f{X}=—1—g(x+é)z+g e) f(x) =-(x - 1(x+11)
) flx)= %xz ~3x=75 f) f(x)=10(x - 6)(x - 4)
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Znajdz miejsca zerowe podanej funkcji (jesli istnieja).
a y=x(x+1) €) y=Xx"+5 e) y=(x-2)x+3)
b) y=x°-4 d) y=(x-2)° f) y=(x+3)°

Znajdz miejsca zerowe podanej funkcji (jesh istnieja).

a) f(h}——-—(x+ 2)(:{-%) c) f(x)=9(x-4)* +25 e) fix)=- X‘3+A—%

b) F(x) = 7,3(x + 6,2)(x — 6,2) d) F(x) = =3(x+ 1)2 +12 f) fx)=6x2-x—1

Wykresy podanych funkcji przecinaja sie tylko w jednym punkcie. Znajdz
wspolrzedne tego punktu.
a) f(x)=-5(x-7)x-3), g(x) =-5(x = 3x+7)
b) f(x)=4x% - 24x+6, g(x)=4x2 +12x+ 6

0) f()=-7(x-6)* -8, g(x) = 2(x~6)* -

Znajdz wzor funkcji kwadratowej (w dowolnej postaci), ktora spelnia podane
warunki.

a) Miejscami zerowymi funkcji sg liczby 6 i 7, a punkt (5,-2) lezy na jej wykresie.

b) Parabola, ktora jest wykresem funkcji, przechodzi przez punkt (-9,3), a jej
wierzcholek ma wspolrzedne (-10,-2).

¢) Punkty (0,-6), (-1,-20) i (1,-18) leza na wykresie funkcji.

Zapisz w postaci iloczynowej i ogolnej wzor dowolnej funkeji kwadratowej,
ktorej miejscami zerowymi sg podane liczby.

a 5 i 7 b)-21i4 g =a i =3

Najwieksza wartos¢ funkcji f jest taka sama jak najwieksza wartosc¢ funkcji
g(x) = -81(x + 72)* + 9, a miejsca zerowe funkcji f sq takie same jak miejsca zerowe
funkcji h(x) = 29(x - 1)(x + 3). Znajdz wzor funkcji f w postaci ogolnej.

Zapisz wzor podanej funkcji w postaci iloczynowej i kanonicznej.

a) y=-3x"+2x+1 L‘]y——Ex +x+%

b) y=x2+x.,2-4 d) y=3x2+6x-9J3

Zapisz w postaci ogolnej wzor funkcji kwadratowej o miejscach zerowych 4
oraz 6:

a) ktorej najwieksza wartoscia jest 3,
b) ktorej najmniejsza wartoscig jest —1.
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Znajdz postac¢ ogolng wzoru funkcji kwadra- y :
towej, ktorej wykres przechodzi przez wszystkie "B
wierzcholki danego trojkata.
a} tréjkat ABC e 2= 4= . e — o
b) trojkat CDE 1B E
¢) trojkat ADE

Czy wykresy podanych funkcji sie przecinaja? Jesli tak, to w jakich punktach?

a) y=x2 1 y=4x e) y:—-%x2+2x i y=}1x2—x

b) y=—%x"—’+2 i y==3x+6 f) y==-2x"+8x-4 i y=2x°

¢) y=-x2+4x-3 i y=x-3 g) y=—%x3+2x i y=%x3—18x+48
d) y=x?-4x+5 i y=x+1 h}y=%x2—x+2 i y=-x>-2x

a) Ustal, w ilu punktach przecinajg sie wykresy funkcji fix) = %xz +x -3 oraz
g(x) = m w zaleznosci od wartosci m.
b) Ustal, dla ilu argumentow funkcja hi(x) = —%{x + 5)° = 7 przyjmuje wartosc t
w zaleznosci od wartosci t.
¢) Ustal, ile rozwigzan ma rownanie —4(x — 1)(x + 9) = p w zaleznosci od wartosci p.

Znajdz najmniejsza i najwiekszg wartos¢ funkcji f w podanym przedziale.

a) f(x)=3(x+5-10, (-6;5) d) f(x) = 5(x- 1)(x=5), (-1;6)
b) f(x)=-2(x -9 +3, (-1;8) e) f(0=-x>+2x-10, (3:10)
0 f0=-(x+6)x-2), (2;4) f) fix)=2x*+12x+5, {-50)

Wyznacz najwieksza i najmniejsza wartosc funkcji f w przedziale {—2 : 3}.

a) f(x)=x2-6 ¢) f(x)=2x%-4x e) flx)=x2-8x+1
b) f(x)=-5x"+4 d) fix)=-4x? -12x f) flx)=-3x2+6x-1
78. a) Znajdz wzory funkcji, ktorych wykresy otrzymano w wyniku odbicia syme-

trycznego wzgledem osi x wykresow funkeji f(x) = =7x°=5x+4 oraz g(x) = 6(x+9)°-8.

b) Znajdz wzory funkcji, ktorych wykresy otrzymano w wyniku odbicia symetrycz-
nego wzgledem osi y wykresow funkeji f(x) = 6x° -9x -5 oraz g(x) = —=7(x +5)x - 8).

¢) Znajdz wzor funkcji, ktorej wykres otrzymano w wyniku odbicia symetrycznego
wzgledem prostej v = 3 wykresu funkcji f(x) = —4(x + 5)° - 6.

d) Znajdz wzor funkcji, ktorej wykres otrzyvmano w wyniku odbicia symetrycznego
wzgledem prostej x = 7 wykresu funkcji f(x) = 5(x — 2)(x — 8).
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al9. a) Uzasadnij, ze jesli funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe, to pierw-
sza wspolrzedna wierzcholka jest ich $rednia arytmetyczna,.
b) Punkty (p,g) i (r,q) naleza do paraboli. Wykaz, ze pierwsza wspolrzedna wierz-
chotka tej paraboli jest rowna L;—r

a80. parabola y = ax? + bx + ¢ przechodzi przez
wierzcholki trojkata réwnoramiennego ABC (zob.
rysunek). WyprowadZ wzor na pole tego trojkata
w zaleznosci od wspolczynnikow a, b, c.

n81. Znajdz najwieksza warto$¢ funkcji y = |2x* + 4x - 2| w przedziale {-—3 J)

82. Okresl, ktora z ponizszych wartosci funkeji fix) = —3x2-9x+12 jest dodatnia.
£(1,0438) f(-31) f(=2 = /5) (%) F(4/55 - /35)

83. Punkty (-2,0) i (5,0) leza na wykresie funkcji kwadratowej f(x) = ax® + bx + c.
Wykaz, #e wspolczynniki a i ¢ maja przeciwne znaki, zas b i ¢ — takie same znaki.

84. Wykaz, ze jesli parabole y = x* +px+qg iy =x?+gx+p (p # q) maja wspolne
miejsce zerowe, to jest nim liczba 1 oraz spetniony jest warunek p+g+ 1= 0.

785. Niech fip) oznacza dlugosc odeinka, ktorego koticami sa miejsca zerowe funk-
cji y = (x = 5)? + p. Znajdz wzor funkcji f oraz narysuj jej wykres.

NIEROWNOSCI KWADRATOWE

Rozwiaz nierownos¢, korzystajac z podanego wykresu.

a) %x2—6x+ 12<0 €) —/3x*+6x-3/320 e 0,8x°+0,8x+1<0
Yi | yio= .
e | Wity . og;
: 3 | i 55 X \ =
U%:‘L,,s . j Lt -';..«*
y L i | =
2\ / = Ny &
X N i 1
S3n B X v d X
T
b) -0,4x%2 - 0,8x+6 <0 d) %xz +2X+7>0 f) —0,5%2+/2x-2<0
/, W o ;,;
/ N o LaF R -
N n:'r ‘3;!/ e %
/ X '}t"_\_.’ /.' | l\_.f' .‘f _2
[ e M\ 'af.l'.
=5 3 x -/-f )
| \ g ]
] \x 7 X Py
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Ile rozwigzan ma podana nierownosd?

a) X2+3320 d) (x-12<0 g) -5x*+2x-1>0
b) x2-120 e) (x=12 <0 h) x2+2x=-7>0
Q) (x=12 320 f) x2-3x+10>0 i) —2x2+5x+3320

Rozwiaz nierownosd.
a) x2-120 C) 2 2x e) 3x2 227 g) 2x2+5<0

b) x¢=2x>0 d) x*+2>0 f) —-3x?z22 h) (x+7)x-5)<0

Rozwiaz nierownosc.

a) x-x+2=0 d) x2+6x+9>0 g) —x°+8x-16<0
b) x2-x-6<0 e) -x?+18x-81 <0 h) x*+3x+15<0
¢) x2+x+12>0 f) x*-14x+49<0 i) ~x2+3x+10<0

Rozwiaz nierownosc.

a) 6x°+x+150 e) (X—2Nx+2)<5x-7 i) x*+12x+3>0

b) 10x% +8x+0,7<0 f) 9x+5 < 2x? i) =3,5x2+5x-/5<0

0) %E+%x— 120 g) (x-1,5)% 6,25 k) 4x2+2,/5-2<0

d) x*-x-0250 h) (2x-6)° <4x-13 I x2+V2x+/7x+/14 <0

. a) Dla jakich argumentdw wartosci funkcji y = x? =2x+2 nalezg do przedziatu
(2 ;+m), a dla jakich — do przedzialu (D;E}?

b) Dla jakich argumentow wartosci funkcji y = —%xz - 2x - 2 nalezg do przedziatu
(—oo . 3), a dla jakich — do przedzialu (l ;5)?

Znajdz wszystkie liczby calkowite x spelniajace nierownosc.

a) (x-1,2)x-3,4) <0 d) 2x2-0,6x-16,2 <0
b) —x* +3,6x 20 e) —/2x2+8x-6/2>0
) X2-6,25<0 £) —v3x2+2Ix+42/3<0

a) Dla jakich argumentow funkcja f(x) = 2x° - 2x - 36 przyjmuje wartosci
mniejsze niz funkcja g(x) = x> - 17

b) Dla jakich argumentéw funkcja f(x) = x° - 2x + 9 przyjmuje wartos$ci wieksze niz
funkcja s(x) = 3x+ 27
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¢) Dla jakich argumentéw funkcja f(x) = —x° przyjmuje wartoéci nie mniejsze niz
funkcja g(x) = 2x* - 5x - 27

d) Dla jakich argumentow funkcja f(x) = x* + 3x% + 7x + 3 przyvimuje wartosci co
najwyzej takie jak funkcja g(x) = x* + x* + 2x?

e) Dla jakich argumentow funkcja f(x) = 2x% = x = 2 + /X przyjmuje wartosci wiek-
sze niz funkcja g(x) = x* + /X?

Dla jakich argumentéw funkcja f przyvimuje wartosci mniejsze niz funkcja g?
Obie funkcje sg funkcjami kwadratowymi.

a) st - b v 0. .4 7
e e
] Rl z.’..... f
11 Coe e 11
RN EREE WY RN

95, Wyznacz zbiér liczb, ktére spelniaja jednoczesnie obie podane nierownosci,
oraz zbior liczb, ktére spelniaja co najmniej jedna z podanych nieréwnosci.

a) x2-1>0, x2+3x<0 d) x2+4x+1<0, x2-2<0
b) x2-2x>0, -x2+2x+320 e) 2x2=5x+120, x*-3x+£ <0
C) M=+9x+2<0, IX*=9x+2<0 £} x2—/7x<0, =x2+/2x+3>0

96. a) Rozwiaz nieréwnosdci —x“+4x > 0 oraz 2(x-1)°-8 > 0, a nastepnie rozwiaz
nierownos$e (—x* +4x)(2(x - 1) - 8) < 0.

b) Rozwiaz nieréwnos$¢ (x? —=x - 6)(2x% = 11x+5) = 0.

a197. Wyznacz zbior.
a) {xE]R: 3x2—2x+5::-ﬂ}ﬁ{1,2,3} ) R\{xe[ﬂ: x2+5x+F30}
b) {x€R: 2x2-5x-3<0} nZ d) N\ {x € R: x2-13x +403 0}

98. Znajdz dziedzine funkcji.

a) fix)=+6x2+7x-3 b) f(x)= ; 0) flx)= 22yx’-4
y=5x2 -3x+2 JVxZ=3x

99. Udowaodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y zachodzi nierdwnosé.
a) X2y + x4 =2xy% +y° 20 £) =2x2y? -3+ xy-y?-2<0

b) X*y? + X2 =xy+y?+1>0 d) —3x°y? - 2x2+2xy-y*-1<0
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100. Narysuj wykres funkcji ¥ = |x* — 4| — 1, a nastepnie rozwiaz nieréwnosé.

a) [x*-4/-1<0 b) [x°-4] =1 ¢) 1z |x2-4| d) 1 <|x®-4|

101. Da jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartosci nieujemne?

x+2x=3 dlaxg

a) f{x}={ ,

x2+x-2 dlaxgl

x2-7x+12 dlax> x2-2x-3 dlax>1

tajLn Lafun

c) ﬁx}={

x?-4x-5 dlax>-1

B £00 X“+7x+10 dlax<-2 & £ -x¢-d4x~-4 dlax<-1
X)y= X =
X2 -7x+12 dlaxz-2

ZASTOSOWANIA FUNKCJI KWADRATOWEJ

Cialo upuszczone swobodnie nad powierzchnig Ziemi w czasie t sekund
przebywa droge rowng (w metrach) s = 5t°. Narysuj wykres zaleznosci s od t.

Rysunek przedstawia przybli- h
zony tor lotu pocisku. Oblicz najwiek- [m] h=-0,01x% + x
sza wysokosc¢, na jakg wzniost sie po- S
cisk, oraz zasieg strzahu.

>

x [m]

Pitke rzucono do gory. Za pomoca wzoru h = =5t°+20t + 15 mozna obliczy¢,
na jakiej wysokosci h (w metrach) nad ziemia znajdowala sie ta pitka po uplywie t
sekund od momentu wyrzucenia.

a) Z jakiej wysokosci rzucono pitke?
b) Po jakim czasie pitka spadla na ziemie?

¢) Jak wysoko nad ziemia znajdowal sie najwyzszy punkt lotu pitki? Po jakim
czasie pitka osiggneta te wysokosc¢?

Rysunek przedstawia tor lotu

pocisku, stanowigcy fragment parabo- e !
li. Na jakiej wysokosci wzgledem miej- 3“; et | {
sca wystrzelenia pocisk trafit w cel? ‘ 170 ar T

a) Oblicz, dla jakiego argumentu x roznica f(x) - g(x) jest najwieksza, jesli
fX)=-x+2 i g(x)=2x +4.

b) Oblicz, dla jakiego argumentu x roznica f(x) — g(x) jest najmniejsza, jesli
fxX)=x2-2x+4 i g(x)=-—x2+4x-2.
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Dawno temu w pewnym Kkrolestwie pazerny minister finansow rozkazal, aby
kazdy placil tyle procent podatku dochodowego, ile talarow (brutto) miesiecznie
zarabia. Place brutto w tym krodlestwie nie przekraczaly 70 talarow. Przy jakim
dochodzie brutto dochod netto (czyli po odliczeniu podatku dochodowego) byl
najwiekszy?

a) Na boisku pitki noznej, przy linii koncowej 18 jard6w
tuz przed bramka, trzy odcinki ograniczaja prostokat-
ne pole bramkowe o wymiarach 6 jardow x 20 jardow
(patrz rysunek obok). Jakie wymiary ma prostokat

0 najwiekszym polu, ktory mozna by wyznaczy¢ przy 6 jardow 3
linii koncowej za pomoca trzech odcinkow o takiej =
tacznej dlugosci, jaka maja facznie trzy odcinki ogra- e % ﬁ
niczajace pole bramkowe? Wynik podaj w jardach. E, ° E E
b) Na boisku pitki noznej, przy linii koncowej, trzy = 8 %
odcinki ograniczajg prostokatne pole karne o wymia- ~§

~

rach 18 jardow x 44 jardy (patrz rysunek obok). Jakie
jest najwieksze mozliwe pole prostokgta ograniczone-
go linig koncowa i trzema odcinkami o takiej facznej
diugosci, jaka maja tacznie trzy odcinki ograniczajace
pole karne? Wynik podaj w jardach kwadratowych.

Na ogrodzenie wybiegu o ksztalcie sze-
e sciokata, ktorego kazde dwa sasiednie boki sa
ybicg B
X prostopadie (jak na rysunku obok), przeznaczo-
10m _ no 100 metréw siatki.

a) Jaka dlugos¢ powinien mie¢ bok oznaczony na

10 m rysunku literg x, aby pole wybiegu bylo rowne

budynek 1 200 m*?

2 b) Jakie jest mozliwie najwieksze pole takiego
wybiegu?

Cheemy zbudowad prostokgtng zagrode podzielong na dwie prostokatne
czesci. Mozemy zuzy¢ tylko 90 m siatki. Jakie wymiary powinna mie¢ ta zagroda,
aby ogrodzona powierzchnia byla jak najwieksza?

117, Dlajakiej liczby x pole figury zacieniowanej na rysunku jest wieksze od 10?
Odpowiedz podaj z dokladnoscia do czesci dziesigtych.

0 - e —esgll
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112, Producent chusteczek higienicznych stwierdzil, ze jesli cena sprzedazy
paczki chusteczek wynosi 30gr, to sprzedaje sie 7000 paczek dziennie. Podnie-
sienie ceny paczki o kazdy grosz powoduje zmniejszenie sprzedazy o 100 paczek.
Wyprodukowanie paczki kosztuje 20 gr. Jakg cene powinien ustali¢ producent, aby
osiggnac najwickszy zysk? Jaki jest ten zysk?

113. Rozwazmy pieciokaty o obwodzie 2 zbudowane z prostokata i trojkata pro-
stokatnego rownoramiennego w sposob pokazany na rysunkach. Jakie najwieksze
pole moze miec taki pieciokat?

A\

1 14, Drut o dlugoéci 20 cm nalezy podzieli¢ na dwie czesci, a nastepnie z jednej
czesci utworzy¢ ramke w ksztalcie trajkata rownobocznego, a z drugiej — ramke
w ksztalcie kwadratu. Jak diuga powinna by¢ kazda z dwoch czesci drutu, by suma
pol obszardw ograniczonyvch ramkami byla najmniejsza?

115. ciato wyrzucone pionowo w gore z predkoscia vy po czasie t znajduje sie
na wysokosci h = —% gt + wyt. Na jaka maksymalna wysoko$¢ wzniesie sie to cialo?
Po jakim czasie od wyrzucenia to nastapi?

116. za pomoca siatki o ustalonej diugosci chcemy ogrodzic prostokatny obszar.
a) Wykaz, ze obszar o najwickszym polu jest kwadratem.

b) Obszar jednym bokiem przylega do muru, wiec siatka nalezy ograniczyc go tvlko
7z trzech stron. Wykaz, ze obszar o najwiekszym polu ma bok réwnolegly do muru
dwa razy diuzszy od boku prostopadiego do muru.

ROWNANIA | NIEROWNOSCI Z PARAMETREM

Znajdz wartos$¢ parametru p, dla ktorego rownanie ma jedno rozwiazanie.
a) 4x* -3x+p=0 ¢) px2+x+3p=0
b) —%x2+2px—4={] d) px2+5px+10=0

Dla jakich warto$ci parametru m rownanie ma dwa rézne rozwigzania?

a) —%x2—4x+9m=ﬂ ¢) mx*+2x+5m=0
b) 4x2—3mx+%=[} d) -mx2-mx-9=0
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Znajdz wartos¢ parametru t, dla ktérego rownanie nie ma rozwigzan.
a) 0,1x2+0,7x-10t=0 C) tx*=5x+4t=0
b) ~5x% +6tx+2=0 d) tx?+3tx+1=0

Okresl liczbe miejsc zerowych funkceji w zaleznosci od parametru p.

a) y=x°-2px+2p*+2 d) y=(p-2x°+x+p+2
b) y=-x2+(2p+6)x+2p° +6p e) y=(p*-1x*+(p-1)x+2
¢) y=pxZ+(p-1)x+5p f) y=(p+xy+p

Znajdz wartosci parametru u, dla ktorych wykresy funkcji f(x) = -%xz + U
oraz g(x)=ux+ 1:
a) przecinaja sie w dwoch punktach,
b) maja tylko jeden punkt wspolny,
¢} nie majg punktow wspolnych.

a) Dla jakich wartosci parametru m suma dwoch réznych rozwigzan row-
nania x° + mx + m = 0 jest mniejsza od -17?

b) Dla jakich wartosci parametru p iloczyn dwoch roznych rozwigzan rownania
x% = px +2p = 0 jest mniejszy od 6?

¢) Dla jakich wartoSci parametru { suma odwrotnosci dwoch réznych rozwigzan
rownania x° + (f — 2)x + 1 = 0 jest wieksza od 47

Okresl warunki, jakie muszg spelnia¢ parametry k i m, aby wierzcholek
paraboli ¥ =5(x-k+1)*-m:

a) lezal na osi x, b) lezal na osi v.

Zapisz warunki, jakie powinny spelnia¢ parametry k oraz m we wzorze
f(x) = x* + kx + m, aby:

a) funkcja f miala dokladnie jedno miejsce zerowe i aby bylo ono liczba ujemna,
b) funkcja f miala dwa miejsca zerowe, ktore sa liczbami dodatnimi,

¢) funkcja f dla wszystkich argumentow ujemnych przyjmowala wartosci dodatnie,
a jej wykres przechodzit przez poczatek ukladu wspélrzednych,

d) wierzcholek paraboli, ktéra jest wykresem funkcji f, lezal w III éwiartce ukladu
wspolrzednych,

e) wykres funkcji f nie mial punktow wspoélnych z prosta v = 5,
f) wykres funkcji £ byt symetryczny wzgledem osi v i by funkcja miata miejsca
zerowe nalezace do przedzialu (—1(] : 1[]}.
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Dla jakich wartosci parametru p wierzcholek paraboli znajduje sie na osi y?

a) y=x+2(p+3x+pi+7p+7 b) y=(p+x)2+2x+p+1

Dla jakich wartosci parametru p:
a) wykres funkcji ¥ = px® + x - 1 nie przechodzi przez 1 i I ¢wiartke ukladu
wspolrzednych,
b) wykres funkcji y = —%{p - 2)x% + X+ p nie przechodzi przez III i IV ¢éwiartke
ukladu wspolrzednych?

Dla jakich wartosci parametru k wykresy podanych funkcji nie maja punk-
tow wspolnych?

a) y=x"-2x+2 i y=kx-2 b) y=kx*+5x+k i y=5x+1

Zbadaj, ile punktow wspdlnych maja wykresy podanych funkcji w zalezno-
§ci od parametru p.

a) }*=2x2+,r:7;7<+%1 i y=xZ+x+p b) y=x>+px+1 i y=px*+x+1

Zapisz, jakie warunki musi spetnia¢ parametr m, aby zachodzil warunek:
a) rownanie x°+(2m+ 1)x + % = () ma dokladnie jedno rozwigzanie,
b) réwnanie mx? —m<x — 4x + 4m = 0 ma dokladnie jedno rozwiazanie,
¢) rownanie x°-2mx +2m® =0 ma przynajmniej jedno rozwigzanie,
d) réwnanie —(2m + 1)x% + x + m - 2 = 0 ma przynajmniej jedno rozwigzanie,
e) réwnanie (m+ 1)x* —mx+m+ 1 =0 nie ma rozwiazan,

f) rownanie m°x? —mx -1 =0 nie ma rozwiazan.

Dla jakich wartosci parametru m najmniejsza wartos¢ funkcji f nalezy do
podanego przedziatu?

a) f(x)=x2+2x+m?, (3;8) b) f(x) = X2 —4x + m2 - m, (-4;-2)

Oblicz, dla jakiej wartosci parametru p réwnanie x*+px+2p+1 =0 ma dwa
rozne rozwigzania:
a) ktérych suma wynosi 5,
b) ktérych suma nalezy do przedzialu (3 = F>+
¢) ktorych iloczyn wynosi -3,

d) ktérych iloczyn nalezy do przedzialu <—2 : 3).
Oblicz, dla jakiej wartodci parametru p roéwnanie px° +(p - 3)x -2 = 0 ma
dwa rézne rozwigzania x; i x; spelniajgce podany warunek. Znajdz x; i x;.

a) xy jest liczba przeciwna do x» b) x; jest odwrotnoscia liczby xs
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Oblicz, dla jakich warto$ci parametru p rownanie x°+px+p” -4 = 0 ma dwa
rozne rozwigzania:

a) o roznych znakach, c) ujemne,
b) dodatnie, d) jedno dodatnie, a drugie rowne zeru.

Wyijasnij, dlaczego jesli rownanie x* - 2tx +t + 1 = 0 ma dwa rézne rozwia-
zania, to maja one ten sam znak. Dla jakich wartoéci parametru t sq one dodatnie,
a dla jakich — ujemne?

Oblicz, dla jakich wartoéci parametru p rownanie 0,5x° + 5px + 6,25 = 0 ma
dwa rozne rozwigzania, ktorych:

a) suma kwadratow wynosi 75, b) kwadrat roznicy jest rowny 150.

Oblicz, dla jakich wartoéci parametru k réwnanie —x* + kx — 1 = 0 ma dwa
rozne rozwigzania, ktorych:

a) suma odwrotnosci jest wieksza niz -1,
b) suma odwrotnosci kwadratow jest wieksza niz 1.

Dla jakiej wartosci parametru p iloczyn dwach roznych rozwigzan podane-
go rownania jest najmniejszy? Jaka wartos¢ ma ten minimalny iloczyn?

a) X>+4x+p*-3=0 b) X} +2x+p*-p-2=0

Dla jakiej wartosci parametru p suma odwrotnosci dwoch roznych rozwia-
zan podanego rownania jest najwieksza?

a) x2+(p2-7p-8x+1=0 b) x2+(p2-5x+1=0

a) Dla jakich wartosci parametru m suma odwrotnosci dwoch réznych
rozwigzan rownania x°-9x+m=0 jest cztery razy wieksza od iloczynu tych
rozwigzan?

b) Dla jakich wartosci parametru p suma kwadratow dwoch réiznych rozwiazan
rownania x° + px+1=0 jest dwa razy wieksza od sumy tych rozwigzan?

Dla jakich wartosci parametru k podana nierdwnosc jest spelniona dla kaz-
dej liczby rzeczywistej?

a) kx*+x+5>0 b}{k2—5k+ﬁ}x2+kx+%<ﬂ

Dla jakich wartosci parametru k podana nieréwnos¢ nie ma rozwigzania?

a) —2x° +(k-1)x-k=0 b) (k-2)x*> +2kx+k+5>0
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a142. Oblicz, dla jakich wartosci parametru k zbidr rozwigzan podanej nierowno-
§ci zawiera tylko liczby dodatnie.

—2x2+(k+1)x-2k>0
4 A7 — ity . - . .
| A2, ZnajdZ wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie x2+(m-1x+m+2 =0
ma dwa rézne rozwigzania x; i x» spelniajace warunek:

a) Xi+X3 < 4(x; +X2) b) x;>x2 i xf—xfﬁ:B(x§~x-§)

n144, a) Znajdz wartosci parametru m, dla ktérych rownanie 2x° —(m+3)x+2 =0
ma dwa réozne rozwigzania x; i x» spelniajace warunek [x; — xz| = 1,5.

b) Znajdz wartosci parametru p, dla ktorych rownanie 2x2 - (3p +2)x+ 12 = 0 ma
dwa rézne rozwigzania x; i x> spelniajace warunek |x; — xz| = 1.

¢) Znajdz wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie x° + mx+m-1 =0 ma dwa
rozne rozwigzania x; i x, spelniajace warunek [x; —x;| < 1.

d) Znajdz wartosci parametru p, dla ktérych réwnanie x* + (p+2)x+p +3 =0 ma
dwa rézne ujemne rozwigzania x; i x> spelniajace warunek [x; — xz| > 1.

4 A
=t =
| Fu

e Okredl liczbe rozwiazan podanego rownania w zaleiznosci od wartosci para-
metru m.

a) mxt+(m+1x+m-1=0 b) (m-1)x2+mx+m+2=0

71146. a) Znajdz wartosci parametru s, dla ktérych rownanie x> - (s + 1)x +2 = 0
ma dwa rézne rozwigzania mniejsze od 4.

b) ZnajdZ wartosci parametru k, dla ktérych rownanie %xz +(2k+1)x—k = () ma dwa
rozne rozwigzania mniejsze od 5.

¢) Znajdz wartosdci parametru u, dla ktérych rownanie x* + (1 - 3)x + u = 0 ma dwa
rozne rozwigzania wicksze od -7.

A 147, a) Znajdz wartosci parametru s, dla ktérego réwnanie x° + sx+5 = 0 ma
dwa rozwigzania x; i x», kKtore spelniaja warunek 2 (x. ;xz).

b) ZnajdZ wartoéci parametru p, dla ktorego réwnanie x° + (p + 2)x + 1 = 0 ma dwa
rozne rozwigzania x; i xz, ktore spelniaja warunek 6 € (xt ;X}:)‘

¢) Znajdz warto$ci parametru t, dla ktorego rownanie x° - tx +t -3 = 0 ma dwa
rozwigzania x; i x;, ktore spelniaja warunek -5 € (x1 ;xz).

~ 4 A f.:?'; v = £ - = o

A 148, a) Dla jakich warto$ci parametru m réwnanie x° +mx +9 = (0 ma dwa rézne
rozwigzania, ktore naleza do przedzialu (—4 : 5)?

b) Dla jakich warto$ci parametru p rownanie x° - px +p +1 = 0 ma dwa rézne
rozwigzania, kKtore naleza do przedziatu (1 :3)?

¢) Dla jakich wartosci parametru t rownanie x° +(t - 2)x +t — 1 = 0 ma dwa rozne
rozwigzania, ktore nalezg do przedzialu (—5 : l)?
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A149. Okred, jak liczba rozwigzan rownania zalezy od wartosci parametru p.

a) [x2-9|=p b) |x2-4x+1|=p ¢) |=x2-10x-20|=p

4 iz 3 ; : B : ; i
a150. Okresl, jak liczba rozwigzan rownania zalezy od wartosci parametru m.

a) X2 +3x+1| - +3x+2|=m b) [x2+6x+5|+|x2+6x+1|=m

-y | i T . . &
112 1. ZnajdZ wartosci parametru p, dla ktorych rownanie:

a) x* +(p +1)x° + 9 = 0 ma cztery rozwigzania,
b) x* + px® - p® +4 = 0 ma trzy rozwigzania.

7 152, Niech f(p) oznacza sume réznych rozwiazan réwnania y = 1x% +(p - 1)x +2

dla danej wartosci p. Narysuj wykres funkcji y = f(p).

7 152, Niech f(p) oznacza liczbe punktéw wspélnych wykresow funkcji opisanych

wzorami v = px* + 2x+ 1 oraz y = 3x* + p + 2 dla danej wartoéci p. Narysuj wykres
funkcji y = f(p).

7 194, Znajdz wzér funkeji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez punkt (0,-1)

i ma dokladnie jeden punkt wspolny z parabola y = x°. Podaj wspotrzedne tego
punktu.

< e . a s a4 s . - s = v
195, Oblicz, dla jakich wartosci parametru p zbiorem rozwigzan nierownosci

X-Q2p+3x+p*+3p <0
jest przedzial (E}; 12).

1196. 3 Uzasadnij, ze rownanie x* — bx + ¢ = 0 ma dwa rézne rozwiagzania do-

datnie tylko wtedy, gdy parametry a i b spelniajg warunki: b> 0, b? > 4c i ¢ > 0.
W uktadzie wspotrzednych, w ktorym o$ odcietych jest osig b, a osig rzednych jest
0§ ¢, zaznacz obszar, w ktorym wspolrzedne punktow spelniaja te warunki.

b) Jakie warunki musza spetnia¢ parametry b i ¢, aby réownanie x° —bx +¢ = 0
mialo dwa rozne rozwigzania mniejsze od 17 W ukladzie wspoélrzednych, w ktorym
0§ odcietych jest osig b, a osig rzednych jest o$ ¢, zaznacz obszar, w Kktorym
wspolrzedne punktow spelniaja te warunki.

. Wykaz, ze jezeli liczby py, p2, g1, g2 spelniajg warunek pp> = 2(g, + g2), to
co najmniej jedno z rownan: x° + pix+gi =0 lub x + p2x + g2 = 0 ma rozwiazania.
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Wzor funkcji kwadratowej f(x)=3 - 2x(5x +4):
A. nie moze by¢ przedstawiony w postaci kanonicznej,
B. nie moze by¢ przedstawiony w postaci ogdlnej,
C. nie moze by¢ przedstawiony w postaci iloczynowej,
D. mozna przedstawi¢ w kazdej z tych trzech postaci.

Liczby -3 i 5 sq miejscami zerowymi funkcji f(x) = 4x2 + bx + ¢. Ktdre z poniz-
szych zdan jest falszywe?

A.f(-4)>0 B. f(5=0 C. fll) < f(2) D.f(4)>0

Ktéra z ponizszych funkcji ma wszystkie wartoéci dodatnie?
A flx)=(x+1)2 -1 C.f=x-1¥+1
B. f(x)=—(x+1)*+1 D. f(x) ==(x-1)* -1

Wykresem ktorej z podanych funkcji jest parabola o wierzchotku lezacym w 111
¢wiartce ukladu wspotrzednych?

A, Fix)=5(x+7)x+1) C. fix)=7(x-6)(x-4)
B. f(x)=-6(x-5)x+9) D. f(x) = -9(x + 3)(x + 8)

a) Przedstaw wzor funkcji f(x) = =5x° + 10x + 15 w postaci kanonicznej oraz
w postaci iloczynowej.

b) Rozwiaz nierownosc¢ —5x° + 10x + 15 < 0.

Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartosc funkcji f w przedziale <—5 : l}.

a) flx)=-(x+3)+2 b) y=2x"-8x+5

Znajdz wzor takiej funkcji kwadratowej f(x) = x* + bx + ¢, o ktorej wiadomo, ze

f(0)=f(6)=7.

Oblicz pole trojkata, ktorego wierzchotkami sa wierzcholek paraboli o rownaniu
Y ~%~(x = 3)(x + 5) oraz punkty przeciecia tej paraboli z osia x.
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Liczba p jest jedynym miejscem zerowym funkcji kwadratowej opisanej wzorem
f(x) = ax® + bx + ¢. Ktore z ponizszych zdan jest falszywe?
A.b==2ap
B. wierzchotek paraboli bedacej wykresem funkcji f ma wspotrzedne (p, 0)
C. f(x) = alx + p)*
D. 4ac-b*=0

Zbiorem wartosci ktorej z podanych funkcji jest przedziat (-—m; I:—E)?

A. flx)=-7(x-12)° -8 C. F)=6(x=-7)2+12
B. f(x)=-4x%+8x+12 D. fix)=3(x+3)1 -x)

Zbiorem rozwigzan nierdéwnosci kwadratowej ax® + bx + ¢ > 0 jest przedzial
(m;n). Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?
A. Réwnanie ax® + bx +c¢ = 1 ma co najmniej jedno rozwiazanie.
B. Rownanie ax® + bx + ¢ = -1 ma dwa rozwigzania.
C. Rownanie ax” + bx + ¢ = 1000 nie ma rozwigzan.
D. Rownanie ax® + bx + ¢ = 0 ma tylko jedno rozwiazanie.

Funkcja f(x) = (2m + 1)x* + mx + 1 przyjmuje tylko wartosci dodatnie dla:
A.me (-;4-2.5) C. me (4-215;4+2/5)
B. me (—U,5;4—2g’§) D.me (4+2\f§;+m)

Liczby p i r sa miejscami zerowymi funkcji f(x) = ax® + bx + ¢, a liczba g
spelnia warunek p < g <r. Wykaz, ze a - f(g) < 0.

Znajdz zbior wartosci funkgji f(x) = =2x* + 20x - 5, gdy jej dziedzing jest:
a) zbior liczb rzeczywistych,
b) przedziat {—5;[)).

Na rysunku obok przedstawiono wymiary
bramki do pitki noznej wyrazone w stopach. Ja- ' [ i
kie wymiary powinna mie¢ bramka, ktorej taczna e
dlugoé¢ stupkow i poprzeczki bytaby taka sama ||+ ET SOV
jak bramki pitkarskiej, ale ograniczatlaby mozliwie ' i
najwiekszy obszar? lle wynosi pole tego obszaru? . ‘
Wyniki podaj w stopach i stopach kwadratowych. " 2
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Na rysunku przedstawiono fragment wykresu funk-
cji kwadratowej f okredlonej wzorem f(x) = x° + bx + c.

Wspalczynniki b i ¢ spelniaja warunki: 1 _ %
A.b<0,c>0 C.b>0,¢c>0 ;
B. b<0,c<0 D.b>0,c<0

Na jednym z rysunkow przedstawiono fragment wykresu funkcji kwadratowej
okreslonej wzorem f(x) = —(x - 1)(3 - x). Wskaz ten rysunek.

A. B. C. D.

Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = -2(x + 5)}(x - 11). Wskaz maksymalny prze-
dzial, w ktorym funkcja f jest rosnaca.

A. (—m;3> B. (—m;:':} (—oo;]l> D. <6;+m)

Najwieksza wartoscig funkcji ¥ = =(x - 2)* + 4 w przedziale {3 : 5) jest:
A 4 B. 3 C.0 D.5

Wykresem funkcji kwadratowej f(x) = x* - 2x — 11 jest parabola, ktérej wierz-
cholkiem jest punkt o wspolrzednych:

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

Wykresem funkcji kwadratowej f okreslonej wzorem f(x) = x° + bx + ¢ jest pa-
rabola, na ktdrej lezy punkt A = (0,-5). Osig symetrii tej paraboli jest prosta
o rownaniu x = 7. Oblicz wartosci wspolczynnikow b i c.

Rozwiaz nierdwnos¢ 2x% —4x > (x + 3)(x - 2).
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Liczby -1 i 3 sa miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f. Oblicz j{%

Funkcja kwadratowa f(x) = —=x* + bx+¢ ma dwa miejsca zerowe: x; = -1 i x» = 12,
Oblicz najwieksza wartosc tej funkcji.

Rozwiaz nierownos¢ [x° -3x+2| 2 |x-1|.

Udowodnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x i dla kazdej liczby rzeczywistej
m prawdziwa jest nieréwnos$é 20x° - 24mx + 18m° = 4x+ 12m - 5.

Udowodnij, ze dla dowolnych roznych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa
jest nierownosé x2y? +2x% +2y% —8xy +4 > 0.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych rownanie
x? -3mx+2m’+1=0

ma dwa rézne rozwigzania takie, ze kazde nalezy do przedzialu (Hm : 3).

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie
4 -6mx+(2m+3)m-3)=0

ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x; i X2, przy czym Xx; < Xz, spelniajace

warunek:
(4x) —4x = 1Wdx; —4x: + 1) <0

Dany jest trojmian kwadratowy f(x) = x* + 2(m + 1)x + 6m + 1. Wyznacz wszyst-
kie rzeczywiste wartosci parametru m, dla ktorych ten trojmian ma dwa rozne
miejsca zerowe xp, Xz tego samego znaku, spelniajgce warunek: |x; — xz| < 3.
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1.2)5€A4, {14} cA bQCcN,35¢QN=2Z,

3.a) {-3,-2,-1,0,1,2,3}, b) {0,1,2,3,4,5,6}, ¢ {0,1,2,3,4},
d) {-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}

4.2) {1,2,3,4,5,6,8}, b){2,4}, ¢ {1,3,5}, d){6,8}, e 0 D{0,2,4,5}, g {5}
h) {0,1,3,5}

5. a) prawda, b) falsz, c) falsz, d) falsz, e) falsez, f) falsz, g) prawda, h) falsz

6.a) [¢ g | Pc 2 | 9 g | Dic B

A A A A

7.a)np. AuC, bynp. BNA, cinp. C\B, d)np. AnE, e)np. BnC, f) AUR, g) np. C™ A,
h) np. B~ C
9.a) np. 0, 1, 8, 125, 1000, b)np. -3, 0, %, 5, 103, o) np. 2, 23, 63, 1075, 28, d) np.
ol 23 17
' 203 5 18
10. a) 9 elementéw, b) 2 elementy, ) 7 elementow, d) 21 elementdw
11. a) nie, b) tak — 0 elementéw, c) tak — 4 elementy, d) tak — 7 elementow, e) tak —
4 elementy, f) tak — 7 elementow, g) tak — 5 elementdw, h) tak — (0 elementow
12. ZnC: 1 element, AnB: 24 elementy, AnBnN: 4 elementy, (AnN)U(BnD): 9 elementow,
INN C: 1 element, An (BN N): 20 elementow

13. a) tak, b) nie, c) nie, d) tak

14.3) X =Y, b) X =Y, ) X=Y=0,
R g | |[cC B
A Ty A N
dX4Y, y y e) X =Y, fX=Y
C R C F B C B E B
e” D [
15. a) | b) |

ElDA B ﬂDA B E}DA B h) [p

@ c c e

16. a) np. AN (Bu(), b)np. (AUBUCOIN[(ANB)U(BN A), © np. (AnBUBNOINANC),
d)np. (AUBUCONB, e)np. (AnBYu(CNB), f)np. (ANB)U[(BNA)N(BNCO))

p
|
=]
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17. a) np. b) np. ¢) np.

(/frg‘\\ //}\T /(\\

.
/\ \“‘c\
SHREE

18. a) Wskazowka. Zauwaz, ze A © B. b) Wskazowka. Zauwaz, ze B c A. ¢}, d), ) Wska-
zowka. Zauwaz, e A = B, ¢) Wskazowka. Zauwaz, 7e B=1{.

19.a) 111, by I1i IV

20 AcCQACR,BCN,BCcEZBCcQBcR,CcRDcEDCQ,DCR

21.3a) 20, 30, b0, 10, ¢ 0, 10, d) 10, 20

22.a) np. AU(CNE), bynp. (AuC)NEB, ¢inp. AU(BNC), d)np. (BnC)NA,
eynp. AUBNC), Dnp. (AVUBUCIN(ANE), g np. (CANBYU(BNC), hinp.(AnBINC

23. a) zbiér B: 0, B; zbior C: 0, {11, {2}, C; zbidr D: 0, {1}, {2}, {3}, §1,21, §1,3}, {2,3], D,
b) 27 podzbiorow

2. a) NP, N0, 0P, QO TNP, @D 0nT:, 3 OnP, @ P\T;, ¢ znakiem c: (1),
@, @, @, 5, ®); znakiem =: (), &

25. a) 3 elementy; 2 elementy; 5 elementow, b)7 elementow: 4 elementy; 1 element,
c) 385 elementow; 15 elementow; 485 elementow, d) 75 elementdw; 90 elementow

26. a) 20 elementow, 35 elementow, b) 0 elementow, 5 elementdw, ¢ 5 elementow,
20 elementow, d) 0 elementdow, 10 elementow, e) 15 elementdw, 30 elementow,
f) 0 elementow, 5 elementow

27.a) [ o {
I'/E/l:é 5// |
b

b) A= R P, 5 elementow; B =K~ (PUR), 3 elementy; C=(Pu R} (PnR), 6elementow

b A=5uK, 18 elementdow; B=K* 5, 4 elementy; C = (5 UK}~ (5 1K), 14 elementow

29.la: FUN — 32 elementy; F5NN — 12 elementow, Ibh: Fu N — 27 elementow; FANN —
3 elementow, [ F U N — 25 elementdw; F5 N — 5 elementow

30.a)4, b)18, o) 4, d) 8, e 8, )15

31. a) Nie, czest z tvch osdb moze lubi¢ obie te pory roku. b) 708 ankietowanych, 582 an-
kietowanych Wskazowka. Zauwaz, ze zbidr W n L ma najwiecej elementdw, gdy W C L,
a najmniej, gdy do sumy tvch zbiordw naleza wszyscy ankietowani. <) 427 ankieto-
wanych  Wskazdwka. Zauwaz, ze zbior W Z ma najmniej elementow, gdv £ < W.
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32.

d) 613 ankietowanych Wskazdwka. Zauwaz, Ze zbior [ U Z ma najwiecej elementow,
gdy J n Z =10, czyli gdy zbiory J i Z sa rozlgczne. e) 281 ankietowanych Wskazowka.
Zauwaz, #e zbidor W n L n J n £ moZe mied co najwyizej tyle elementdw, ile zawiera sie
w zbiorze o najmniejszej liczbie elementow, czyvli gdy WnLnjJnZ =2, ) 11 ankieto-
wanych Wskazowka. Zauwaz, ze zbhior WU Lu J U Z liczy 1000 elementow. Rozwaizana
rognica zbhiordw (W u L u Ju Z)N (W U Z) liczy najmniej elementow, gdy zbidr W u 2
zawiera mozliwie najwiecej elementow (czyli gdy zbiory W i Z sa rozlaczne).

a) tak, b) tak, o) tak, d)tak, e) tak, ) nie

33.a)0,6,12,18, b)0, 8,16, <5 15 40,7, 9 14, 18, e) 3,4, 6, 8, 9, 15, 16, 18,
fy 2, 5, 6, 10, 14, 15, 18
34. a) x € (-2; +w), b) x € (-0 ;2),
—.—H—m* Q‘L Ly ) PRI S s T
-2 0 0o 2
€) x € {=1;+c0), d) x € (-0 ;3),
-1 0 0 3
elx < {1;2), Dxe{-3;-2)
0 1 2 -3 -2 0
gyxe(=-5;2), hyx=(7;9
R\ | AT - DR\ N
-5 o 2 7 9
35.a)x <5, bl x < -3,
O .—
0 5 -3 ]
chxz0, d) x> 2,
T 0 0 2
g)-5<xsgd, f)-4dsx <5,
L B e v i \ i \ i O ----k-4--t—km—-—o—u—
-5 0 4 -4 0 3
g -3<x<-1, hO0sx<3
...... A — R 1\
-3 -1 0 0 3
36. a) (-10;15), -10 < x £ 15, B {15;30), 15 = x < 30, ) (-0,1;0,15), -0.1 < x < (,15,

37.

38.

39.

40.

41.

190

d) (-2:5), ~ <x< 3, @ (-®;-05), x <-0,5, f)(0,08;+w), X > 0,08, g) (-14;+w),
x>=14, h)(-eo;0), x<0

a) (—eo ;1) U2 +ee), b)(—o0 =024} (=0,2;-0,00), c) {-25:-13)u(-10;10) U {15 ;+ce),
d) (0,1;0,15) U {0,175;0,25) U (0,275 ; +e0)

a) (=1;5) b) (-5;-4), c}(2:6), d) {-7;-4)}, €} (-6;-5), ) (3;9), ) (-3;4), h)(3;7),
) (2343, §1(2:4), K (7;-1), Di-3:6)

a)(-9;7), b){-2;8), <o(-5;6}, d){-7;3), e}l(-ee;9), f£){(-7;+0), g)(—c0;4},
h) (3;+00), i) (=2;4), J) (=7;5), K)(=1;+00), 1) (—00;=6}
a) (=00;=3) U (2;+0)=RN\(=-3;2), b) (=e0;1) U (4;+0) =R\ (1;4),
c)(—o0; -5} U(=1;+0) = RN(-5;-1}, d)(—e0;0) U (3;+0) =R~ (0;3)
a) (-09;5), b) (7;+e0), €)(~00;-9), d) (~13;+00), €) (~eo;3)U(8;+ea),
f) (—00:3) U(15;+00), g) (-e0:=7) U {19:+c0), h) (-o0;=12) U (=5;+c),
i) (—eo;—/2Y U (d;4m)
ODPOWIEDZI



42.

a) (moo;4) U (4d;+00), b)(—oo;=7)U(=7;+ea), ¢) (=o0;2)U(2;5)U(5;+e0),
d) (—eo; -9 L {(-9;-1) U (-1 ;+00), @) (—oo;-3)uU(-3;0) L (0;6) L (5;+00),
fl{—eo;=B)u(-8;-2)u(-2; DU (F; D uU(9;+eo)

43. a) (-8;-4), b) {-3:2), ) (-4;-3}, d){2:8), e (B;14)w {15;18), D) (-3:-2) U(2;20),
g) (=00 2)U(5:;7), W) (=8;=-F)U {-6;+c0), i)(=3;2), j) {6:9), k) (—c0;=6), 1) (3;4e0)
44, a) (—eo; 1) U (5 +ea), b) (3:4),
W I .\ S
01 3 0 3 4
c) (6;+00), d) (=00 ; +00),
------ W—-— Qﬁ \l \h - -
0 5] 0
e} (—eo;3) L {4; +00), £y {2:5),
O s o o oo PORERE L
0 34 o 2 5
g) (=o0;=3) U (3;+o0), hy (=7:7)
. A e T
-3 0 3 -7 0 7
45.a)-1,0,1, 2,3, b} 5, 6,7, 8, ¢)nie ma takiej liczhy, d)0, 1, e 1, 2, 3,4, ) -2, -1, D,

46.

47.

48.

49.
50.

51

52.
53.

54.
55.

56.

1,2
. ’ V5, 4541 3 .- o W I i
a) {m-3.14:;141), b} (T’T)’ Cl (F,.i(}rr}, d) (2+/2:245), e (w2 -1;0),

f) <J_T§T?>

a) (—eo; 4 U (4;6) U (9;4m), D) (—o0;-2)U(-2;3) U (7;+),

¢) (e ;=T) U (=7;=-3)u(0;5) U (5;+ee), d) (—e0;-4)u(=1;3) U (5;+x)

a) (=3; M U (0;+e0), b)(~e0;=-7)U(=7;5), O {-6;-2) U (=2;4) U (4;+c0),
d) (~e0;-1)U=1;7)UI(7;9), ) {(-8;-TIU{-7;3)1ui(3;5), ) (=2;D)u@;5)
a) 17, b 8, o) 10, d) 57

A=1{2,3,4},B=0C=1{..,-5,-4,-3}, D = !1,2.3,,.,,49.50},£={§],
F=fm m+1,mw+2,1w+3, mw+4,7+5,17+6}

. a) tak — 1001 elementow, b) nie, c) nie, d) tak — 0 elementow, e) tak — 1 element,

) nie

A=D:A=FEA=G D=GB=C;B=F;B=H; D=E;C=F;C=H; E=G;F=H

a) (c;—d), b)(~d;-¢c), ©(~e;d)uU{-a;+=), d)(-e;c)ulct;c?)ulc?;+o),

e) (@;dH)uld® ;d¥yud®;0), D3 dyuic;a®y, g la;-1), hiid-c}, D (%;-zb}
a) (5,5;6,5), b){4,45;4,55), ¢){0,195;0,205), d) (9500;10500)

a) (=5;5), b)(=c0;=3} U {3;+e0), ) (-10;10}, d)(=00;=5) U (5;+=), e){0;16},
f) {49 +0o)

a) (0032 U (3;40), b)(-e;-1)u{0;1)

PRZED SPRAWDZIANEM

1

ook WN

6.

8
- B

e

. B R

‘)t (-3:3), 1 (0:3), 15 0,002;000, V: (-32:52), bk (-0i-2)

e
—
oSN ]

+

g
Soet”

4 ' 4

oo
IL: (=00 ;0) U (2 1400), T (=00;0,002) U (0,01 ; +00), IV: (-m;—R"E) U <*"§ ;+m)
ay {=2;6), b)(=1;5}, <) {(=2;=1}, d){5;06)
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i

g
O ® Ogn

10.
e a) (oo =23 W(5;7) b)Y {—4;-2), A {3;990u(9;10)
12.

11

ook W N

0 =~

11

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

192

.a)x(y=3), b)2x+y+3, cx+y?, d) 3.7 e =% D(x-57 g y*-3, hy &L

La)a+2h, b 2{(‘ a), ¢4 m, d} +2b e]l—

a) 7, b) 13, o 21

r ?
o

. = 3 - i

i) (x-30°, j (X+},)

f) ;a,-“‘ﬁp

e
1

«a) 201lxcm, b) 1,00lnkm, <) ( 2x + —) min, d) (—x+ %) doby

« a) (120x - 5300) 21, b)(3x+10) zl, c) Karolina: x -2, Zosia: x-5, d)4x+3
.a)-8, b)8, O V3-4, 4, )13, 106, g 1.4, h) -2
Lal=2a+2, b3a-41, ) 7a, 4 ia +2a, e)Bx2 =34x+29, ) 15xF —44x? +31x -6,

g x2+ax—1, h4-2k, Dx, j)35y-x K -3k+13, D 6x?-3xy +4x

.a)6n-9, b) 4n°+12n+8, ) 30n+6, d) 20n+42, €) 4n+5, f) 1-6n, g) 32n°+16n-6
.a) 49x% - 9; 383, b)10x-3y-1; 35, c)32y+10; 2, d)-2xy* - 3x° - 10y?; -139,

e) =2x2 +2y% 0

.all, b3, 05, d10
10.

. al %{E—SE. b) (IU . 1{)) godzin, ©) (100a + 30)(k + 30) cm?,

a) 12, b) 24

wW+5

d) (1500 = 2a)900 - 2a}600 - a) mm* lub (1500 - 2a}900 - a)(600 - 2a) mm?® lub
(1500 - @)(900 — 2a)(600 - 2a) mm?, ) 2274 kg, f) kwadrat; 0 4 cm?

al 10n, b)10n+1, ¢) n+1000, d) 10n+ 10001, e) 1000+ 25

a) 7ix+¥), b)6im-n), cl5(3s+t), d) 3(p-4r), e 42a+5bk), [) 7(3c-2d4), g)alb+c),
h) x(3 = ), i) 2min+3), j) 5visu-2), K 4p3p+2), 1) 3a(3a-4)

al w=3dxy-x=x(12y - 3) = 3x{dy - 1) =-3x(-4y + 1),

b) w = 5(-6x% + 4x) = x(~30x + 20) = —10{3x% - 2x) = 10x(-3x + 2),

€) w=2(3x% + 5x%) = x(6x + 10x7) = x2(6 + 10x) = 2x2(3 + 5x),

d) w=4dx? = 3x) =x(16x2 = 12) = 2x(8x% - 6) = —4x(-4x7 + 3),

e) w==5(-2xy +x%) = 10(xy - 5x%) = x(10y - 5x) = 5x(2y - x),

f) w = =3(-6xy* + 10xy) = ¥(18xy - 30x) = xp(18y - 30) = 6xy(3y - 3),

2) w = 15(dx3 = 2x% + x) = x(60x2 = 30x + 15) = =5x(=12x% + 6x - 3) = 15x(4x? = 2x + 1)

a) x(4x - 20), b) 4(x* - 5x), ©) 4x(x - 5), d) 20(1x% - x), € ~4(-x* + 5x), f) ~4x(-x +5),
@ -20(-2x2 +x), h) -20x(-Lx+1)

a) x(-24x* - 6x + 12] b) 6(—4x? —x% + 2x), ©) 3x(-8x* - 2x +4), d) 12(—2x3 = %x:.r +x),

e) 24( +4;s,:'E ) f) 4x(ﬁx2+ 2X— 3) g) —12x(2x3+%x—1), h) 24x{—x2—%x+%)
a) dﬂerm{wanHL b) en(dziwa®+sy), ¢ ziewan(dna+w), d) iewn“a(dza + yskpo®),
e) wa'n’(dzie + 1), 1) dzien“alwa+1)

a) 5ta+2b-3c), b) 3dx-y-92), ) ulBw+7v+2), d)x(12+5y+8x), e) Sala+3+4a?),

f) 3p(5 - 2p° - p), g)al5+0,7a+10bc), h) -3k(1 + 2k* + 6lm), i) 10x*(x* + 5 - 10x)
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19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.
26.
27.

28.

31.
32.

33.

35.
36.
37.

38.

39.

40.

41.
42.

a) w=3(=5x3 + 3x2 + x) = -3(5x3 - 3x% = x) = 3x(-5x% + 3x + 1),
b) w = 6(2x = 5x% = 3x3) = =2(=6x + 15x2 + 9x3) = 6x(2 - 5x - 3x?),
o) w=2(3xyz’ + 2xyz —dxy) = 4x (%yz2 +yZ - 2y) 4xy ( 277 4z 2)
d) w = 5(dx?y - x2y + 5x) = xp(20x2 - 5x + 25) = Sx¥(4x2 ~ X + 5),
e) w = 4(=5x23% = dx2y + 2xy?) = xp(=20xy = 16x + 8y) = =dxy(5xy + 4x = 2y),
£) w==15(=xy2z + 2x2y2 + xy2) = 15x(y2z - 2xy? - y2) = 15xy23(z - 2x - 1)
np. a) 8x(x = 2), b) 2x3(1 =3x%), ©) 6xy(2x=3y), d) Sx(x2y + 6y +3x), e) xp(x+y+xy),
f) a?b%(5b - 3 - 4a)
4 2 Ex by dx=d _%_ a2, ¢ -xyz 0 r—*;:igl+3

2x+1*
a) linx—- 3), b) 5ala+3), c)x*(2x+3), d) 1, e)-a(3a®+2), f)-8a*la-2)
a) (4+b}a+5), b)la=-5)(7-b), c)(b-3)a-c), d)(@-2)8-2b-c), e)ala-b)a+b),
£) ala - 1ab - 1)
a) (x+y)z+5), b){y+200(5x+2b), c) (x+1)(x*+3), d) (x+y¥N7x+2), ) (y-502x*-3),
B(a-10b=-2), g)(x=-102a+1), h) (»=203x-=1), D(2-w)x=5) j) ¥+ 2Nd4x-6)
a) 3a+b), b)4-x, o) A3
a) 2,2, b5, as oa,3, d6, a? 5a, e 3ab, 2ab, f) -5ab, 3, 3a
a) 2(3x2-3x), B)3(3x?-2x), o d@x2-12x), &) IxBx-18), e 10x(5x- &),
f) Ex(—%x + l)
X, ¥, z — ceny odpowiednio oldowka, diugopisu i flamastra; komplet przecenio-
nych przyborow kosztuje 0,9x + 0,9y + 0.9z = 0,9(x + v + 2), a komplet o 30% tanszy —
0,7(x+y+2)

. a), b) Wskazowka. Przedstaw liczbe dwucyfrowa w postaci 10a + b. ¢) 6 liczb; np. przez

liczhe 222

b}—+':_-'[]' )5 +Z‘:

a]{a+2}{a+l}. byla+1){a+8), c)(2a+1)a+1), d)(Ga+5a+1), e)la+2ia+4),
flra(3a+2Ma+1)

3:'}5, h) f_:g +j Wskazowka. Skorzystaj ze sposobu opisanego w poprzednim zadaniu.

a)

. a) x> +10xy+25y%, b) 9a*-3ab+ i—z. c) 4n®+4n+1, d) 9k%+12kw+dw?, ¢) %pz—pﬂ-,

f) 2a® -2a\6+3, g 36x%-49y%, h) gw? -3, i) a?-2v2ab+2b%, J) 4y? +dy /X +x,
k) fa?-3p%, )3 L

a) -8x-8, b) 2x=—ax+2, ) 4+22p, d) —x2-y2-2x, e) 4I2+12kiI-22, f) 2xy+2xz+2yz
a)(@=-1)%, b (x+2)7, (c+6)7, diy-10)°, e)(3x+2)%, HGx-1)°

a) 81a’ -10000b%, b) x¥-y*, o) m?+2mn+n®-k?-2kl-1, d) 25p° +30pg +9g° -1,
e) ]—1;“2 ~4c® —ded - d?*, f) %uz - &wa + %wv— %vz

a) x*-12x% +48x-64, b) y*+6)y2+12y+8, ¢} p*-3p23+9p-3+3, d) x®-6x1y+12x%y2-
-8y3, e)a®+a’byI+ab® + #, f) @ + b3 +3a’b + 3ab® + 3a® + 3b* +6ab +3a+3b + 1

2 2k + V3P, B vE-wv2?, o (fa+d), @01 -112 o (3ped+ie?),

f) (+5u-2415v), g) (—-qmn-%nwfn) h) (—-r~st‘* "*s .r)
a) 2x3 +27x% +123x + 189, b) 24n? + 48n+ 26, ©) 24x°3 —3y +4x2 - —3ﬁxzy+18xyz,

d) -273% + 1082y + 10x2 — 14dxy? - 3y2 — 13xy + 647%, ©) %Ens ¢ B0n2 4 B 4 £
f) 16x% =5x% = 3x° +x

a) (u+vP, b) a+b), © (10-3xyP, d) (5m?u-2m?)’

a) (x - 4)(x* + 4x + 16), b) (3ab - 2)(3a2b* + 6ab +4), <) (vVZx-1)(2x* +2x +1)
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43.

44.
45.
a7.

a) (2y+5)(4y2 =10y +25), b) (6-3xy)36+18xy+9x2y?), ¢ ( 75) 3—5 - “fs + 325,
d) (v2a-b)(8aS+4v2a’h+4a'h? +2,2a°b + 2a%b* + V2ab® + %), @) (dy? - 10) -

- (164 +40y2 +100) lub (2y- JTON32y5 +16 Y10y +8 7/ 100y? +40y2 +20 10y +107100)
lub (8y* - 10/T0)N8y? + 10./10), ) (3a-2)(81a® + 54a’ + 36a° + 24a + 16)

Wskazdwka. Wyrazenia, o ktorych mowa w zadaniu, przedstaw w postaci iloczyndw,
Wskazowka. Przedstaw liczbe dwucylfrowa w postaci 10a + b.

a) (a-3b)a-2b), b) (x-y)3x+2y), c) (a+db)a-3b) Wskazowka. Skorzystaj ze sposobu
podanego w zadaniu 32 nas. 31.

49.c)a,x,c#0,x="2!, d)a#0,x=-%, e}pai 1, x=2-p(p+1), ) c#-7, x=2]=c
g x+-1,m#0, x-—”m'", hy b0, x=2 2 B ij -1, x=-%
50. t = X=100; w — 5t +10b; b= M2
51.a) b #1, A—E";, bym+40, m#1, x= ”"1, Aav+1l,x42, x—ya_z1+2, d)a+ -y,
a40,x40,y40,x= 2k, e}xiz\.'i,yi—v-n,xz;;%, f)z20, V24,
x#%z,x=:§_—;+%z
52.a)s 40, r 40, I=E-'—5—"J-'I¥—r r40,5=gks, B V2c4d b= b+40,
d="2'?%, Oh40,b=%-a,a+-b h=235, diS#ﬂq—ﬂl. e r#0,
|=L flna{irvﬂﬂ‘—"L r#’{}rzHJ—J—»«i g)n+0,a = ---I[r]‘-l}rn#’U
n#1, rwz—sr;'l;l'—'ﬁ?. h) alc-qg) = ﬂ,L¥q,ﬂ¥U,ﬂ—;H;T—_m,b=-x.mf q), i)a#c?,
2x #d,a= ""d+c~ adctd —Ex—;*_’:,z. j}f¥2n3,a¥b,a—ﬂa§;,a¥b.
2 [s=5b+2 [5=5h+2
T Ks25h-2,a=5FE b a =225, ) g40,m#0,
_2E-m2, v? _ __E
h=S5na 3 4 -gh, m Z

53.

54.
55.

56.

57.
58.

61.

62.

63.
64.
65.

67.

194

a) h = ;’—q b) v = y2gh
a=01lub a+b+c=1
a=2b{a+0,b+0) Wskazowka. Podana nierdownosé mozna przeksztalci¢ do postaci
a’ — 4ab + 4b* = 0, Skorzystaj ze wzoréw skrn:’-conego mnozenia.

a}r=x'-"y3 b)t=2x+5y-2, O)x#0,¥+#0,1="

d)x-y#1,t= —i

}_” -X+y

a)xy =35 3 (y40), b)xy=2-1(y+40), ¢ xy- s, dxv=4(x4y)

a) E = E (a+#0,b#0), byab=73 (a+-1) Wskazdwka. Lewq stmnr.: niert’:wméci mozna
przeksztalci¢ do postaci abla+1)°. c)a+b=1(a40,b#0), d] = = -- (a0, a+-h
g) Wskazdwka. Kwadrat rdznicy dwoch liczb podzielnyvch przez 8 przedstaw jako ilo-
czyn liczby 64 oraz liczby catkowitej. i) Wskazowka. Liczbe, ktdra przy dzieleniu
przez 4 daje reszte 1, moZna zapisa¢ w postaci 4k + 1, k € &.

Wskazowka. a) Zauwaz, ze 9™! =9 . 9" Nastepnie liczbe 97! + 9" przedstaw jako wie-
lokrotnos¢ liczby 10. b) Zauwaz, ze 7™ = 49 . 7", Nastepnie liczbe 7" + 7" przedstaw
jako wielokrotnos¢ liczby 50.

b), ¢), d) Przeprowadz dowod nie wprost,

Wskazowka, Skorzystaj ze wzoru na g - b",

Wskazdwka. Aby udowodnié¢ rownowaznosd, nalezy udowodnic dwie implikacje. Jedna
Z nich udowodnij wprost, a drugga nie wprost.

Wskazowka. Skorzystaj z faktu, #ze suma i iloraz liczb wymiernych sa liczbami wymier-
nymi.

ODPOWIEDZI



68.

x =0 Wskazdwka. Aby udowodnié¢ rownowaznosd, nalezy udowodnié dwie implikacje.
Jedna z nich udowodnij wprost, a druga nie wprost.

PRZED SPRAWDZIANEM

1.C

2.8

3.D

4.8

5. C

6.a) ab +14a-5b 18, b) X209 ¢) g3 402 + 1022 + 116

7.2) (2x2 + 1)3x - 1), b) (k+35)2-m), ¢ (2k+72, d) 0,1y - /BHO,1y +/B)
8.a) r=\SUm Grmymy 20,740, F40, b) T= -2 4Ty, ¢, 40, m; 40
10.B

11.C

12.D

13.B

15. a) (k= 3)N2k=5), b) (pv3 - Dix=-23py? = 2y9), ©) (x+ VIx? -xyF +3),

17.

d) (V8y- “*zl(tvsw +H( By VZH(VBPY? (V2R +(VBPy? (V2P + By (V2P +(V2P)
lub (2y2 — ¥2)4y* + 232y + JA) lub 2v2y* - V222y* + 2)
al @, bh@D, 0@, A @

PRZED MATURA

1.

12.

o Hw N

27" 5
. a) (;1]-)?. h}(é)g, c) 3, d‘J( ) e) m¥, F}(li}4

A
A
A
A

. Wskazowka. Zapisz rozwazang sume w postaci (n=1F+n°+(n+1)° +(n+2)° i przeksztalé

ja do postaci 4n(n + 1) + 6. Zauwaz, ze n i n+ 1 to kolejne liczby naturalne, wiec jedna
Z nich musi by¢ parzysta.
C

. 210
. Wskazowka. Zauwaz, ze -x° = -2x% + x°,
. Wskazowka. Zapisz rozwazana sume w postaci x* +(x = 1)* + (x + 1)? i przeksztal¢ ja do

najprostszej postaci. Nastepnie rozpatrz trzy przypadki: liczba x jest podzielna przez 3,
liczba x przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1 oraz liczba x przy dzieleniu przez 3 daje
reszte 2.

Wskazowka. Przeksztal¢ wyrazenie do postaci iloczynowej, a nastepnie rozwaz osobno
jego podzielnosé przez 2 i przez 3.

.a) 8, -8, 16, 16, -16, §, —%.T‘ﬁ.,ﬁ-;, b) 1, 7is, 125, 125, 1, 0=, ~ 1, -125, © 0,125,
51 8 1 2 4 4 I .j .j-
-0,125,-0,125, 8, -8, -8,8,1,-8, d)24, £ 21 2 4 2 ‘15 3 e 3, 1,-222,

I 7 8 a7
9 167 a* 16* 64

3 8
b) 16, 27,33, o 2, 5=, 1, d) s5h55. 125, 10000000 000

X
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w0 o~ o O F=

(=]

1

11.
12.
13.
14.
15.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

196

. a) dodatnie: 835%, (-835)%, 83575, (-835)°%: wicksze od 1: 8355, (-835)%, b) dodatnie:

0,746%, (-0,746)%, 0,74678, (-0,746)5; wieksze od 1: 0,746°%, (-0,746)8

.a) 175, b) 328, ¢) (-5)°9, d) 8'3, ) 0,57, f) (—%)?, g) (-6)>!, h) 0,2°123, ) (2%}“
X a} 2—21. b} 2—[2' {.} 22[3. d} El!ii1 E} 2—]FI. f} 2——!' H] 2—11. h} 2—](]1 }} 2I-I

.a) 1012, b)1071%, ¢) 1078, d) 10717, e) 103, ) 107, g) 106, h) 10713, i) 10718

.a) 8 zer, b) 15 zer, c) 25 zer, d) 100 zer

ca=4-10°, b=57-107,¢c=842.10°, d=7-10% e¢=3,5-10% f=1,53 - 10712
.a)7-10% 5.10°% 8- 108, 1,5-108% 56107 2510, b)80tys, 340 tys,, 50 min,

150 mln, 28 mld, 530 mld

a) 2,55+ 10", b) 6,8-10%, ©24-10° d)1,6-10', e 1,25 10716, £) 2. 10'8

a) 107 razy, b) 10® razy, ¢) 104 razy, d) 2 - 10° razy, e) 3 - 10'? razy, f) 3 - 10° razy
a) 18 liczh, b) 14 liczh, ¢) 16 liczb, d) 19 liczb

alb, b)b, c)a, d)b, e)a, fla, g b, h)a, Va, jla, kKib, Da

a) 1,01% < 1,012, b)0,53% > 0,53%, ©) 0,23% < 0,232, d) 0,2417% > 0,2414, e) 8,19 >
> 8,197, 1) 0,757 >0,7574, 2 0,1747% >0,215%, h) 547 >0,277, i) 10,27 < ,1*
alx=-3, blx=-2 clx=-4 dix=2, elx=3, Hx=-5 gx=-3, hx=-1,
i) x=-3

a) 310 > (%)4 b) 477 = (%)H, ) 59 =(=5)%, d) 430 <2-%5, ) (-9)® > (-3)14,

0 (-1 >3, @697 > (%)) L medo< (1)), o(F)'> 0

a)a, byb, cha, dya, e)b, NIk, gla, hb, )b Wskazowka. W podpunktach a)-d)
przeksztal¢ potegi tak, by mialy taka sama podstawe, w e)-i} — tak, by mialy taki sam
wykladnik.

a 3%, b (2), 922, 62, o (2), D107, g1, W32, )72

)28, b2 2™, Ty, a2t fHe

a) 25, b) 2, 053, d) &, @36, H28, g%, hil Hal

a)a?, b)28m7, o) x?, d) 3pC, ey, £)0,001n% g b %, h) ow?

al 710472, b)117+1173, 9 194-1933, d)54-53, g 27+2716 f)37-3°

2) 2x7, b) 5=, ) 282y, d) (), @) 21233y, £) 25x%y2, g 10 ) m-(;—')zb,
i) 1764x°y?

a)1,5-10%¢cl,25-10¢cl,5-10%cl,7-10% cl, b)5-10°% hPa, 1,3-10° hPa, 3. 10* hPa,
1,8-1072 hPa, ¢) 1,5-10° Hz, 1,037-10° Hz, 1,03-10° Hz, d) 1,3-107% A, 1,052- 107! A,
5-1009 A

a)ab = 1,8 - 10%,

f—, =108, byab=14-10%, £ =35-10%, ¢ ab=7576-10%,
5 =4:10° dab
a
b

2
2,646 - 10°!, £ =1,5-10%, e ab=16-107, § = 41072,
4

s

a .-
f)ab=18-1079, § =45-10% g ab=605-10" §=5-10%, h)ab=3,6-10,
b =2,5-10"°
a)P=25-10"m?, Obw=2-10m; P.=1,5- 10" m?, V=1,25 - 103 m?,

b) P =144 10" m?, Obw =4,8 - 10° m; P, = 8,64 - 10'* m?, V = 1,728 - 10** m?,
OP=262-10"m*, Obw=2048 - 10" m; P = 1,57-10%m?, V=1,34- 107" m*

a) okolo 1,15385 - 10* razy, b)okolo 5,8823 - 10! razy, © 1,3 10! razy, d)oko-
to 7,6471 - 10°! razy

a) et 0 et a0t et R T, A i !

a) 530, 2150 3100 1) 280 540 360 - ¢) 4020, 3030, 2040 wWskazdwka. Przedstaw liczby
w postaci poteg o takim samym wykladniku.

ODPOWIEDZI



32.a)a=30, ba=-143, 0a=-21%

33.a)a, bya, o b \ﬂ’skamu ka. Przedstaw podane liczby w postaci poteg o takim samym
wykladniku.

34. a) a Wskazowka. 44% =(4-11)* =256- 11%, b)a, da

35.a) 3, b) 50, ¢ 10'7 +10?

36. a) okolo 2,99 - 1072 g, b) okolo 8,36 - 10%* czasteczek, c©) okolo 2,34 - 10%7 czgsteczek

37.2,5-10%kg

38.a)5,6-10% b)4,87-10"%, © 6,89.10%, d)7,7-10% e 5985 10", 16,3 10'8,
g) 2,1988-10'%, h) 7,4-107'8, i) 4,85-107M4, j) 2,791-10°'%, k) 5,5-1077, 1) 3,792-1079,
m) 3,125 - 107", n) 5,935 . 10798

39. a) dzielniki a to 6, 15, 45, 28, a dzielnik b to 25, b) 3430, ) 2°.3.52.3%.5
22.32.5;2.3-5:7;22.3.5-7itd,, d)10a=2%.32.52.7%, 4q.p=23.32.53.7
a3=26.36.53.7% %fa-s-?,ﬁ-ﬁ 5. 72

40. a) 2; 5; 17; 14, b) 10012); 10000:2); 100012y; 10100025, © 1 wiersz: 10111); 110010y
11101z 1T wiersz: 1111z 1100100255 10001 102

41.2 % 109, a1l A1, 913, H-04, g}m h) -3
42.2)3, 11, 2:::- b)24,8,5, 011,13, 41, @ -

2'[:”7 15
43.2)3,01, 3, ) 5,2,2, ¢ 3,10,7, d) 3,10, 2

44.2)4, b 120, 0 §, A -18, ©2, D60, ® -F, W6 D65, 10, W4, 8

45.2) 54, b) =, 0000003, d)24, €49, f)27, g 125 h)100, 64, j) g, K 75,
1) 2000
46. a) /50, V45, 0,28, V14,4, b) J80, 754, 30,8, 326,62
47. a) 22, 32, 343, 5J7, b) 1046, 207, 5042, 233, 237, 543, 41033, 20372,
50074
48. a) 942, b) 6.7, 0245, d) V3, e 8, )2
F - = k1 _5._._— -3 ._‘+ _."'_ i
49. a} \..5 h} _"}4\,-2.1"1 C} ?H. lﬁ, d} %, e} 3]\[:'"]" f} _.r’\-ﬁ g} \,-['l 3\. 30 h} 3\.2 \.-(':I
543 -3
L) 3 j t-{\.-; K H‘?i 2 1) {:h.}
50. a]Sm—EE b) 23’§+3~f§ 3 c} 6,/ 10-645+102-20, d) 30./7+88, e) 4.,/30+29,

f) 66 -40y2, ) 25-614, h)9J9+333+18, i) 9V4+272-12, j =19, k) 17, 1) =70

e

51. a) lnDﬂ2-3{3Dﬂ+21i1, (5} 9[’],?5.’4:3. ) 8r=2/1612 =7, d) 10+2./25=-21w,
e) 12y +4,9y% -5y, 1) 2./ 7m-2,7m=-3n

—
=
e e
LA
v &
< i
]
=

e} - s ¥ T I_.T-"
52- a] \.54'] b} 35 l:';\{j :l J.:J+4:\5 d.} £4+23\. : E} ].D\."ﬁ 2{} r} .5}5 17 g} 26 14:4\2‘
g £ 2
, ﬂ 2\ 7+5\£3 ..Jr l{’ {} J.:I -1\-'34‘4\.; ? \-(ﬁ k} ..‘; 1‘:\1} n I? G\-E
‘-.ﬂskamh ka. Pomnoz licznik i mmnowmk utamka przez takie wyrazenie, by w mianow-

niku mozna bylo skorzystaé ze wzoru (a + bila - b) = a* - b-.

53. a) 81+33v6, b) 20-14v2, ©) 1323+162VZ, d) 3+6325-12J5, e) 8+3475+345,
f) 12+12 VA-24 s’E

54.2)3+ 35 b2-3/21, 913+36, d3+3309+133 e-1+
f) 39 + 18 18+ 27312

55. a0 =64, b =81, C‘“m*d: 1077, e=3,f=2

56. a) 138 > 5./3, b) 4./37 = V592, ¢ 546> 3725, d) 377> 2%/23 Wskazowka. Wlacz
czynnik pod znak pierwiastka.

57.a) a, b)a® c) 27, d)a’h, e |al, f) bvb, g -(va+vb)?, h) 3b2ib, i) 2 |al

h) 13\,.5 9.2
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58.

59.

60.
61.
63.
64.

65.
66.

67.
68.
69.

70.
71.

72.

a) vaa®, b)\EL, o V53ahT, d) V5ETh, e VBaShi, f) YBah?, g) VAT,
h) 1,25a%p

aie,bif,cid

a4, M7, 03 A6, e lgj} , )2, g}i‘]-tq—‘-’ h) 14

a)-1++5, b -1+.21 ‘L‘»skazowka. Usun niewymiernosc z mianownikow.

Wskazowka. Jesli liczby a i b sa dodatnie i ich kwadraty sa rowne, to a = b.
Wskazdwka. Podnies wyraZzenia po obu stronach rownosci dn pnlqgi drugiej.
a)avh, b) a?byb, o 2"/a+1, d3"avb, & S2, p L *a*u 2 9a%iT h ?13*_
052, 1.5v2, 1,212, 3 1.2 61z icfz 0,372, 0,392 wskazéwka. Liczbe pod pier-
wiastkiem podael i pomnoz przez 2.
Wskazowka. Suma liczb przeciwnych jest rdwna 0.
al, b-1, 03
g) Wskazowka. Zauwaz, ze gdyby liczba 2+ /5 byla rowna pewnej liczbie wymiernej
(dla pewnych liczb catkowitych a i b), to liczba /5 bylaby rowna lll:fblE -2, ktora tez
bylaby wymierna.
a) tak, b) nie, c) nie, d) tak

T&' ||||$777;r AFTT

a) 28= 1.4 i"f*?:j b) j{;+.1;9_§f.+4ai'?41 &) 5+4 % :5—: 2 4 m+zfat\2:+ z‘
g) St ¥ErrIVa ‘3"2&?;* 595 gy 1092+2VT00+435  yworas6wka. Pomnéz licznik i mianownik
wlamka przez takie wyrazenie, by w mianowniku mozna bylo skorzystaé ze wzoru
{a+bia®-ab+b*)=a*+b albo (a-bia®+ab+b?)=a’-b.

7T+ 48+ ¥+ 2+28%+2dd+ VB 3775+ 390- Y5048
?31 a} 2 E] b} 2 L } 3
== —— . 3T
?4' ﬁ} V{j{vb?*- ”r b} {M’q_su- 3}"'\.‘|I'b"l3 + \"'5|. C.} \.i (; s
75. @) 3vZ+130-2/3, b) LBELEN ¢ (VI
1 _ afx2—y2 ; 2.Ja
76.a) 5 - Yo b1, 0 dx, d) =4

77.

78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.
87.
88.

89.

198

a)2/2-1, b)3-.5 ¢ 3+ 2 Wskazowka. Liczbe pod pierwiastkiem przedstaw
w postaci kwadratu sumy lub réznicy. Pamietaj, ze aZ = |al.

Wskazowka. a) Port'nmaj kwadraty obu stron rownosci.
e e 1 1 4 3 I 1 k] 3
a) V3, ¥5, v49, *\r:p -'r]!*—f +T10000, x-?lzi T"-'IIT? b) 63,28, 35, 54, 7 £ 376,277,578
2,5 9, 256, 53, 243, 1000, k=, 8, 2 L
2%, .z> 275,27, 2* 273
17 3 13 11 11 13
aas, b bs, o r:f d)d*, ele 5, 0If% glgs, hhhs, i)i s

a) 3%, b)3%, 037, d)3°5, @363, )37, gra'% h) 3%, i) 37
a) 2%, b)b%, ¢ 273, d)di, e ed, ﬂf', g g%, hhs
}*’_‘;5“3 b) 74/7 < 7%, ©) 585 = 25./5, d) 3296 = 4./4, e) 0,01
£)0,57% =V72, 9 J¥5<7%, n VT ygr

a}n-i b}n 30, ¢} n=56

a}Su b}‘:l* c}nza, d) 3 11*, e) 5‘%, f}:’:%

Wskazowka. Zapisz pierwiastki w postaci poteg o wykladnikach wymiernych.

13¢ = 1,533, 706 = 3,214, 0,393 = 0,697

e

1
3

b

=107%,
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90. a) ckolo 10% 527 punkmw 1)) nkn]n 1060,991 punktow
91.3‘1&» b) Ih, ) i“ d) h'i, e}S | 7
92.a)x=735, bx=3+3, x=15, d}x=1

93.a)a+b, b) Ym¥-n3, Ax+y, d) yp-iq

3 - 1 lﬁ i
94.a) 4, 3, 81, 11.|4 33.0 b) 27, §, 32, 53,353, 43%, 1
1 1 w =
95. a) 34, 3—2 31,35,379, 37,37, 3", b) 32,375, 325,377, 35, 331, 31F, 3342
1 1 1 1
95- aj F21, 1{}, 4, 2, j’ h} g: 2-1 1 zsr?

07.2) 4324V 4t <4 <4232 47 ) 0,322,321 < 0,332,313 < {],3?'? =0,3°
98. a) np. U9, b) np. 543, ¢) np. V75, d) np. 2¥2, e np. Y67, f) np. 10100, g) np. \'Tz
hj np. ,\."';, i) np. 1010, j) np. v2+7
99. a) 33,59, h] 904,84, © 2,539, d) 36,46, e) 56,21
100. a) 37, 955, 3973, 481 b (\.em) (
101.2)9<a <27, b) &2 <b< 3=, o & <c< ﬁi dj1
102. a) a=5, a05'5, gl05 g452 I:l}m a%sv2. a—‘ a1z

103.a)x=/3, blx==J7, Ox=+2, d)x=0, e)x=2'6+6, Hx=5+1, @ix=v2+1,
h) x=6+22

-3 - 5 .
105. k = (\,-“'E) d=2%, m= (JZ)W, x=m"3, y=3¥3 z=§v2
106.2) §, b) 572, 02, d)33, €001, O 2, g1, h49

L
z;

i._. : 1
) , 1013, (1-@-5){ c}sz 477, 222
00 < d <1000, e 35 -::p<-

] 5 f ol f o =23 i -
107.2) 332 < /3 < 3% <32  (3VI)T £ 3BT, 23 h}(l%) " (&)

-:%c(‘;) < {0,753, c}(li,,) <2572 < (0,04)% <(0,2)" < (3
108.2)37, b1, O 8%, A4

PRZED SPRAWDZIANEM

e L
=
=
b |
ra
=+
=
I
:‘rlh
=
s
b=

10. C

11. a) 40 razy, b)o 3,51- 107
PRZED MATURA
1.B

DonsBN
000w
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10.
<A
12.

11

1. 4) x = log, 2, I:a‘}'r-lugmiﬂf ¢) x = log: %f d) x =log0,9

LAb=27, b=5, Ob=1, db=1% eb= 10, b= 105 b=
h b=+

.2)5, b9, o f d64, 7 D4, @i, W8 VL5 )2 KV DVIT

- P - = 1 2 1 g 2
4.2)3,-2,-2, 3.4 10,-1,31,2 5-1 32,1, d0,4,-2 2,24, e1,2-1,
41
a) -3, 5, =, }3 0,09, 8, ¢ £, 3% 332
i ni o4 a-f 0k
7.204, -1 p-3, 3, c}—% -5 @-3,-2, 9-5,-2, D-§, &, 9-3,-3, -2, -3,
i}—g 3 -8 28 1
3 V513
3 = 9 1 1
8. a) log; /3, b) lngi 5, Olog31, d)loggz v5, e 1(:5;%3 fylogysa 15, 8 lngﬁ,
h]][’l\
3 i 17 1 9 20
9.2)-3,36,12,-3, b)-48,3,-2,1Z o1 -2 28 &
1u.a}a>n ia+41;17,012,3,-3,-%, bla>0ia+41;0,%,7,-3,-3, da>0ia+l;
8,6,-4,-35,-4, dla>01iasl; 5, -3, -6, -5, -2

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
21.
22,
23.
24,

25.
26.

27.

200

a)1i2, boil, -2i-1, dd-3i-2, e)-4i-3, )-2i-1, g22i3, h)-2i-1
a) x = log, =4, b)x = m Ox=hblog3-f), dx=a%, ex=1-107,
flx=10% +1

dodatnie: logs 21, log- 201, log, 4 0,23; ujemne: log: 3%, log 1 34, lﬂﬂ% 1001, logy 4 1,2
adlaxl,b<l,cx], bla<l,b>1l,c>1, cJa<l,b<l,c>1

1

b) 11, 3,2, 2, 36, %,2

a) 162, b) 20, ¢} z"- d) 490, e}- i

a) 4 3, b) 4b, ©) -2,5¢

Wskazdwka. Wyznacz 2 pierwszej rc’:wnnéci liczhe 2.

a2, b2 c-5 d2 -2 f)-3, g5 h)-60, i)-44,8

a)3, by-1, o) %, d)2, e 3, f)-2, g4, hy-2

a) 30, b) =18, c) -6, d) 5, €) -2, f)-66, g 15, h) 14

a12[0gb+lngc b}lugh+ilugd c)—loghb-3logc, d]}ilogbﬂogc—ﬂngd.
e}zkoga+ logh -loge -2logd, f}luﬂaﬂogb—*lngc—uiugd

a) 10, b) -6, ¢) 23, d)-16

. -
a) lagﬁj—;, b) h}gg%, c) log, == 57" d}ln b, e) log, 125./a, f}ng%, g In 32‘1:2,
h) ]Dg%l

a) log, EST' b) ]c-gi ﬁ-— ¢) log 200000, d)In %-F, e) log,; 10, f) In5e?

ODPOWIEDZI



28.
29.

30.

31.

32.

33.
34.
35.

36.

37.

38.
39.

a) 2,602, b)-0,398, c)-2,398, d) 5,602, e) 12,602, f)-8,398

a) 2x+y, b) 2y -x, ) 3(y-x), d) 3y - 3X
i

a) 1,5; ~1; 0.25; 2,5 -3, b) 1,6; ~0,8;

d) 0,7; -0,1; [!-1 1,05; 22
a]%lng;;lb

|

2; “n,‘i, {:} 1-3; "‘ﬂq3 1 i:}f TE rf1 -

i

b} {]I‘l 1'.]1."— "lﬂg[:u E,, 2 ]0g|UU E

* log 1597 It:rg 3
log, 4 2 log: 7 log, 72 1 log, 8
Y jog, 32 log, 32~ 5° %) logo 2~ 9 log, 5 15 d) logs 3 4

a)a+1, b}a—l o 24l d) 2£8 ¢ 34+2, f) 241

ﬂ+?b b-2a 3b 3a+2b
a] b} ﬂ'+b" } 'd} ﬂ+ﬁ E] m_ f:l —-..—_)..E_-
105 7 lngﬁ | log8.2
a) logd ~ 1,771, b) fog 11 =0,747, ¢ m -5,679, d) or123 = 10,164,
o 222 -0332, n LB - 1635
a] e IGE3 B (}148' h} e 10g3 1{} = 3"321 C} e I'n 1{} = 2,301 d-} X = lﬂg_:ln F 52 ll??l

e) x =log; 1500 = 4,54, f) x=logz 0,4 = -0,44
/10 razy, czyli ponad 3 razy
Syriusz; okolo 24 razy

a) pH = 3,89, b) we krwi: okolo 4 - 107% rdn]_;:i;_ w soku z cytryny: okolo 5 - 1073 il

dm dm®’
c) okolo 126 razy

40. a) x =16, b)x =1000, c)x=16
isa -

41.2) 3, b) 4.5, c}—_li, d-£, @0, Ho, g 16, b 52, i 82
42.a) 2, b) 5, o ;@) =

a1
43- m .
44.2) 6,5, b) 55, ¢ 07
48. Wskazowka. Aby wyznaczy¢ liczbe cyfr potrzebnych do zapisania liczby a®, oblicz

49.

c = log a®. Zauwaz, ze 10° = a?.
a)logs = 0,699, log6 = 0,778 Wskazowka. logs = log . b) Wskazdwka. Rozwiaz
nierownosé log (5 - 1097) < log 3'% <log (6 - 10%7). ¢) 5

PRZED SPRAWDZIANEM

10.
12.

W N m R Wk

za-4b, p=3 (q=-4)

PRZED MATURA

1.
2.
3.

B
D
D
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4, A
5.B
6. A = 1022, wicksza
7-B
8.C
9.D
10. D
11.23
1. a) x+2|[a 4}* 16, ) 2x=3(x-3), o) 2x+3- ~+ﬂ*—:{x+ 2)= 2{x+2]+x+%,
d) 12 : P
2.a)x = -l, b]l rownanie lozsamosdciowe, ¢ x = %, d)x = '.—3', e) x = -1, f) réwnanie
sprzeczne
d.a)x= :‘13- b)x= —E, C)x= i@ d) x = :2;- &) x= 'Ii"s',‘ f) rownanie sprzeczne

=]

20.
21.
22,
23.

202

) x=1 KA, x4-1), Bx=5x4-9,x415), Ox=20 41, dx=1 w41,

x 4 2), e) rownanie sprzeczne (x £ m X#4), Dx= i (x40, x42)

5.a}x=%, h}x:%, cIx==-2, djx=- f.:ﬂ e)x=- m f)x=-1
-a}x=\’-‘j—§, b}x 3+03 Ox=4(5+.6), dix= gxi‘ E}X=?[li‘l;;u’§l‘

. a) g — liczba goscl; g = %g+ %g+ 5, b) w — wiek dziadka; w + 20 = 2(w - 20),

5:; 15
¢} 5 — trasa, jaka przebyi syn pana Andrzeja; 6= t

. a) % =x+2; x=10, b) % = 1,1x; rownanie mzsamﬂéciowe
15 kg

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

100-minutowy
27 lat

240-os0bowa

24 dziewczat

a8, b8

Pan A — 30 lat, pan B — 40 lat, pan C — 32 lata

Yaiec bylo 30240, w Skarmirzu kupit je za 4320 kwartnikow.

ala=0, bla=0, cda=5, da=-3

aja=0, bla=0, cda=6, dJa=-1

a) dla a= é rownanie jest sprzeczne, dla a # é rownanie ma dokladnie jedno rozwigza-
nie, b) dla a = -3 rdwnanie jest toZzsamosciowe, a ¥ -3 rdownanie ma dokladnie jedno
rozwigzanie, c)dla a = 2 réwnanie jest tozsamosciowe, dla @ = —/2 réwnanie jest
sprzeczne, dla a 4 -2 i a 4 /2 réwnanie ma dokladnie jedno rozwiazanie

75 km

wieksza niz 80 km/h

a) 7 godzin i 40 minut, b) 81 stron

a) 169 zI, b) 46 szt., ¢ w lutym, o 120,85 zf wieksza

ODPOWIEDZI



24.
25.5
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

43.
LA x <4(v2+1), b)x<-6(3+10), c)x<0, dx>-18(2+6), e} x> 11+2.,30,

45.
46.
47.
48.
49.
51.

52.
53.
54.

55.

56.

57.

15 pracownikdw

05

po 4 baloniki

146 keal

720 pionkow

al12emx5cm, b)) 8emx 7,5¢cm, ¢) 3mm x 120cm
a) 93,60 21, b) 38 osob

7 godzin; predkosc¢ pokonywania drogi i czas potrzebny na jej przebycie
a) 55 stron, b) 66 stron na godzine

20 dni

a)o 2,50zt b)o 2,50zl <) 8 oséb

a) okolo 0,42 litra, b) 2400 pszczol

okolo 71 minut

'Ll'li'-

a) Tomek — ~11—ﬂ~ Janek — ==, b) 6 godzin

7 rycerzy

2 godziny

B km

dxe(-w0:;=-2), blxe(-2;83), xe (-oo ;-3-), d) nierdownos¢ sprzeczna,

e xe(-0; %) HxeR

alx € (3;+m), b)x e(-=;1), clxed, A)xeR, elxe (noo; %) fixe (nm;zg),
g x € <-%;m), h) x € (-0 :3), Dxe(-31:+e), jixe (% ;+m)

ax< b)x<2, gxeR, d)xz3 ex<§ Hx<0

f) x <=1

a) dwie, b) -3, © 2,3,5, 7,11, 13, 4) 0

a)-2,-1,0,1,2,3, byxe (32;18), 0-3,-2,-1,0,1,2, 40,1,4,5,6,7,8,9, ...
przy 41 godzinach

po 24 miesiacach

102

A=(-0; f:' E= ( ?}) C=(_ - V2. +m),
0 (272:7), b0, 0 (LZio)u(Fivm). 14
7 elementow

ala=4, bha=-10

a)x=-34 lub x=34, blx=-1lub x=7, )x=-71 lub x=-69, dx=-2.,3
lub x=0, e} x=m-3,14 lub x=m+ 3,14, ) x=-11, g) brak rozwiazania,
hx=2y3-8lub x=0, )x=3-2 lubx=1++2

alx=-1 lub x=%. h}x:% b x=1, cjx=2 _\,T? lubxr2+"f, d) rownanie
sprzeczne, elx =-2lub x =0, fix = -3—6 lub x = ﬁg, g}x ==5 lub x = %,
h}x=—~% lub x = ﬁ, i} rownanie sprzeczne, J}x-—-— iul:lx- il L}t—-— lubx-%

) x=-16lub x=12
ax € (-7;7), bix e (2;8), dxe (-0i-25)u(-13;+=), dx e (-155;3
e) x € (-00;0) U (22 ;+x), f)brak rozwlqzaﬁ. gxe RN {2}, hhx=-2 ilxeR
a)x=-1lub x=1, bjx=+, dx=3, dx=2 ub x=3

Fod | i
-.._‘_,,..-r

I\.‘IID—-
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58.

59.
60.
61.

62.

63.
64.

65.

66.
67.

68.

70.
1.

72.

73.

74.

a) x € (=4;3), b]J':E(—-m‘—%)U(I ;+m}, cdxeR, d}xe(_%;_
e x e (-ooi-2)u (3i4m), Dxe (255:35)

),

Selwn

a) trzy, b) dziewie, c) pie¢, d) czterdziesci jeden, e) pieé, [) dwie
pierwsze
Alx=-2lub x=2, b)x=-2lubx=2, cx= —% lub x = é’ d) réwnanie sprzeczne,

elx=-1 lub x =3, f) rdownanie sprzeczne, gl x=0, hix=-7, Hx=1

a}xe(—m;—% u(%;a-m), b) x € (0 ;0)U(2;), €)X € (-0;1) U (3;+0),
d}xe(-%:-%}
L 11, V, VI

a)3, b)-5, o -3

a0, b5, A3, A5, e, 02

a) najmniejsza; :;—, najwickszg: 1, b) najmniejsza: -12, najwicksza: 1,2

a)x==10 lub x =10, bx=3 lub x=17, Jx==5lub x=13, d)x==2 lub x =-=1,
e)x=-11lub x=2, flx=-4lubx=2 g x=2 Wskazowka. Zauwaz, ze wartosc
bezwzgledna z dowolnego wyrazenia jest nieujemna, wiec prawa strona nierownosci
takze musi by¢ nieujemna. h) x=1 lub x =5

ajx £ {{};3%}, byxe{-4:-3)u{0;1), cdxe (—m;—%} U {; ;+-:>o),

d) x € (=e0;=3)U(D;3) U (6; +e0)

aAla=0,b=4, bla=5b=2, c)a=45, b=1055, dia= b_% ela==32,bh=17,
f}a-i—f—, =#§—

Ax=-3lubx=1, b)@x=- lubx=5, @x:-—ilubxz’

a) x = i b) x € (-=;3), ) x=6, d) brak rozwiazania, e) x = lub —g f}x=—%
Iuhx=~j—?

alx = 3luh X =3, b) brak rozwigzania, c)x € {2;+w), dlx = -6 lub x = 4,
en——% lub x=22, f)x=-3 lub x=1, ghx=-3 lub x=3, h)x=—4 lub x =6,
l]lx-- ]ubx-%, I x==2 luhx-%

a) X € (~o0;-1), B)x € (-3;+0), DX € (-;-4) U (£;+:), d)xe (1;+00),

e}xe( 5+ ) l‘ne{ 2—%)
a) x € (=5;2), I:-}xe( %>U{%f+m), chxed, d}xE(-m -E}u{l $oa),
axe(5id), nxe (-3:5)

z

75. A= (Give), B (i3 U (Fivo), €= (-5:2); @ auCe (Fivo),
7,19 iR 7 3
b)BAC = (_5, ﬁ)u({g,T), O B\A=(-0;-£), A C\N(AUB)=(-£; %)
77.x € (-00;-2) UB3;+w)
?Bt {—]D1+Cﬂ}
79 -4, =3 ~2. =1, 0,1, 2
80. k=3
X+y=7 a=10k X=y+3
3"a’{2x+gy:11= h}{bmqm‘ C]{}-’=%x+ﬁ
ab=12 x+y=180 2mrr =4b
82. { { c { Fosdt
B Saitp e i=y#20 9 Larteptiin
83.a) y =x+6, bl x =2y, O y-1=3(x-1), ) x+3=3(y+3), &) 5= =x+3, f) y-x=x-2

84.

204

a) tak, b) nie, ¢) tak, d) tak
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85.
88.

89.

90.

9

92.
93.
94.
95.

96.
97.

98.

99.

100.
101.

102.

103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.

110. a

111

ay=1, bix=0, dJx=6, d)y=-1, e)v=5, flx=4

a)x=2,y=-9, ba=-4, b=2, r.}k—3 =7, dx=0,y=5 ez=-61=1,
fim=10,n=-2, gic=-5,d=2, hhp=5,r=-1

1

alx=7,v=-4, b}x— ¥y =0 c}x——Ey 3, dix=11, v=-6, e)x =28, yv=-§,

f}x——i.y 4, g}x——E.y——4. h}x——q }’=”

a]x=1,y=3, b)x=-3, y=-7, cx =575 yv=-0,25, d}h—% y=—%. el xn=2,
s Bl N=3 =0

.ajxw—: y=45 bhx=0y=1, c!x——%,y:—llﬁm, d}x=%,y=—l, elx=1,

-
}'—5. f})ﬁ— I‘i’yd ;,'

alx=y=1, b)x=y=5 cjx=0,yv=5
10
13
Karol — 26 lat, Filip — 12 lat
Zuzia — 6 lat, Asia — 12 lat

x+y+z=10 B B - }'u{b+f}=33
aj%xyz=2[l JHp.x=1,y=4,2z=5, h) B e 3
ax=-2,y=4z=0, bx=9, y=-8, z=-5, c}a=l%,b=—%,c=—2, dix=1,
y=-1,z=1, elw=3,x=3,¥v=3,2=33, Da=-1,b=-2,c=4,d=3
ax=1Lv=22=3 bx=03,v=-052=12, dda=0,b=-2,c=4, dix=-
v =1, z=4, e)uklad sprzeczny, f}a=2.b=—1,c=%,d=—3

ynp.a=3,b=1,c=10

alx=-2,y=5lubx=-5y=2 blx=2 y=-11, cdx=-2, y=5lubx=— y=-:
d)x=-3, y=4lubx=1,yv=8, e)x=-F,v=4, flx=-14, y=-23lubx = ﬁ,,}""’lf

uktady oznaczone: 111, ¥, ukiady nieoznaczone: I, VI, uklady sprzeczne: II, [V

-.J\Jl'U'l

a) uklad sprzeczny, b) uklad nieoznaczony, ¢} ukiad nieoznaczony, d) x = %, y= Il
e) x= —%. y =0, f)ukiad nieoznaczony
a) k=6, k=%, k=001, dk=z, k=7, k=43

ay k=3, b}k-,m_ k=1
ala=-13, k=105, bla=-2, b=-1,5
23

41 mm

3 ha

58

o 37,5%
:]{a+b 8

a-h=3"
Z=475

y=3x
x+y=4"

22+w=15

a=55 bh=25 b { e = !

x=1,y=3, c}{ w = 6,

. a) 246, b) 67
112,
113.
114.
115.
116.
117.
118.
119.

36 z1

12 lat

820 z1

15 km

a) 14 z1, b) 15zt

a) 2kg, b)9kg, ©)05kg, d) 3kg e) 15kg, 8kg g 15kg
85,8a

8 godzin
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120.
121.a

122.a

123.
124.
125.

261, 264 i 267
x+y=22 " i {

}{X=l,2y cx=12, y=10, b)

x=0,65 y=16

} {D,2x+l,2y=5},l
04x+y)=32 '

Xty _
c}{ 2 =34 x=24, v=44

X+y=24
x =02y

=0,15y
x=0,5; =75 h}{x ay

1,25x=y-14"
21 km
pani Maria — 39 lat, pan Stanislaw — 52 lata
520 jabloni

PRZED SPRAWDZIANEM

1.
2.
3.

D
B
D

4.8

0 oo~ MO

17.
18.

o L

.a}lx=%, bixeR

L)X =3, x2=3, b X € (-20;-12) U (6;+)
calx==2,v=5, hlx=4, y=-11, c¢)uklad sprzeczny
. 308 znajomych

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

C
B
A

B
a)x=-2, bxef, c)x=253

L T G R e (—w;—%}, B =(-5-53:+0)

X =4, v =20, c}{

0,775y =X+ 30"

X+v=2.25
1,2x + 1,05y = 2,46°

x=72, y=48,

a) x) =1,xz=%. b)xel, cJxe(-0;-3-VIUB+2V/3;+), d)x € {-5;4)

a)p=22 b p=-4, c}p=-%
10 pracownikow

PRZED MATURA

T S Gy
ge: 10 b = =

206

PaNpMm W N

1]
I
T

minuty

WO®WOYPNeS ® 000w
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—
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1. funkcja f: a) {1,2,3,4,5,6}, b){0,1,2,3,4}, c0i 4, d}l, elx =4, fix = 2,
g)x € {1,3,4,5,6}; funkcja g: a) {1,2,3,4,5,6}, b){-3,0,1,2,5}, ©-31i5, d -3,
e)x=5, fix=3, g) x € {2,4,5}; funkcja h: a) {-3,-2,-1,0,1,2,3}, b) {-2,-1,0,1, 2},
-2 i 2 d2 ex=11ix=3 DHx=0 g=xc {-21,3}; funkcja s
a) {10,12,14,16,18,20}, b) {0,2,4,6,8}, )0 i 8, d)brak, e)x = 12, fix = 10
ix=20, glxe{l12,14,16,18}

2.a) x|-3|-2|]-1|0|1]2 b) x |15|30]45|60|75|90
yl3|a|s|6|7]s y|6]3|9]6[12]9
N 7o 15 7g
_2_1&4 3045F_9 3
B/ X% e e [
]'."--____________,? a0 9
3.a) x|-4]-3|-2|]-1]|o|1]2]3 b) x|1]|2|3|4]5]|6]|7]|8]0
v|l4|3]|2]1|of1]|2]3 y[-1]o|1|-2]-1]0]1]-2]
i 'y ! y
et . . 14 LA I .
A ENEERENE
1 x - L 3

4.2) x [-3|-3|0o|1]2
fool-11|-6|-5|-3|-1] 3

L ]
| =

b x|-6|-4|-3]|-2|1]2]3]4]6
f|-5|-6|-7|-9[ 93|10

c}x0124|58
2

HX]' 0 1 \-"‘E l“'ﬁ 2\-"? 3

d x|-a|-3|-2|-1|0|1]|2]3]4
f| 8 [45] 2 [05] 0 [05] 2 |45] 8
e x|-4|-3|-2]-1]0]1 3|4
fl o [-1]-2[-1] 01 3|4

b.a)l A(16) = 6, H(18) = 8, 1200 = 0, II. A1(13) = 5, IL & = 10, x = 20, x = 30,
x =40, IV. ZW = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,14,15,16, 18, 20, 21,24, 27, 28, 32, 36},
b) L f2(16) = 4, f2(18) = 0, f2(20) = 2, IL f2(5) = f2(11) = (A7) = 5, IIL. x = 6, x = 12,
x =18, IV. 0,1,2,3,4,5}, OL f5(16) = 19, f5(18) = 21, £35(20) = 23, IL f3(2) = f3(-8) = 5,
IMl. x = =3, IV. ZW = {0,+c0), d) L f4(16) = 4, fu(18) = 3, ful20) = 4, 1I. funkcja nie
przyimuje wartosci 5, [IL x = 17, IV. ZW = {0, 2, 3, 4]

B.a)jx=-1, b)x=0, cx =0, d)brak miejsc zerowych, e)x = -1, f)brak miejsc
zerowych, g) x =25, x=-25, h) brak
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13.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24.

25.

208

.a) x|-3]-2|-1]o|1]2]3

ca)x=0, b)(-e0;0}, ) =25
12.

. d) 11—2 b} x =100, ¢) nie,

d x|1|2]3]|4]|5]|6|7|8]9 o7
1 1 1 1 1 1 1 1
Y‘1|§ i‘iiﬁ‘?ﬁﬁ Lo
f) wartos¢ najmniejsza nie istnieje; L ¢ s e 2 4 a4
wartos¢ najwieksza jest rowna 1,
11111
H} ||§1§~E:EIE|~“

4.}" L

v|s]o|-3]-4[-3]0]5
h] Xl = _2r Xy = 21 ______ e e
¢) dla dwoch argumentow, fondie gk X

dyxe {=-1,0,1} N

a) F(0) = -2, f(-4) = -38, f(2) =4, D) F(1) = vZ-3, f(vD) = -1, F(-2) =4, O F3) =1,
=14, F(3) = 1, ) f@ =3, f(-3) = -3, FVE-9) = -3, @ f(=1) =5, f(4) = -11,
£10)=-35, ) f(=3)=21, f(-1)=2,f(3) =6

cena [z1] 1
0T I e e
4,00 Gt
330—
1,00 i
5001000 2000 masa [g]
a) lirzezucha) = 8, girzezucha) = 6, s(rzezucha) = 3, b)np. a =mama, b =rzeczka,

c=%aba, d=0

fx)=0dlax €(0;5); gix)=0dlax €(0;1)n IQ

a) najmniejsza wartosé: 10, najwieksza: 90, b) najmniejsza wartoscé: 1, najwicksza: 18,
¢) najmniejsza wartoscé: 0, najwieksza: 12

a) nie, b) FiF(12) = 3, glg(13) = 3, kh(36)) = 41, © 10, flgi24)) = 4, glf(24)) = 6,
glh(f(24n] = 2, flhig(24)] =1

a) 15°C, b) w poniedzialek i we wtorek, c)w piatek, 16°C, d)w niedziele, 10°C,
elo2°C

a) okoto 0,25 dm lub okolo 0,7 dm, b)okolo 3,5 dm® dla promienia rownego okolo
0,4 dm, c¢) maleje dla r = 0,4 dm, a rosnie dla r = 0,4 dm

a) 31 ksiazek, b) 17 IX, 14 ksigzek, c) o 9 ksigzek, d) 16 IX

a) okolo 7,5°C, b)w styczniu i lutym, ) od maja do wrzesnia, d) ponad 4°C, e) w zi-
mie, f) o okolo 3 miesigce

a) 0 100 min, b) w XVI w.,, ) w XIV w.

a) dziedzina: (-4 ; 5}, zbior wartosci: (-2;2), b) f(-4)=2, fl0)=-1, f(53)=0, ¢ f{-3,5)=1
i f(4) = 1; f(-2,5) = <1 i f(0) = =1, d) ujemne dla x € (-3;2), nieujemne dla
x € {=4;=-3) U (2;5}, e)najmniejsza warto$é: -2, najwieksza wartosé: 2, [l x = -3,
x=2,x=5

a) f(=3) = =2, f-1) = 15, f(0) = 2, f(3,5) = 2,5, blx=-2, x =2, oxe(-2;43),
dxe{-15;1)u (3;4%), e) najmniejsza warto$¢: 0, najwieksza wartosé: 5,5, f) dla
dwoch argumentow
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26. Ara)xe(0;2, b x=0,x=2,0xe(-4;0)uvi2;d), dxed e} x e(-2:4),
Eraxe-4;-2)u0;Du2;4,b)x=-2,x=0,x=2,cdxe (-2;:00u{1;2),d) x B,
e)x e (~4;3)u(l1;4),
©:arx e (-4;-3)U(-1,5;-1)u(0;1} U(2;3), b} x=-1,5,x=0,x=2,
)xe{-3;-15)u{-1;00u(l;2), A xe(l;3),e)x{-3;3)

27. a) g(100) =50, g(101) =53, g(153)=79, b) 0, 1, 2, 3 4 lub 5; piec rozwiazan

28.a) x € R; f(1) =2, f(3) = ~4, f(-3) = 14, f(-3) = 5 2 =5-3V2, b}xER\{D},
F) =3, F@) =1 F-3)= -1, f(~3) =-6. F(D = I35, I x € R\ (2}; f(D) = 1, fB3) =

F3)=-1%, f(-3) = 5. FVD = 0, d)x € (~o; 3:: F(1) = V2, f3) = 0, f(-3) = vﬁ

F(-3) = |35 F/D = VB=V2, @x € R (1) = 2, f(3) = 6, f(-3) = 0, f(-}) = 0,
FV2)=2V2, Hxe R f)=2,f3) =14, f(-3)=-70, f(-3) =43, (VD = 7(/2- 1)

' 35 I SRR T i Fi S (RRTS R | X S P
. R
0 1 X
i Lt )
L] i *
0| 1 X 0 1 . X
d) ¥I e} 4 i f) ¥
11 '
o 1 X 2
. 1
i .
0 1 _ X o 1 X
ooty

30.a) A — tak, B — nie, b) A — nie, B — nie, ¢} A — tak, B — tak, d) A — nie, B — tak,
el A — tak, B — tak, f) A — nie, B — tak

31. a) f(3) =6, c}x=—%,x—% dix=0

32. a) f(-15) = '. ::};!»c—E d) nie, e) 10(1 - /2)

33.a) y=x+5, b)y=x?, c]y=7_;, d) y=x-3, e}y=xl7‘ f} v = |3x|

34.a) y= /=% b)y=-x%, c}y=|:;|

35.a)E, b)E, o)B, dA)C, e C

36. 9
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37.

38.

39.

40.
a1,
42,
43.
44,

45.
46.

A RN{0], BIR, o (5i+w), d) (-0
h) R\ {-3,-1}

a) (~1;+00)\ {0}, B)RN{=2,-1}, O R\ {-5,2,5}, o) (£i+e), o (-3:3), D {54
g {(-2;55) ™ =31 b =50

A RN =225 x=-35, b) (-3:+0) \ (0,3} x = =05, 0 (-&+w) x=0, AR\ {1},
x==y2lubx=+2, e (3;+); x=5, ) (-% ;+m), brak miejsc zerowych

a) -1 — nie, 3 — tak; b) -1 — tak, 3 — tak; ¢) -1 — tak, 3 — tak; d) -1 — nie, 3 — tak
f=3)=3,f(0=0, f(1) =2, f(5)=25, f(7) =

=] L=}

), eR\{-4}, DHR\{-11}, @R,

©

a}a——% bla=- i ) a %iuba=—%ﬁ. d)a= 23%

Aa=2,b=-1, ba=1,b=1, da=1,b=-2, da=-2,b=2 luba=3,b=4

nie

a=-2, b=-1, c =1 Wskazdwka. Rozwigzania rownania (x + a)(x+b)(x+c) = 0 to miejsca

zerowe funkcji f.

47.a) a=-1, b}a-—E, c}a-—%
48. a) {=7 ;+m), b) (=3 ;+00), C]I( % +m)
49. a) ¥ foP y c)
P I__
5 = P
| 01 3 «x _
0 2 X -1 O X
d) e) y f)
‘/ X
X o 1 X s
[ = .
50.a) y= .\I."xz + ‘i{if, b)y = E{IN."m, cy=m- %
3 "
a dla a € (0;5)
51. =12 =
fa)= {15—3';]':i dla g = (5;+0e)
52.a)x=1%,x=v2, byx=-3,x=3
53. ¥
—/\
1%
S = R
54. funkcje rosnace: (&), (©, (1), funkcja malejaca: (F), funkcja stala: (D), funkcje: (8), &), @),

995.

56.

210

(H) nie sa ani rosnace, ani malejace

a) rosnaca, b) ani rosngca, ani malejaca, c) ani rosnaca, ani malejaca, d) stala, e) ani
rosnaca, ani malejaca

a) malejaca, b) rosnaca, c) malejaca, d) ani rosnaca, ani malejaca, e) ani rosnaca, ani
malejaca, f) stala, g) rosngca, h) stala
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57.

59.
60.
61.
62.

64.
66.

67.

68.

69.

a) funkcja rosnaca w przedziale {-2;0}, malejgca w przedziatach {(-4;-2) oraz {2 ;4),
stala w przedziale (0;2), b) funkcja malejaca w przedzialach (-4;1) oraz (2;4), ros-
ngca w przedziale {1;2), c) funkcja rosnaca w przedzialach (-2;0} oraz (2;+es),
malejaca w przedzialach (—eo;-2) oraz {0;2}, d)funkcja rosnaca w przedzialach
(—4:-3), (-2;-1) oraz (3;4), malejaca w przedzialach {-3;-2) oraz {2;3), stala
w przedziale (-1;2), e) funkcja rosnaca w przedzialach: (-4;-2), (-2;0), (0;2), {2;4),
f) funkcja rosnaca w przedziatach: (oo ;-2 oraz {0; 2), malejaca w przedziatach (-2 ;0)
oraz {2 ;+o0o)

LB, ILA, ILC

al, byid)

a), b)

a) funkcja rosnaca w przedziatach (e ;-2), (-2;2) oraz (2;+ee), b} funkcja rosnaca
w przedziatach (0;1) oraz (1;+e), malejaca w przedzialach (-co;-2) oraz (-2;0),
¢) funkcja malejaca w przedzialach (-e0;-2), (-2;0) oraz (2;+e), stala w przedziale
(0:2)

IL IV, V
AH—O0L—@L—BL—O DA DO®-OO-—O.0—®

)
100%

0% 4

3

a) funkcja r rosnaca w przedziale {-1;2), malejgca w przedzialach (-3 ;-1} oraz {2 ;8};
funkcja s rosnaca w przedziale {5;8), malejaca w przedziale {-3;5}, b) funkcja »
rosnaca w przedziatach (-4 ;-2) oraz {4;6), malejaca w przedziale (0;2}, stala w prze-
dziatach {-2;0}, {2;4) oraz (6;8); funkcja s rosnaca w przedzialach {-2;0} oraz
{6:8), malejaca w przedziale {2;4}, stala w przedziatach (-4 ;-2), {0;2) oraz {4;6)

funkcja [ rosnaca w przedzialach {0;2}, {4;6}, {(8;10} oraz {12;14}, malejaca w prze-
dzialach (2;4}, {(6;8), (10;12) oraz (14;16); funkcja g rosnaca w przedzialach (0;2},
{5;6), (8:10} oraz {(11;14), malejaca w przedzialach (2;5), (6;8), {10;11) oraz
{14;16}; funkcja h rosnaca w przedzialach (0;2) oraz {(8; 14}, malejaca w przedziatach
{2:8) oraz {14;16)

b e e e Biorh i el -l
Fobed-irt] SEL ETESEe
e) Vi h) :
1 2 - ﬁ
MEME l\‘
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71. d}x-§. bl x=2 .L}x*-—-

70. a}a-?,b
flao==2 b=
h]x— \.-2,

72.2) (0,-7), (£,

stata,

stala

h) (0,6), (3,0
(10, 0), funkcja malejaca, k) (D

1]Ix=.'—

-2, bla= 3,

0

5

Ead

b=—%, clas=

dix=-

-1,b=0, dJa=0,b=-2, eja=1,b=3,

L g x= ﬁ, f) brak miejsc zerowych, g) x € R,

) funkcja rosnaca, b) (0,5), (10,0), funkcja malejaca, <) (0, -3}, (%L‘I)
funkcja rosnaca, d) (0,7), (7,0), funkcja malejaca, e) (0,-9), ([ﬁ ), funkcja rosngca,
f) (0,/2), (=32, 0), funkcja rosnaca, g) (0,-/3), brak punktu przeciecia z osia x, funkcja

) %)- (-6+/3

- 9,0), funkcja rosnaca, 1) (n.-

), funkcja malejgca, i) (0,4), (-6,0), funkcja rosnaca, j) ({},3%),
‘2—3), funkceja

73. a) y = x + 1, funkcja rosngca, b) v = 5, funkeja stala, ¢} y = -x -7, funkcja malejaca,
, funkcja malejaca

d) y=-

75. a) I, IL, 111,

x+12
2

b) I, 11, IV, <) Il, 111, IV,

d) I, I, IV, e) L II,

f) I, IV

76.a) k> 3, b}k:-'s, Ok>2, dk=1, elkE( 14), D k=-2
77. a) glx) = "c b glx)=-1, ¢ glx)= x+5
78. a) ¥y b) c) ¥
.1 : -1
: 1 X ;’- 1 :x_

funkcja rosnaca dla x € R,
brak miejsc zerowych

d) -

funkcja rosnaca w (—e0;0)
oraz (3 ;+c0), stata w (1; i],

miejsca  zerowe:
XxXel(l;3),x==

X = —.-T
10 3
3

funkcja malejaca w (—a; 0),
{0; 1) oraz {1 ;+c0), miejsce

Zerowe x =2

e) -y

funkcja rosnaca w (—eo;-1),
malejaca w {-1;3), stala
w {3;+00), miejsca zerowe:

X==4 x=2

w {—1
rowych

f)

oraz (2

79.8) b e(0:5), bibe(-§:-2), aabe{0:y3, A)be(-4:7)

80. a}aE{

212

u) b) x € (3,5;7)

s

funkcja rosnaca w (-oe -1},
malejgca w {1 ;+), stalta
1), brak miejsc ze-

funkcja rosnaca w (—e0;-2)
+oe), stala w (=2 2),
miejsce zerowe: x = 4
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81.

82.

83.
84.

85

86.
87.

88.

d) 4 i

a) i S b) i :
fEEed i N

1 X
1 X 2
o C R
ZIW = (0;+0), IW = {-1;+), ZW = (3 ;+), ZIW = (8;+w),
miejsca zerowe: miejsca zerowe: brak miejsc zero- brak miejsc zero-
X € (o030, funk- x= % xo= 1 wych, funkcja stala  wych, funkcja ma-
cja stala w (o= ;0), funkcja malejgca w (—o0; 5), rosngca lejgea w (—oo ;—4),
rosnaca w {0;+oo) w ( 0o ?} w (5 ;+co) stata w {—4;4}, ro-
rosnaca w {— +m) snaca w (4 :+c0)
e) Y g 3”1 h \ i
of bt
2 X
e 1 : 1
_ pEEmE EEER
ZW = (-8 ;8), miej- ZIW =(-;3,5}, ZW = {4,5; +ee), ZW = (1,5;400),
sce zerowe: x =0, miejsca zerowe: brak miejsc zero- brak miejsc ze-
funkcja rosnaca X = -%, x = 4, wych, funkcja ma- rowych, funkcja
w {—4;4}, stala funkcja rosnaca lejaca w {—m —n} malejaca w (—ea; 1},
W (—co ; =4} oraz w ( —00 ] %} maleja- rosngca w '?""m) rosnaca w {1 ;+ee)
{4;400) caw 5+

a) y=3x+2, byy==x+1, c)y=35, d]y-r-lx+1, e} ¥ =0,3%x-0,52, ) y=/2x-22

f{x]=3x—4,g{x}=%x+1, hix)=-x+2, zﬂxe(“ 2) b) x € (—o0 ; -98), c)xe(é ‘j)
a)y=-2x+3, by=3x-2, dJy=-x, diy=06x+15 e y=-4x+400, f)y =

g}yzx,e§x+3v“§, h}}J:%X"%

L) (0,-3) i (2,0), B) (0,11 4,0, 0©7i(-%0), d©-1i(-3,0), ©/3-1),

brak punktu przeciecia z osia x, ) (0,3v/2)i(-3,0)

a)p=4, x--— b) p=2,(0,-3)

a) nie (prosta AB: y =x-75), b) nie (prosta AB: y = 100), c¢) tak (prosta AB: y = —x + 2),
d) nie (prosta AB: vy =-3x +9)

a) wartos¢ najmniejsza: -2, wartos¢ najwicksza: G, b) wartos¢ najmniejsza: —10, war-
tosé¢ najwicksza: 61, c) wartodé najmniejsza: -2, wartosd najwicksza: 3 d) wartosé

4! T
najmniejsza: —16, wartos¢ najwieksza: 36
89.P=4 B
90.a) x € (—2%; w), b]lxe (%,m:), Oxe(-0:53), dixe <i+3’-2;+m)_

91

ey xe(-5:43), Dx=13,f(3)=-3 @ x=-6f(6)=-18, hyx=-13,f(13) =

|—
Lad ]| =

. a) na poczatku: 18,75 km/h, pod koniec: 9km/h, b) 13% km/h
92,
93.

y=ﬂ-}"= \“f§x1 Y“‘\-’?X‘f"'l\-'q
a} A= {{-}:5}1 B = {1%:5): C el {4|3}: h} A= {D:E}: B= (4%l 1%)! C*= (S%IE)T c] A= {4l(}}?
=(9,-2), C=(12,4)
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94.

95.
96.
97.

99.
100.

101.
102,
103.
104.
105.
106.
107.
108.
110.

111.

112.

113.
114,
115.
116.

117.

118.
119.
120.
121.
122,

214

a) fx) = 3x+3, b) fr0=-Lx+3
3 3
(93,0), (0,212)
a) 2,8, b) 360, ©) 3240
aa=3luba=-3, ba=-10luba=10, b=-3lubb =3

a)a=4,b=-8, bja=%b=-11

ax>16 blx>13,5 cx>1,5, d}xc%

a) x € {-10;3), b) x € {1;+), ¢) nie ma takich argumentow, d)x e {-9;12},
el xE{(5V2:+m), NIxe (2V2-2:1+vD)

a) p=3,5, b) p=25, ¢ nie ma takiej liczby p, d}p=?%. e)p=-4, fip=1
ap=-1, bp=13, op=-3, dp=-15, op=-6 Hp=0, g peR
af% B 0l

a) wzrosnie o 2, b) wzrosnie o 10, ©) zmaleje o 6

a) zmaleje o 6, b) wzrosnie o 18, ©) wzrosnie o %

tak; nie
y=%x+a—ﬂ,y=—5x+lﬂ
}*z-%x-?
a) 40 cm,
b), ¢} poziomj
wody |
[cm] |
' — wykres b)
wykres ¢)
10
3 czas [min|
Ada=21, bb=%, dc=2, dd=32 e=2L, nNf=2 gg=-3 hh=08
i=5
aa=120, b b=6, cJc=17, d)d=155, ele=4, f)f=106, g g=5, h) h=40,

i)i=15
a) 18 kubkow, h) 18 litrow
a) 9 minut, b) 48 ‘%

a) 2310 21, b) okolo 1039 dolardow

3. cmstcc?.ek: 4 clastifczka, 3 ciasteczka; T 3 6 g
liczha osob i liczba ciasteczek przypada- - - -
jacych na jedna osobe Liczha ciasteczek 8 4 3

160 stron na godzine, 40 stron na go-
dzine; tempe czytania (w stronach na
godzine) i czas (w godzinach) potrzebny Czas czytania [h] 114
na przeczytanie ksiazki

okolo 1,4 godziny; liczba pracujacych osdb i czas wykonania pracy

Tempo cevtania [liczba stron/h] | 160( 40

a) 0 12 minut, b) 6 kucharzy

a) 18001, b) 6 dni

a) 42 minuty, b) 105 ¥2

a) odpowiednio o 61 0 0,5% b)o 150°% c)220°
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123. a) wielkosci wprost proporcjonalne — liczba prezejechanych kilometrdw i ilo$é zuzytego
paliwa, wielkosci odwrotnie proporcjonalnych nie ma, b) 40 litrdw, <) 7 litrow na
100 km
124. o prawie 8 godzin i 36 minut
125. 0 7 dni
126. 19kg
127. a) drozdize: 4,125kg = 4 kg, sol: 1,98 kg = 2 kg, maka: 82,5 kg, cukier: 2,475 kg = 2,5 kg,
b) 9.0litra = 101, c¢) 872 21 (drozdze: 294,72 21, s61: 2,18 21, maka: 201,30 zl, cukier;
7,16 z1, oliwa: 366,80z
128. czterech uczniow
129. 10 diablow
PRZED SPRAWDZIANEM
1. B
2. A
3.C
4.D
5.8
6. a) 3,3 b) wartos¢ najmniejsza: -2, wartosc najwicksza: 24, c)n =102, n=111, n=120,
n=201, n=210, n =300
T.a)(-8:9), by {-2:6), chx=-53corazx=9, dixe (-8:-2)u{1;9), e)=-11, HHx=-2,
x=1, g (-8;0}) oraz {5;9)
8. (0,-8) oraz (4,0)
9. 669 zi
10. A
11. B
12.D
13. a) {-6:4}% {=1}, b) (-4;7), © dla dwdch argumentow, d) x; = -5, x2 = 3,
e) (-6;-5) U (3;4), D) 5, @) (~4;-3), (-2;-1) oraz (1;4)
1mmXeR\%$M,MxE@@¢%,dxeuﬁmn{%
16.

1?.P=?3%

PRZED MATURA
.D

NooswN
b == R S o I I
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7.aam=75x:=-5.3, bbm= %, X

a)x= —1% lub x = 1%. b} brak rozwigzan, c)x=-6 lub x=6, d)x=-1,1 lub x= 1,1,

) brak rozwigzan, f)x=0, gix==yF lub x=3, h) x=0, Hx==2 lub x=2

a)x=-5lub x =5, b)brak rozwiazan, c)x=0, dlx= —@ ]u’r:r X = ‘“"T el x = —%
lub x = 4, f) brak rozwiazari, g)x=—4 lubx=4, h)x=0, i) x=- £ b = 2

. a) okolo 14 m/s, b) okolo 6m/s
LA)Xx=01lubx=5 Bx=0lubx==2, ¢lx=0, x=-6, d}x-ﬂlubx_zf elx=10

=1, Dx=0lubx=6%, gx=0lubx=73 Wx=0lubx=-3, Hx= mum.-—

14"

LA Xx=0,x=8, bx=0lubx=53 ¢Jx=0Ilubx=1, djx= 0 lub x = -62 T e)x =0 lub

g, f}x:ﬁluhx=—2§

ca)x==6lubx=6, byx=0, L‘}x=l§llubx=—%. d}x=ﬁ|ubx=l%, ¢) rownanie

sprzeczne, Nl x=0lubx=-7, g9 x=0Ilubx=8, hix=-2lubx=2

33—} }m=—%,x3=ﬂ. d}m=—€'§.x2=ﬂ

8.a) np. x2-25=0,x-5x =0, b)np. x*~7 =0, x2+/7x =0, ) np. ¥’ -3 =0, x*+2x = 0,

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

216

z i B
d}npx-——-{}x gx—{)

. a) brak rozwiazan, b)x=0,x=-2, c)x=0,x==3, d)x==2, x=2

a) 15 lub =15, b)-2/3 lub 23, ¢) 0 lub 2

a)x=0lub x =2, b}x——alubx—Slubx—E, Q) Xx=+6lubx=-J6, d)x=-7lub
X=—7lubx=7lubx=-7, e)x=/7lubx=—/7lubx=v3 lubx=-v3, ) x=-/13
lubx=VI3lubx=-/7lubx=+7, g@gx=0lubx=v2lubx=-v2, h)x=0lub
x—"b lubx——Tﬁ

A X=0,x==+v2,x=v2, BIx=-Vv5-2,x=vv5-2, 0)x=-1,x=1,x=—3, x =43,

X =-5,x=4/5, x=-7, x= /7, d)brak rozwiazan
alx=4lubx=-1, b)x=-3lubx=-6, Jx=-7lubx=-2, d)x=25lub x =5,
e)x=-%lub x=-33

a) dwa, b) jedno, ©) dwa, d) brak rozwigzan, e) jedno, [) brak rozwiazan

ajx=735 Iubx“E'l b]x-—";—\“? lubx=-54+3, cJx=1lubx=11, dx=-2-.7

lubx=-2+.7, e)x= lub x=23 L Dixs= :.1“__».:1 lub x = —-l-i'—”-‘j-, g) brak rozwiazan,

2 2- vm +xm

h) x = ,ﬂx- 3 lub x 3

a)x=-61lubx=6, b)x=-/15 lub x = /15, ¢)x=-5v2 lub x = 52, d]lx—-— lub

x=3

alx; = —%, Xz = :'3- b) x =—% clxy = 1%1 x2=3, dx==3, elx; =0, x2 =9,

f)x; =—v3,x2=+3, glx=5, hx;=-6, x2=-1 5, 1) rownanie sprzeczne, J} = %

k) x; =%,Xg—'"2, ) x=-2

a) X1 =5-v2L, x=5++21, b)xj=1,x>==-8, ¢)x; = j,::cz_l dyx; ==1, x2 = 2,

ey =7, x2==-12, fix1=2 2= -1—, g x = 1--1 h) rownanie sprzeczne, i) x; = 2%,

Xy = - 2’ J]xl-——_-]_vs Xz"'"'a‘['\."t; k}xiz%ﬁ‘xzzw’ ljx_t:\.-':{z‘l':;’
=2 52 3. /5, n) rownanie sprzeczne, o) x; = % Xy = %

a) dwa, b) dwa, ¢) dwa, d) brak rozwiazan, e) brak rozwiazan, f) jedno
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21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
Ala=1,b==-2 ba=1,b=-2luba=-1,b=2
39.

.a]m:%,x=—§, h}m=—1;—4,x=%, com=6,x=-6, dim=06, x=-1lub m=-6,

|
]
|

x=1; elm=2yT, x= % lub m = -2/10, x=—“’én- fim= 3, x =—2% lub
mzw%a,x:z%, g)m:ﬂ,x:-%]ubm:l,xrd, hhm=0,x=-1 Iuhmznli,
x=-2, hm=0,x=5bm=% x=1%, pm=0,x=0lubm=4,x=-2, Kkm=0,

x=0lubm=-§, x=-13, hm=0,x=0lubm=3%,x=4, mm=0,x=0lubm=2,
N =

x==1,lubm==2x=1, n}m=u2ﬂ,x=u%, u]m=%-'-3-, &
a)l12lub 6, bjdx1lub2x2, ¢ 25

a) =8 lub 4, b) (0,1} lub (0,25}, ) (0,3) lub (0, -5)
a)7il13lub-71i-13, b)-111lub 11, ¢)-15lub 12

a) 45, 46, 47, b) 33, 55,57

25 osdb

o 2cm
10 cm
okolo 1,7 cm
5 zastepcow

6 lub 26 gosci
: : = 1 1 P S 1+.% 2 ,
alx=4, bx=0,5, (,}x=—l;lubx=§. dx=—=lubx===—=, gJx==-15,x=3,

f) rownanie sprzeczne, g)x =10, h) X1 =0 %=10, Dx=2-/Blubx=2+6

alx =-3 lul::x:-%. bx=2lubx=4, clx==2lubx=15 dx==11lubx=-3,
c]x=——§- lubx =1, f;l::<=__lt lubx=3

a) x = —/5 lub x = /5 Wskazowka. Zastosuj podstawienie t = x*. b) x = =2, x = /2,
x =-,3 lub x = /3, ¢) rownanie sprzeczne, d) rownanie sprzeczne, e€)x = V2 + 2,
x=—VZ+2, x=V2-VZlub x =22, f) x= "Y1 Jub x = -1
a) x = 16 lub x = 1 Wskazdwka. Pamietaj, ze w przypadku pierwiastka kwadratowego
wyrazenie podpierwiastkowe musi przyjmowad wartosci nievjemne. b)x =9, ¢)x = %f
djx=9%lubx=23, elx=16lubx=81, [ix=1lubx=512
aAx=-1,x=2,x=3lubx=6, b)x==-2-J7, x==24+7, x==1 lub x = -3,
QOx=2-2,x=2+2,x=2-6lubx=2+.6

alx=1lubx=-1, blx=-3,x=-1,x=1 lub x =3, ¢)brak rozwiazan

aAx==2,y==-1lubx=1,y=2, blx=2,y=2, a)x=2+V2, y=/2lubx=2-2,
y=—v2, dix=1,y=-1lubx=4, y=2, e)x=3, ¥y=/3+2lubx=3 yv=-/3+2,
flx=1,y=1lubx=-1,y=1

40. 4519

41. 48 zawodnikow

42. o okolo 2,78 z1

43. 15 z!

44, 2.5%

45.a)x = % K= ";‘%ﬁ x=-1-+Zlub x=-1+Z, b)x=-4 x=—%. X = }:
lub x = 2 Wskazowka. Sprawdz, ze x = 0 nie jest rozwigzaniem danego rownania,

46.
47.

a nastepnie podziel obie strony rdwnania przez x-°.

a) 23, b)-33, ¢ -2

a) -2532; -3894, b)-34421; -713, c) -8523,7; -6553,6, d) rdwnanie nie ma rozwia-
zan, e) —10462; —88 500, ) rownanie ma jedno rozwiazanie
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48.
49.
50.

s1.

52.

53.
54.
55.

56.
57.
58.
59.

60.

61.
62.

63.

(=0~ 1]
[ BT -1

a) -321, b) 5, ¢ -125, d) 5=

Wskazowka. Szukajac rownania ax® + bx + ¢ = 0, przyjmij za a dowolna liczbe.

a) jedno rozwiazanie jest dodatnie, a drugie ujemne, bl oba rozwiazania sa dodatnie,
¢) jedno rozwigzanie jest dodatnie, a drugie vjemne, d) oba rozwigzania sa ujemne,
e) jedno rozwigzanie jest dodatnie, a drugie ujemne, ) oba rozwigzania sq ujemne,
g) jedno rozwiazanie jest dodatnie, a drugie ujemne, h) oba rozwiazania sa dodatnie
a) oba rozwigzania saq ujemne, b) jedno rozwigzanie jest dodatnie, a drugie ujemne,
¢) jedno rozwiazanie jest dodatnie, a drugie ujemne, d) oba rozwiazania sa dodatnie,
e) oba rozwigzania sa ujemne

a) 9996 wskazowka. x, +x; (X1 +x2)° = 2x1x2 b) 4998, c) 2499, d) -999400 Wska-
zowka, X3 + X3 = (X3 + x2)(x3 — x1x2 +x3) = (x1 + x2)[(x1 + x2)? - 3x1X2]

a) 107, b) 406, <) 632, d) 380

a) 560, b) 8, o) 880, d) 200

a) b a2ﬂ(‘ b) i ‘—]fm. e b ;zac‘ d) Sabf b3
Wskazdwka. x7 +x3 = (X1 +X2)(xF = x1x2 +x3) = (x; + x2)[(x1 + x2)° = 3x1x2]
agm=05lubm=2, byp=-2lubp=2, cJt=-3lubt=3

aym=-1, bim=-4, cym=-4lub m=-1

c=-10

alme (U;%), ujemne, b) p e (-1;0), dodatnie, ¢}t € (2 ;+o0)

alm==5 bhm==2lubm==1, cdm==2,m=2, m=0, dym=0, &) m=-:
m:%, fim==1lubm=1

a) X2 +220x+404 =0, b) x* +106x-115=0, ) x*+57x-81,25=0

a) m = -16 Wskazdwka. Jesli x; = 21 x2 = 2, to liczba x; -2 jest dodatnia, a liczba x» -2
Jjest ujemna, a wiec ich iloczyn jest ujemny. b) p = 33

a) m € (0;1) Wskazdowka. Jesli x; > -2, x» > =2, to liczby x; + 2 oraz x: + 2 59 dodatnie,
wiec ich suma i iloczyn sa dodatnie. b) p £ (-16;-15), ¢l t € (0;4)

Wskazowka. xl +x2 = (X7 + X302 = 2x1 %3,

lub

Frod| =

.a)me(-7;-6), blpei(6;7)
. a) Wskazowka. Wystarczy wykazad, #e x; - x2 jest liczba podzielna przez 3.
.hla= Cl( :~-zlul:-h )

PRZED SPRAWDZIANEM
: PR 5
2.B
3.D
4.8
S.alx= —% lub x = % bl x=01Iub x= —;, C) rownanie sprzeczne
6. m=01lubm=12
7.7 cm
8.B
9.B
10. C
11.D
12.a)x=-5ubx =: - s Blx=1lubx=2
PRZED MATURA
1.B
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17.
18.

20.
21.

22.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

No oA wN

=2l =d,2i =14,
.a)np. FC, b) 0, ¢)np. EC, d)np. EA, e)np. OC, f)np. EO, g)np. CF, h) np. AB,

3

. A

-=1,0.1,2

.a) AC, b)AC, o) BED, d) AR, e) AD, ) AD
.a)b,-a,d,3d,-2b,-4d, bya+b,2d+b,d@+2b,d-b,b-a,d~2b, c)2d-5b,

3G +2b,-2d -3b, -4d +2b, -a +2b, 6d - 3b.
%ﬁ'z*—ZW*b T+W=Ff,U-W=F -—u g

i) np. FD

.a)np. AH, HR, GZ, b) np. AC, AK, LX, ¢)np. LN, KO, IW, dynp. AM, CZ, ZG,

) np. BM,WN,YF

O0.3:30:®: @@ ®
. tak; tak, gdy wektory te sa prostopadle
i w3 o1 d

anp.d=IL,v=PO, b)np.T=Y5,V=CR, onp.T=X0,V=JL
d]np.ﬁ=j+%_ﬂ,3=%r+%ﬂ_-. b}np—.ﬁ'=%3_",5=%_ﬁ. cinp.d@ =AB +BC,
G- 45C 15+ 477 _

a)|@+bl=a, ld@-b|=0V3 b l@+bl=a

Ad=H+V,b=V-150,T=-1- %'{:‘_ b)S #0iT #0 oraz¥ i T nie moga by¢
rownolegle

4p

AE =(3,-2), |AB | = V13, AD =(-4,-2], |AD | = 2,5, DB =(7,0, |DE| =7, BD =[-7,0),
|BD | =7,CD =[0,-5), |CD| =35, R [-4,3], |AC| =5

A: (=107, -6), (—=m, m - 3), B: (-40, 2003), (k +2, 2k - 2), AR : [-99, 24], [100, 255], [0,b - 7],
[2,k - 3], BA:[99,-24], 21,0}, [0,7 - b], [-m,-m - 3]

@] =213, b =210, [T =3V2, 1d| = “‘ JBI=12, If1=V6, 1§l =4, [H] =m? + 1,

7] =ym+n

a) M’ =(-9,20), b) M’ =(8,-10), ¢) M’ =(0,~1), d) M’ =(/3-4,1), &) M’ = (0,10~ ),
DM =(-2,1-v2+3), g M’ =(dm-2,2m-1), h) M’ =(2VZ-m,3m+7)

a) M =(14,-2), b) M = (-11,23), o M =(5,-2VT0), d) M =4~ 6,10),

e M=(3-2m3), DM=04/3-2+v2,4), g M=(3Bn+2,4-n), h M= (5,-n-2/2)
a) A" = (6,3), B' = (13,8), C’ = (15,0, b) A’ = (-8,-7), B’ = (-1,-2), C' = (1,-10),
c) A" =(8,-5), B’ =(15,0), C’' =(17,-8), d) A’ =(-3,6), B' = (4,11), C' =(6,3)
a)p=-/Slubp=.5 blg=2, cip=-6lubp=6

A)A=(-7,2), A= (31), 9A=(2-53), dB=(L1, eB=(-3+/212),
) B=(-5.-23)
a) D = (-3,2), Obw. = 2(7 + V34), b) D = (-2,1), Obw. = 2(y4T +32), ¢ A = (-37,3),
Obw. = 2(2/113 +/949), d) C =(0,2./2), Obw. = 2(6./5 + /26)
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32.
34.

35.

36.
37.
38. :
39.

41.
42.
43.
44.

45.

46.

47.

43-
49.

50.
51.
52.

53.

54. a

55.t
56.
57.

58.
59.
60.

61.

220

a) B=(-3,-4), C=1(4,2), D =(-5,0), b) A=(0,0), B=1(2,3), D=(8,-3)

a) § = (-28, 21}. ]I::} w (%4%) ¢} B =(16;=1), d) B = (50:=48). &) A = (-ﬁ,-a%),
05 (v2-3 )
a)C =(57), D=(-4,10), b)A = (4,-3), D = (-4,-6), ¢) B = (20,-17), C = (19, 14),

d) A =1(22,-5v2), B=(2V2+4,./2)

2), b P=(%,-23). 9B=(75), dA=(5,-3)

P =32
a) [3,-8, b) [-2,7], ¢ [1,-2), d)[4,-9], ) [6,~7], f)[-4,13]
ﬂ}jxl? b) 2413, ¢ 2413, d) 0, e) 313, £) V13

a) 5,31, b)[-3,-5, ¢ [~4,-10, d) [-6,-13], & [-165,-26], ) [1,32], g) [-14,-18],
b [2,-23], i) (-14,-13)

a) D=(-4,-6), b) D = (-1,-4%), o D=(%,23), dD=8,5), &) D=(2,12),
f)D=(-21,- ) g D=(1,-2%), hD=(0-3), i D=(-7,0)
a)u =[12,-5], b)u =[-3,2], ¢} ¥ =[-20,14], d) ¥ =[-4,-15], e) U =[-5,2],

0 =|-2%.-13]
a) tak, b)tak, c) nie, d) tak, e) tak, f)nie
aym=-8 bm= %, c}m+-i—r, d}mz%), eym==-3.6, Hm=1, g m=2,
hhm=-10lubm=0
a) -67,39], b) [1%,-11], o [-114,13], )19, 10)
a) $=(3,7), b) § =(-26,-9)
a)tak, p=2,r= —.%,, b) nie
a)K=(11,-73), b K=(16,131), 0 K =(122,0)
[ /10 ;\,10] lub [ vm_ 3 J b) [v3,-2/3] Iub [-/3.2V3, © [@_—E] lub

:
28] o[- F] e [£.4]

a) ED =[-1,3], b) AC =[3,8], EB =[5,-1), CE =[-3,-3], BD =[-6,4], ) A =(-2,-2),
B=(3,2), C=(1,6), D=(-3,6)

a) tak, b) tak, ©) nie, d) nie
a) tak, b) nie, c) nie, d) tak
a)tak; m=0lub m =35, h) tak; m=

o (-1.23)

[l L9y ]
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63.

64.
65.

66.

67.

68.

69.
70.

La) flx)=(x-2¢-5, b)flx)=
72.
73.
74.
75.

71

76.
77.

78.
79.

80.

81.

1 "_f" =
[

a) gix) = f'{x 2)+1, bl gx)=f(x-1)-2, ) gx)=Fflx+1)-2

a) gx) =—§x% +3, b) gix) = (x = 3P, ©) glx) = -2

a) gix) = {x 5); 0 5 jednostek w prawo, b) g(x)=/x+2; 0 2 jednostki w lewo,

c) gix) = -4; 0 3 jednostki w lewo i 0 4 jedncrstkl wodol, d)gx) =(x-13+7;
ol ,]Ednostke w prawo i o 2 jednostki w gére, e) g(x) = x% +6x +6; 0 4 jednostki w lewo
i 05 jednostek w dol, f) gix) = ;{—f—ﬁ - 3; 0 4 jednostki w prawo i 0 3 jednostki w doél,
g) gix) =[x - 2| -7; 0 2 jednostki w lewo i 7 jednostek w dot, h) gix)=||13x-4|+5]+5;
0 % jednostki w prawo i 5 jednostek w gore

a)y=-2x"+2, b y=-2x"-3, O y=-20x+1), d) y=-2(x-2), e) y=-2(x+3) +1,
Ny=-2-27 -1, @y=-2(x-3)+3, ny=-2(x++2) -2

a) 3,0, b)[0,-5], o [-1,-2, d)[-3,3] ©[6,-4 NI[-5-3] @I21], h [2-1],
i) [-4,-4], j[12,20]

) y=2x+10, b)y=5(x+27+2, O y=2lx-v2I-1, dy=2x+1

a) fix)= Ix=-1-2, h}f{xj-““} +2, ¢ flx)=x3-6x% +9x -3
a) [-2,1], b} [-3,2], o[- 1‘\2'

-6, ¢ fx)=[x-3|- Jf{x}=\||'|x—2%+l

a) [0,2], b)[0,-14], o [1,0], dll 4,01, e [-5,-2], )1, -5}i

a) [0,-1], b} [-1,0], ¢ [0,-3], d)[5,0], e} [5,3], f)[-2,-6]

a) brak punktow przeciecia, b)(2,4), c)(=1,1), d)(0,0) oraz (-2,-8)

a)x € (2;7); glx) € (2;4), b)x € (4;9); glx) € {4;6), c)x € (3,8); glx) € (8,10},
d) x €(—4;1), glx) € {13;15}, e)x €(7;12}, glx) € {16;18), ) x € (-19;-14},

gix) € {(-12;-10)

a) jedno, b) dwa

a) funkcja rosnaca w przedeziale (—eo;2), malejagca w przedziale {2 ;+e), b) funkcja g
osiaga najwieksza wartos¢ rowna 8 dla argumentu 5, ¢l x; =-8, x2 = —4%—, x3=4-32

x*+dx+3 dlax<3 lx+2]-1 dlax<-3
Ll ‘}Hn; disxag & }"{ dla x> -3
a) fix) € R, funkcja rosnagca dla x € (—e0; 1) oraz dla x € {4;+00), funkcja malejaca dla
x € (1;4}), miejsca zerowe: x; = —%, x2=3,x3=5 bhym==-1lubm=2

-5 dlaxe {-4:1) 3 dla x = {0;5}
a]f{x}zl-x-—ii dlaxes(1:;3) h}f{x}z{—-?ﬁ-ﬁ dlaxesi(5;7)

x2-12 dlaxe (3;:5) (x-4)2-2 dlaxe{7:9

8 dla x € {(-11;-6)
¢) flx)=1 X dlax € (-6;-4)

(x+7¢+1 dlaxe (-4;-2)
L1
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82.

83.

85.

87.

88.

89.

90.

91.

222

a)g=15 b)g=ap
a) y

y ;R ST ¥i
a‘_l\ s i b) WS c) - /o d) i
N A 4 TP
) /.1/ = A /5 = Fail e T rﬁ,gj; 1 g
@ 1 X .x : '1//’ X J""ﬁ,g
# \;\ ":r-j fkﬂ |
% |
e : ) 3 s
S &
i //\?/ \\ ’;3\/-.‘
S e s N :J'// : 4
A e T
-"?t, /17 %’EE,
a) y=-(x+20, b)y=-2 43, ¢ y= X2 &)

a) glx)=3x-2, b) glx) =3x+2, ¢} g(x)=-x"+2x-3, d) glx}=x*+2x+3,

elg)=~-lx-2|-1, Bgx)=|x+2]|+1, g}g[x}=~2x+;—i+3. h]g{x‘]=~2x+%+3,
i) gfx}=—2x+%—3, j}g{x}=—2;*:+%+3T Kl glx)=~3x~-+2-x+5, 1) g{x]=—é+2

a) glx) = 2x =3, b)glx) = =x* =4x -5, ) glx) = —V=x-2, d)glx) = x* - x* - x,

e g =2 -x2, ) gx)=—yX-3x+1

a) malejaca w przedziale (-e;5) i rosngca w przedziale {5;+=), b)rosnaca w prze-
driale {(—e0;-5} i malejaca w przedziale (-5;+e), c¢) malejaca w przedziale (—eo;-5)
i rosngca w przedziale {-5;+e), d) malejaca w przedziale (—e;G) i rosnaca w prze-
dziale {6;+e), e)rosnaca w przedziale (-e;-3) i malejagca w przedziale (-3 ;+e),
f) malejaca w przedziale (—oo; -4} i rosnaca w przedziale {—4;+o0)

O-00-CO-0.0-®

a)y € (-w;1), b)x € (—00;-4) oraz x € <2;§}. )Xy = —%, x2 =4, d)y € {-3;+w),
e) X €(=w0;-7), flxe (-2;3)

ODPOWIEDZI



92, a) Y

93. a) funkcja g previmuje najwieksza wartosd¢ rowna 5 dla argumentu -3, b) nie moZna
stwierdzic, jaka jest najwieksza wartos¢ funkcji g, <) funkcja g przyjmuje najwieksza
wartosé rowng 6 dla argumentu 0

94. a) dziedzina: (-5;7); zbiér wartosci: (-2;3), b) dziedzina: (-7 ;5); zbidr wartosci: {(-3;2),
¢) dziedzina: (-8;4); zbior wartosci: (-3:2), d)dziedzina: {-6;6); zbidr wartosci:
{1;6)

95.a)x; =-5, x2=3, Blx;=-3,x2=3, Qdxj=-3, x2=5, dyx;=-5,x=3, elx; =2,
x2=10, HIxy3=-4, x2=4

96. a) tak, najmniejsza wartoscia funkgji g jest 5 (nie moZna stwierdzic, jaka jest najwiek-
sza wartosc funkcji g), b) nie mozna stwierdzic, jaka jest najmniejsza ani najwieksza
wartos¢ funkcji g, c©) nie mozna stwierdzi¢, jaka jest najmniejsza ani najwieksza war-
tos¢ funkcji g, d) tak, najmniejsza wartoscig funkcji g jest 5 (nie moina stwierdzic,
jaka jest najwieksza wartosc funkcji g)

97. Wskazowka. Va2 = |a|

1 X
; 2 daxs=l
99. a) nie, b) nie, ©) tak, np. f(x) = { -
-2 dlax=1

PRZED SPRAWDZIANEM
1.D

2.B

3.A

4.a=3,b=-9

WEKTORY. PRZEKSZTALCANIE WYKRESOW FUNKCII 223



6. a)

Yi b) ¥ o)
/ 0 1 X 0 1

1L@y=-3¢,@y=320y=3% 0 y=-3x

2:3) y = %xiﬁ—z, h}y——-§{x+1}2, C”’=%{"+2]‘2+1+ d}}'=%EX+3}2—3. c}y=%{x—3]2+2,

fy=35(x-22-1

3.a) y=2x+3), b)y=-5x*-5, o) y=2(x+04°-4.2, d)y=-03(

)+

4.a) fx)==3x2+4, b)fx)=4x2-10, ¢ fx)==53x+3), d)fx)=(x-52+9,
e fX)=2(x-2P2+3, Hfx)==(x+7P +5

5. a) ¥ b v
1
B 1 X
A
1 l'i
/TN |
I X |
|
!
g L h) ¥
1 {
— | £y
X 1
\
224

ch
1 X
f) ¥
1
—— >
i)

QODPOWIEDZI



i2.

13.
14.
15.

16.
18.

19.

20.
21.

22.
23.

24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.

. a)a=4; 9 jednostek do gory, b)a= %T 7 jednostek w ddl, c) a = 5; 4 jednostki w pra-

wo, d)a=-1,2; 6 jednostek w lewo, ¢)a = —1%; 2 jednostki w prawo i 8§ jednostek
w dol, [) a=38; 5 jednostek w lewo i 11 jednostek do gory

BDy=3, ®y=x0y= éxz_@)y:_%xz_@y:_;lxz
alas= % 1 jednostka w lewo i 1 jednostka w gore, b) a =-2; 7 jednostek w prawo i TE
jednostki w dol, ¢} a=4; 1 jednostka w gore, dla=9; /5 ]EdﬂﬂhIEk w lewo, e} a=4

2 jednostki w lewo i 2 jednostki w dét, ) a= _ll, 2 jednostki w prawo i 5 w dol

A Y=2x+2F+1, B y=x-47+3, ©y=-3x+2F -3, D y=-(x-20-3
11.

a) funkcja malejaca w przedziale (- ;3}, rosnaca w przedziale {3;+); jedno miej-
sce zerowe, b) funkcja rosnaca w przedziale (-« ;0), malejaca w przedziale {0 ;+es);
dwa miejsca zerowe, c) funkcja rosnaca w przedziale (—co;-2), malejaca w przedziale
{-2;+c0); brak miejsc zerowych, d) funkcja malejgca w przedziale (-oo;./7), rosna-
ca w przedziale (/7 ;+); brak miejsc zerowych, e) funkcja malejaca w przedziale
(—ea;—0,1}, rosnaca w przedziale (0,1 ;+e0); dwa miejsca zerowe, ) funkecja rosnaca
w przedziale ( -0} %}, malejaca w prezedziale {% ;-!-oo),’ dwa miejsca zerowe

aynp. y=x-3, bynp. y=-x*+5, onp. ¥=(x-20, dnp. y=-(x-3)°,

e)np. y==(x+1)°+2

a) brak, b) dwa, c) jedno, d)dwa, e} brak, f) brak

tak

a) 5 jednostek w prawo, 3 jednostki w gore; ¥ = 2(x - 5)° +3, b) 2 jednostki w prawo,
1 jednostka w gére; v = 2(x =2 + 1, ¢) 3 jednostki w gére; y = 2x% + 3, d) 1 jednostka
w lewo, 1 jednostka w gore; y = 2(x + 1)° + 1

tak

a)4, b) 16, ¢ 4

a]yi—ZGx3+]4x—2 g==20b=1d;c==2, cjy=2 x*’+x+% a=%§;b=1;
c=-"'?"'1. f}y=%x*’+%x+-‘ a—l E:r—l“fr c—ﬁ gl}’——Lx-+3x ﬁa——% b =3;
c=-6, h)y=-1,5x° +2SJ,3x+21G{},a— -1,5; b= 289,5; ¢ = 2100, i) ¥y =4x? + 5x + 4;

a=4; b=5; c=4,b),d), e) funkcje nie sa funkcjami kwadratowymi

a) y=—x%+1, h}y-—z =x2, L}y--;x +5%, A)y==/3+1)x*+(2-J/17)x+5/3

a) w gore; (0,7), b)w gore; (0,-2), ©) w dét; (0,3), d) w dat; (0,-3), e)w ddl; (0, -m),
f) w gére; (0,/8)

ayp=-4, b)k=-9, cir=-8

a (3,-2xy= {x 3}“—2 {0, 7), b]{ 4, 21] y=—(x+4) +21;(0,5), o) (7,00 ¥y =(x-7)%
0,49, & (-1.2); y = 3(x+ 1) + 2 01, @ @-1; y = -5k~ 12 - 1; (0,-6),
f (14,-20); y = -4(x —15)2—2::1, (0,-29)

y= —%xz +4x-3

anp.y=x"+2, binp. y=-x*-1, onp. y=x>-22, dinp. y=-x>-7

a) (0,7): ¥ =x2-4x+7, b)(0,51); ¥ = 2x2+20x+51, ¢ (0,-1); ¥ = -xZ+4x-1, d) (0,1%);
y=—%x2-—x+ 1%

altak; dlax=0lubx=4, b)tak; dlax=-2lub x =6, c)nie, d)tak; dlax=2
ORI ONOESGRITEON VECY
O-0.®O-0.0-0 O-0

tak; tak; nie; nie
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31.

32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.
39.

40.

41

42,
43.

44.
45.

46.

47.

48.

49.

226

a) funkcja malejaca w przedziale (-e;-1), rosnaca w przedziale (-1;+), bh) funk-
cja malejaca w przedziale (2;+cs), rosngca w przedziale (—eo0;2), c) funkcja malejaca
w przedziale (—m . i;}, rosngea w przedziale {% ;+m). d) funkcja malejgca w przedzia-
le {6;+c), rosnaca w przedziale (- ;6), e) funkcja malejaca w przedziale (—eo ;—+/3),
rosnaca w przedziale (—/3;4c), f) funkcja malejaca w przedziale (/2 ;+), rosnaca
w przedziale (-0 ; /2)

a) najwicksza; -9,75 dla x = 1,5, b) najmniejszq; -71,75 dla x = 4,5, «¢) najwieksza;
098875 dla x = 0,075, d) najmniejsza; 0,05 dla x = 0,1, e) najwiceksza; 3 dla x = 0,
f) najwiekszg; 9 dla x =3

a)jP=4, by P=1,5, C}P=—-—

a) l jednostke w lewo, i Jjednostki w gore, b) 2 jednostki w prawo, 8 jednostek w gore,
€5 JE‘dnGSIkI w lewo, 5 Jednosrlu wodol

a) y =-x°+5, b}y———x +3x-10, ) ¥y=-x2+6x+5

a)t=-10, bym=-30, c)p=2, dju=3

ala+b+c=1, blc=5, cde=0, dla+b+c=0, e)b=0, Hha= c——g-
ala<D,c<0, A<D, bla>0,c>0,A<0

ala<0,b<0,c<0, bla=0,b<0,c20

aly=(x+2¢+1, b}y=(:~:—%)2—9%, c)y=2(x-2)¢-7, d}y=—3(x+g)2+121—12,
e)y=3(x+22-3, f) y=-0,1(x+2,57 +1,725

. najwieksza: f(15,37) najmniejsza: f(7mr) Wskazowka, Oblicz najpierw pierwsza wspol-

rzedng wierzchotka paraboli.

aly=-05x2+3x-45, b)y=3x"+x-3

a) funkcja rosngca w przedziale (-e; 1), malejaca w przedziale {1;=), bh) funkcja ro-
snaca w przedziale (—eo ;1) oraz w przedziale (3 ; ), malejaca w przedziale {1;3}
y=-x>+1

a) najmniejsza warto$¢ rowna 0 osiggana dla x = 2 = /2 oraz dla x = 2+ 2, b) funk-
cja malejgca w przedziale (—eoo;-6) oraz w przedziale {(-2;2), rosnaca w przedziale
{—6:-2) oraz w przedziale {2:+c0), c) najwieksza wartos¢ rowna 1 osiagana dlax =3
aly =-x lub ¥ = ’:'; Wskazowka. Przeksztal¢ wzor do postaci -2y —xy +x% = 0
i otrzymane rownanie rozwiagz jako rownanie kwadratowe, w ktorym niewiadoma

o i = e j = fT

jest v. b) x ﬂL.%?L_i Yiifis _hr+§h 4,gdﬂe9y3—4 50; y = 3 ;gx 16 1ub
/ = :

y = DA 4 g‘ﬂ _1 g[iZIE ..'}X"—lh_;ﬂ d-"‘“fyli—IUbX _;"'I--;Ij'gdzm 1_},3;_3”

i2y?-140, Iuhx=5.gdziey€ {_Tg T':} y—+ !uhy=%,gdziu
2x*-120ix40
ayx=1x=13, b)x=:

x=-% Dx=-3,x=3

) x=-=07, x=-109, d;xmli- =—3%, e)x =2,

L=l %

x:

'i.u'll\..

a}x—'j x =6 gx)= fi{x 3x -6k x=-2 x=-7, hix}) = ——{x+2}ix+f} b)x =-1,

=2, glx) =2(x+1)}(x=-2), x = =3, x = -6, hix) = -2(x + !}{x +6), )x=-7, x =35,
g{x} 0,1(x + 7)x = 5); x = 3, hix) = =0,1(x = 3)*, d) x=-2, x==6, gix)=0,3(x + 2)(x + 6);
x=0,x=7 h(x)=-0,3x(x-7)

A xE(-w;-5)U(-2;+w), b)x€(1;7), O)xe(-19;21), d)x¢ (—m:—%) U (g:+m),
e)x € (=5;0), f)x e R\ {-7}

ODPOWIEDZI



50.
51.

52.

53

55.
56.
57.

58.

61.
62.

63.

ca) (-13,2;4), b) (~20;2), 0 (-14;+), d) (~e0id55), € (~;36), ) (-10;+w)
65.

66.

67.
68.
69.

70.
L

a) (8,-9), b) (=6,20), ¢){2,0,9), d)(-3,12)

a) funkcja malejaca w przedziale (-e¢;5) i rosnaca w przedziale (5;+e), b) funkcja
rosnaca w przedziale (—eo;4} i malejaca w przedziale (4;+e), ¢} funkcja malejaca
w przedziale (—ee; -6} i rosnaca w przedziale (-G ;+e2), d) funkcja rosngca w przedziale
{—eo;-2,5) 1 malejaca w przedziale (-2,5;+c0), &) funkcja malejaca w przedziale (—oo ;4)
i rosnaca w przedziale {4;+e<), [) funkcja rosnaca w przedziale (- ;-2,5) i malejaca
w przedziale {(-2,5;+0)

alP=48, b)P=5235 ciP=180

+ @) f(x) = -2(x = 2)(x — 10), b) f(x) = —2(x = 5)x +5), ) F(x)=0,25x(x +4)
54.

a) f oraz h, wszystkie cztery funkcje maja takie same miejsca zerowe, b)f oraz i,
funkcje f, h, i majg takie same miejsca zerowe, ) f oraz [, g oraz h, brak funkcji
o raznych wykresach i jednakowych miejscach zerowych

a)p=-13, bip=5, Ap=-1, d)jp=-7

alm=-16, bhm=-36, cim=-3

a) brak rozwiazan dla m € (-0 ;0), dwa rozwiazania dla m € (28;+w) u {0}, rzy
rozwigzania dla m = 28, cztery rozwigzania dla m € (0;28), b) brak rozwigzan dla
m € (—oo;0), dwa rozwiazania dla m € (98 ;+ce) U {0}, trzy rozwigzania dla m = 98,
cztery rozwigzania dla m < (0;98) Wskazowka. Narysuj wykres funkcji, ktorej wzor
jest taki jak lewa strona rownania.

a) b) y
3
- o
-4
a) brak miejsc zerowych, b) dwa, c) dwa, d) jedno, e) jedno, f) brak miejsc zerowych

a) (-19;+), b) (=003 2), ©) (~0;11), d) (10;+0), ) (-;3,5), ) (0;+00)
a) (9.3,14), b) (-71.-§), 9(2.3), d(-5,24), & (-5,-10), D (5,975)

Ax=-1,x=0, byx=-2, x =2, ¢) brak miejsc zerowych, d)jx =2, ) x=-3, x =2,
fix=-3

2
gy =-5, X=

-

, blx=-62 x =062, c)brak miejsc zerowych, dix =-3, x = 1,
elx=1, f}x=—%,x=%

a) (3,0), b)(0,6), c)(6,-8)

a) f(x) = —~(x - 6)x - 7), b) fx)=5(x+ 1002 =2, ¢) flx)=~13x> +x -6

anp. y=(x-5){x-7; y=x*-12x+35, binp. y = (x+2)ix-4); ¥y = x* - 2x - 8,
onp. y=(x+50x+3)iy=x>+8x+15

fix)=-2,25x% - 4,5x + 6,75

a)y=-3(x+3)x-1), y= —fi(x—%)erl%T b) y = (x+2v2)x-2), y= (x+‘—’éz)2—4%,
Ay = -3x-1+v2x-1-+2), y=-3x-17+1, dy=3x-3x+3/3),

y=3x+3R 123
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72,
73.
74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.
81.
82.
83.
84.
85.

86.
87.

88.

89.

90.

91.

228

a) y=-3x°+30x -72, b) y =x*-10x+24
a)y=-2x2+2x+1, h}}'='%x2+2x'31 ijETLxE-§X+]

a) tak; (0,0), (4, 16), b) tak; (2,0), (4,-6), ©) tak; (0,-3), (3,0), d) tak; (1,2), (4,5), e) tak;
(0,0, (4,0), f)rak; (1,2), g)tak; (4,0), (6,-6), h)nie

a) dwa punkty przeciecia dla m > -4, jeden punkt dla m = -4, brak punktow przeciecia
dla m <-4, b) dla dwach argumentdw, gdy t < -7, dla jednego argumentu, gdy t = -7,
brak argumentow, gdy t > -7, ¢) dwa rozwigzania dla p < 100, jedno rozwigzanie dla
p =100, brak rozwiazan dla p > 100

a) najmniejsza wartodé: —10, najwicksza wartosé: 290, b) najmniejsza wartosc: —197,
najwieksza wartosé: 1, c¢) najmniejsza wartoscé: -20, najwicksza wartodé: 0, d) naj-
mniejsza wartosé: 20, najwieksza wartosé: 60, e) najmniejsza wartosc: -90, najwieksza
wartosdd: -13, [) najmniejsza wartosé: —13, najwieksza wartosé: 5

a) najmniejsza wartosc: -6, najwieksza wartosé: 3, b) najmniejsza wartosc: —41, naj-
wieksza wartos$c: 4, ©) najmniejsza wartosé: -2, najwieksza wartosc: 16, d) najmniejsza
wartos$c: -72, najwieksza wartos$é: 9, e) najmniejsza wartosc: —14, najwicksza wartosc:
21, f) najmniejsza wartosé: 25, najwicksza wartosc: 2

a) f1(x) = 7x° + 5x — 4, g1(x) = -6(x + 9)° + 8, b) f1(x) = 6x7 +9x - 5, g1(x) =-7(x — 5)(x + 8),
¢ filx)=4x+5F +12, d) filx)=5(x-6)x-12)

Wskazowka. Skorzystaj ze wzordw Viéte'a.

]
_ (b* —4dac)z
P = Ha<

28

F (...5.?’3.)1 f (ﬁ%) Wskazdwka. Wyznacz miejsca zerowe funkeji £ i naszkicuj jej wykres.
Wskazowka. Rozpatrz dwa przypadki: a = 0 oraz a <.

Wskazowka. Znajdz wspotrzedne punktu przeciecia tych parabol.

flip)=2,/=p.p<0

|

1

=1 i)
A xeE(3:6), bixe(-0;=5u(3:+x), c)x=+3, d)xeRN{-F}, eyxel, HxeR
a), b), c), ), h), i) nieskonczenie wiele rozwiazan, d) jedno rozwiazanie, ¢) brak rozwia-
zan, g) brak rozwigzan
Al x € (—o0;=1} U {l;+00), bjx € (-00;0)U(2;+), ¢)x € (—2;0)u (l;4+:), d)x R,
e) X € (=00;-3) U {3;+e0), [)brak rozwigzan, g)brak rozwigzan, h) x € (-7;5}

axeR, bixe (-2;3), cixe(-3;4), dx e R~ {-3}, e)x € R, ) brak rozwigzan,
g) x € R, h) brak rozwigzan, i) x € (oo ;=2) U (5;40)

axe (-1:1), bxe (-07:-01), O xe (~oo; 3L § (BLL 1 40),
d)x e {—m;5"1:33”'?)!_-'(5+I:f]“":§:+m), ¢ xE (@ 5*‘:;_'"ﬁ), f) x € (—m:—%)U{5:+N]‘.

glx € {-1;4), hx =35, Dx e Rn{-/3}, jx € R, k) brak rozwigzan,
hxe <~ V7 ""x-"ﬂ.é_> Wskazowka. Zauwaz, ze A = (/2 - J7)°.

a) X € (—oo; MU (2;+); x € {0;2}), b) x € R; nie istnieje taki argument
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92.

93.

95.

97.

98. a)

99.

100.

101

102.

103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111
112.
113.
114.

115.
117.

118.

119.

alxe {2,315 bxe {0,1,2,3}, ooxe {-2,-1,0,1,2}, dyxe {-2,-1,0,1,2},
elxe {2,3,4}, NDxeFEN{-5-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7}

A x€(-5;7), bxeR, Odxe(-1;2), dxe(-3i-1), @XE(-0;-1)UR;+x)

ca)x e (-oo; 14'4"?) u( 144447 ;+00), b) x € (~00;-63) U (613 ; +20),

3 3

c}xe( o0 —E) (8 +00)

a) x e {(=3; -l},xE{~m 0y uil; +4:><:-}1 Bixe(-1;00ui2;3); x e R,
c}zbmrpust},xe( : E) , dixe(-2-43;-2+.3)xeR,
e) zbiér pusty:; x € (—m 5';’ ?>u(3 2“5:‘“") {5+ V17 . ), f)x € (IZI;-‘-‘~—--l~—--"¢‘3+2"l }

XE( szH.\-?)

calx e {0 4), x el—oo;-1)U(3;+m), X € (—oo;=1) LU (D; 3L (4; +00),

b} x € (—e0;=2) U {0,5;3) U (5;420)

a) 11,2,31, b} {0,1,2,3}, B, d) 6,7}

(~e0i-13) U (F:+), B (-1;), O (coo3-2) U(3;+00)

Wskazowka. Zinterpretuj nierownosé x2y? + x? - 2xy2 + ¥ = 0 jako nierownos¢ kwadra-
towa. Za niewiadoma przyimij jedna ze zmiennych (x lub y).

a) x € (=V5;-V3IU(v3;V5), b) x € (~00;=5) U (-v3;4/3) U (/T +w),

A x € (=/5;=-VIHuV3;V5), d)x e (-w;-/5u(-v3; VI U (/5;+w)

calx e~ =3 U{l:uid +o), Bxe(-w:=53)u{-2;:3}u {4;+x),

€)X € (o5 -2} U {1} U (3;+00), d) x € {-2} U (5;+00)

§ [m] §=5¢t*
5 L

1 2 tlg]
25m; 100 m
a) 13m, b) (2 +/7)s, czyli okolo 4,65, ¢) 35m, po 25
262
alx=-1, byx= 1%
50 talarow
a) 8 jardow = 16 jardow, b) 800 jardow kwadratowych

a) (20 + 10/6) m, czyli okolo 44,5 m, b) 800 m?
15m x 22,5m

LA X254, bixz1, cdxz238

60 gr; 1600 21
p- 2”-?—1
dla ramki trojkatnej — okolo 11,3 cm i dla ramki kwadratowej — okolo 8,7 cm
Vi v

23" g " B 7

alp =g b:l,'?-'"\-"'.? lub p = /2, c}p=r— lub p=Elubp=0, dp=1%

alme 35—’)\![1},

dyme (-m,u) U (365+00)

), bl m e (—m; Z)U(z +m), n:]me(—‘

3 ?!

a) t <-0,1225, b) nie istnieje taka wartosc t, c) t < —1& lub t = l%. di0st<

=] Y
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120.

121.
122.
123.
124.

125.
126.
127.
128.

129.

130.
131.

132.
133.

134.

135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142,
143.

230

a) funkcja nie ma miejsc zerowych dla p € R, b) funkcja nie ma miejsc zerowych dla

p £ (-3;-1), ma jedno miejsce zerowe dla p = -3 lub p = -1, ma dwa miegjsca zerowe

dla p € (—oe;-3)U(=1;+ee), ¢} funkcja nie ma miejsc zerowych dla p £ (—m‘ 2 'lg "g) U

u(;;éf—’ +ou), ma jedno miejsce zerowe dla p = —25, p=01Iubp-= 1_;%,_51
ma dwa miejsca zerowe dla p € (‘f —lé’v‘i ; —123\:3) {0}, d) funkcja nie ma miejsc

zerowych dla p € (—mz—%—‘f) ¥} (% :+m), ma jedno miejsce zerowe dla p = ——‘*-EI-Z

JI7

p=2lub p =25, ma dwa miejsca zerowe dla p € (_.‘:"_T_E- V17

2
ma miejsc zerowych dla p (—m ;—1%) Uil ;+ee), ma jedno miejsce zerowe dla p = —1%

)\ {21, e) funkcja nie

lub p = 1, ma dwa miegjsca zerowe dla p € (— | % : I)\ i-1}, f) funkcja nie ma miejsc
zerowych dla p € (0;+0), ma jedno miejsce zerowe dla p = 0, ma dwa miejsca zerowe
dla p € (-0 ;0)

a) U € (=00 ;=1=/F(=1+/3;+x), D u==1-/Flub u==1+3, ) u € (-1-43;=1+3)
alme (d;+m), bl pel-:0), c)me (-0:=-2)

aAkeR m=0 hk=1,meR

Aki=dmik>0 BDE>dm k<0im>0, cikgs0im=0, d)k*>4mik >0,
e)k-4m<-20, Nk=0i-100sm<0

a) p=-3, h].tl'“—
d}pﬁ—— b} p
a) -G <k <2, h]k £0lub k> 1

a) dwa punkty dla p € (-0 ;-1 = /3) U (-1 + /3;+), jeden punkt dla p = -1 - /3
i p=-1+-/3, nie majg punktow wspolnych dla p € (=1 = /3 ;-1 +/3), b) dwa punkty
dla p # 1, nieskonczenie wiele punktow dlap =1

aim==llubm=0 bm==2, m=0lubm=2, chm =10, r:i}mﬂ ‘?_luh
m;%, e]m-:~2[ubm:~-; fim=0

alme(=3;-2)u(2;:3), bhme {-1; ﬂ}u{l 2}

ap=-5 b -7<p<£-3, Ap=-2, d)- éﬁ?{-”l 2.5

Ap=3ixi=-%, =L np=-2 x1~—l. 2 ==2

ape-2:2, bpe(-42;-2), ape(2:48), dp=--2

dodatmedhre({} ..fo_) amemnediare( "_iﬂ)

ap==llubp=1, byp==/2lubp=.2
ak>2 bk<=-2lubk>2

ap=0;-3, by p=1;-2%

alp=35 b p=0

a}m——ls m=15 blp=-1-.3
al k » ==, b) nie istnieje takie k
a)5- 2\, G <k<5+2.6, b)nierownos¢ zawsze ma rozwigzanie

O0ck<7-4/3 lub k>7+4.3

alm € (—/7;-1), bym € (-0 ;-2) U (7;+) Wskazoéwka. Warunek x; — x3 > 3(x3 — x3)
mozna przeksztalci¢ do postaci (x) - le((x | +X3)" — X1 X2 - 3(xy + xz]) = (0, Zauwaz, Zze ta
nierownos¢ jest speiniona, gdy (x; + X2) = Xax2 — 300y +x2) > 0, poniewaz x; > Xz, czvli
xp—-x:=>0.
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144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151

‘—b—vﬁ_—bh-‘ﬁ _| &
i

2a 2o

alm=2 lub m = -8 Wskazowka. |x; — x2] =

p=2% Ame1;2)u(2;3), d)pe (3;+wo)

b) p = -4 lub

a) rownanie nie ma rozwiazan dla m € (-M; %) U (“Tm ;+m), ma jedno roz-

3—2\-".3 34'2\."'?
S fes]

wigzanie dla m [ 3

4 - "" ’ " . B . . —9-\.-': iy 3 v.—
U (IZI: “3&) b} rownanie nie ma rozwigzan dlam (—mz = 3 : )u (% ;+m),

e E _.l"' " .-1._."' . .
2 ,‘3"?.1, '“-f"?l. ma dwa rozwiazanie dla

, ma dwa rozwiazanie dla m = (“‘TA;G) U

ma jedno rorzwiazanie dla m €

-2 =247 . L =2# 247
mE( : ,|)u(1,—3 )

al s € (~oo;=1 =2 U (=1+2,2:3,5 Wskazowka. Jedli x; <4 ix> <4, tox; -4 <0
i x2-4 < 0. Aby ten warunek byl spelniony, wystarczy, zeby (x; - 4lx: —4) = 0 oraz
(x1 —4)+(x2-4) <0. b} -3 <k<-1lubk>-1, Que(-=;u(9:115)

a) 5§ € (—o0;-4,5) Wskazowka. Jesli 2 € (x;;x) to xp <« 2ix > 2, coylip -2 <0
oraz x: — 2 = (. Aby te warunki byly spelnione, wystarczy, Zzeby (x; - 20x2 - 2) < 0.
b} p e (-;-8¢), o)t e (-;-3%)

a)m g (-6,8;-6) u(6;6,25) Wskazowka. Jedli xy € (—4;5), to x; <51 x; > -4, czyli
X1 -3 <0 oraz x; +4 > 0. Podobnie dla x; mamy: x» -5 < 0 oraz x: +4 > (. Aby te
warunki byly speinione, wystarczy, zeby (x; =5)x2 -5 > 0i x) -53+x, -5 > 0 oraz
(X1 +4)x2+4) >0 i x; +4+Xx2+4 > 0. b) p € (2+24/2;5), o)t € (1;4-2V2)u(4+2+/2;8,5)
a) cztery rozwigzania dla p € (0;9), trzy rozwigzania dla p = 9, dwa rozwigzania dla
p & (9;+c0) oraz dla p = 0, brak rozwiazan dla p € (- ;0), b) cztery rozwiazania
dla p = (0:3), trzy rozwigzania dla p = 3, dwa rozwiazania dla p € (3;+) oraz dla
p = 0, brak rozwigzan dla p € (—ee;0), ¢ cztery rozwigzania dla p £ (0;5), trzy
rozwiazania dla p = 5, dwa rozwigzania dla p € (5 ;+c) oraz dla p = 0, brak rozwigzan
dla p € (=0 ;0)

a) brak rozwigzan dla m € (-e ;-1) U (1 ; +00), dwa rozwiazania dla m € (-1 ; 1), nieskon-
czenie wiele rozwigzan dla m = -1 oraz dla m =1, b) brak rozwiazan dla m € (-0 ;4),
dwa rozwigzania dla m € (12 ;+e), trzy rozwigzania dla m = 12, cztery rozwigzania dla
m £ (4;12), nieskonczenie wiele rozwiazan dla m = 4

Ay p<-7, byp==2
152.

¥
1
1 P
¥
—_— 2 el
- 1 Y
1-y3 1+y33 P
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154. y = 2x -1 i punkt stycznosdei (1,1) lub y =-2x - 1 i punkt stycznosdei (-1, 1)

155. p=9
3 ; - Ly
155.&'} ‘In.c:ébz cl P b}\\ f=1b2 s C{4b’
L] i y 4 ) 2
% 4 5 & h{gh
\ ‘,"' b ;
k! ¥ it i c=b-1
W £ ‘\. —'J’
% & % o
\\. ;," "*\\ -
. .
o B -
e e i =
1 b 7] 2 b

157. Wskazowka. Przeprowadz dowod metoda nie wprost, czyli przyimij, e Zadne z row-
nan nie ma rozwigzania. Zapisz warunek, jaki wowczas spelnia wyrdznik A kazdego
z rownan. Zauwaz tez, ze skoro pip2 = 2(gy +g2), to (p1p2)* = 4lgy + g2)°.

7.
« 32
9.
10.
11.
12.
14.
15.

=]

P
1
2
3.
4
5
6

RZED SPRAWDZIANEM

= 0 g

najwieksza wartosc to 95
y=x"-6x+7

[

0]

B

C

a) (—e2;45), b) {~155;-5)

10 stop x 20 stop, 200 stop kwadratowych

PRZED MATURA

1

232

COND O PPN

« A

=-14,c=-5

D
A
B
D
b
x € {—oo;2) (3 ;+oa)

.
39

. 42,25

L X E(—0o; 1) LU {3;+00)
13.
14.

15.

m e (—oo:=2)
me(—ﬁ%—;-—ﬁ)u(-ﬁ;-sé)
me (-%;D)u(4;%

La) FX)==5(x =102 + 20, fx) = =5(x + )(x = 3), b} x € (=00;=1) U(3;+e0)
. @) najmniejsza wartos¢ to —14, najwicksza wartosé to 2, b) najmniejsza wartosé to —1,

ODPOWIEDZI
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Podreczniki w wersji uczniowskiej sg przeznaczone
do nauki matematyki w czteroletnim liceum lub
piecioletnim technikum. Spetniajg one kryteria
Ustawy o systemie oswiaty i najnowszej podstawy
programowej z 2018 roku. Zostaty dopuszczone
przez MEN do uzytku szkolnego i wpisane

do wykazu podrecznikow.

Numery dopuszczenia:

964/1/2019 (zakres podstawowy)

963/1/2019 (zakres rozszerzony)

Zestaw dla ucznia sktada sie z odpowiedniego podrecznika (dla zakresu
podstawowego lub rozszerzonego) i zbioru zadan. Uczniom poszukujacym
dodatkowych éwiczen warto polecic¢ zeszyt ¢wiczen lub dostepny online
program Matnau 1.

4
Zeszyt cwiczen www.rmatnau.gwo.pl

gdanskie
wydawnictwo

www.gwo.pl oswiatowe




