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FIGURY NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ

Wektory na plaszczvznie kartezjanskiej

* Wektorem zaczepionym (zwigzanym) nazywamy uporzadkowang par¢ punktow. Pierwszy z tych
punktow nazywamy poczatkiem wektora, a drugi punkt koncem wektora.
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Wektor o poczatku w punkcie A i koncu w punkcie B oznaczamy AB .
* Wielkosci charakteryzujace wektor:

- kierunek wektora (zalezy od prostej wyznaczonej przez ten wektor),
- zwrot wektora (zalezy od strony na ktora wektor wskazuje),

- dlugos¢ wektora.

Wektory o takich samych Wektory o takich samych Wektory o takich samych
kierunkach kierunkach i zwrotach kierunkach ale przeciwnych
zwrotach
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Dwa wektory sa réwne, gdy maja ten sam kierunek, zwrot i t¢ sama / /
dhugos¢

Wektory przeciwne to wektory o takiej samej dtugosci i kierunku, ale / /

przeciwnym zwrocie.

* Wspotrzedne wektora AB gdzie A=(X,,Y,) 1 B=(Xz,Yg)

E:[XB —Xar Ye _yA]

Wspotrzedne wektorow réwnych sa rowne, a wspotrzedne wektoréw przeciwnych sg liczbami
przeciwnymi.

» Wektorem swobodnym wyznaczonym przez wektor AB nazywamy zbior wszystkich wektorow
rownych wektorowi AB .
Wektory swobodne oznaczamy zwykle matymi literami np. U, V, P,... i nazywamy wektorem.

Jezeli AB=[p,ql, gdziep=Xx,—X, | q=Ys—Yy, oraz w=AB,to w=[p,q]
* Dlugos¢ wektora

Wspolrzedne wektora | Dlugos¢ wektora
AB AB=[XB —Xar Ye _yA] |AB |= \/(XB_XA)2+(yB _yA)2
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w w=[p, q] |wi=/p? +q°

« Srodek S wektora AB , gdzie A = (X,,Y,) i B=(Xg,Ys) ma wspotrzedne
X _XA+XB _yA+yB
S = ’ S .
2 2
« Dzialania na wektorach

Sumg wektorowu i Vv jest wektor, ktorego poczatek pokrywa si¢
z punktem zaczepienia obu wektorow, a koniec znajduje si¢ na
przecigciu dorysowanych przerywang linig bokow
rownolegtoboku

Réznica wektorow u i v jest wektor, ktory taczy konce tych
wektorow.
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Jezeli U =[a, b]iv=[c,d] to:
u+v=[a+c,b+d], u-v=[a-c,b-d] i k-u=[k-a k-b]
» Wektory U= [a, b]i V= [c, d] sg réwnolegle wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje liczba rzeczywista k taka,

ze G =k \7
Jednokladnos$é

Jednokladno$¢ o srodku O i skali k (K # 0 ) przyporzadkowuje kazdemu punktowi P plaszczyzny taki
punkt P’, ze OP =k -OP'. Kazda jednoktadnos¢ jest podobienstwem o skali [K|.

Prosta na plaszczyznie kartezjanskiej

*Rownania prostej:
- rownanie ogolne prostej
Ax +By+C=0,gdzie A>+B*>0 i AB,CeR
- rownanie kierunkowe prostej
y = ax + b, gdzie a — wspotczynnik kierunkowy proste;j
* Wspélczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez dwa punkty A = (X5, Y,) i B=(Xg, Yg),
Ye —Ya

gdzie X, # Xg , okreslony jest wzorem a = . x
B~ A

*Rownanie prostej przechodzacej przez dwa punkty A = (X,,Y,) i B=(Xg,Yg)

Y—=VYa :M(X_XA)-

B A
*Wzajemne polozenie prostych na plaszczyznie
Dwie proste lezace na ptaszczyZznie nazywamy rownoleglymi, gdy pokrywaja si¢ lub nie maja punktéw
wspolnych.
Dwie proste przecinaja si¢, jezeli maja jeden punkt wspdlny. Proste przecinajace si¢ pod katem prostym
sg prostymi prostopadlymi.
Warunek rownoleglosci prostych
Jezeli proste ki1 o rownaniach k:y=a,x+b, i l:y=a,x+b, sagrownolegle, to a, =a,
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Warunek prostopadlosci prostych

Jezeli proste kil o rownaniach K:y=ax+b, 1 |:y=a,x+Db, sgprostopadte, to a, -a, =-1.
* Odleglos¢ punktu od prostej

Odlegtos¢ d punktu P, takiego, ze P = ( Xp, Yp ) od prostej o rownaniu Ax + By + C =0, gdzie

A’ +B? %0, okreslona jest wzorem

_ | Axp, + By, +C|

VA% 4+ B?
*Odleglosé¢ punktow na plaszczyznie kartezjanskiej
Jezeli A = (X, Ya) 1 B=(Xg,Y3s), to odlegtos¢ punktow A i B okreslona jest wzorem

| AB |: \/(XB _XA)2 +(yB - yA)2
* Srodek odcinka AB, gdzie S = (Xg, Vs ), A= (Xa, Ya) i B=(Xg,Ys ), ma wspotrzedne

d

— XA + XB — yA + yB
ST, s T,
T: Pojecie wektora
Zadanie 1. Kazda para sposrod punktow A, B, C, D, S (rysunek obok) D C
okresla pewien wektor. Wiedzac, ze czworokat ABCD . PRt
jest rownolegtobokiem, wypisz wszystkie wektory: [ S N
A B

a) 0 tym samym Kkierunku co wektor BD o,
b) o tym samym zwrocie co wektor S e,
€) PIZECIWNE A0 WEKEOTA SD ... ..o e

d) réwne wektorowi AD .o,

Zadanie 2. W trdjkat rownoboczny ABC (rysunek obok) wpisano, taczac §rodki jego bokéw, trojkat EFD, aw
{"-1

niego, taczac srodki bokow trojkata EFD, trojkat GHI. Kazda para sposrod
punktéw A, B, C, D, E, F, G, H, | okresla pewien wektor. Poda;:

a) trzy wektory o tym samym kierunku co wektor AB

Zadanie 3. Punkty A, B, C, D sg kolejnymi wierzchotkami prostokata, ktory nie jest kwadratem, a punkt S jest
punktem przecigcia si¢ jego przekatnych. Wypisz wszystkie wektory:

a) rowne wektorowi AB et

b) przeciwne do wektora AB,




Zadanie 4. Zaznacz na plaszczyznie trzy dowolne punkty A, B, C, nie lezace na jednej prostej, a nastgpnie narysuj

wektor:

a) rowny wektorowi AC, ktory jest zaczepiony b) przeciwny do wektora 4B, ktory jest zaczepiony
w punkcie B, w punkcie C,

¢) rowny wektorowi % -AB , ktory jest zaczepiony d) réwny wektorowi —2 - E, ktory jest zaczepiony
w punkcie C, w punkcie B.

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET...........ovivriiriireiriiriiiereneeienranannes



T: Jednokladnos$¢. Figury jednokladne a figury podobne.

Zadanie 1. Narysuj obraz punktu P = (2,1) w jednoktadnosci o srodku O = (0,0) i skali k.
a) k=3, b) k=2 o) k=-1
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Zadanie 2. Punkty: A = (1,-1), B = (3,-1), C = (1,4) sa wierzchotkami trojkata prostokatnego ABC.
Narysuj obraz tego trojkata w jednoktadnosci o srodku D = (2,0) i skali k. Oblicz pole otrzymanego
trojkata

a) k=2

b) k =-1




Zadanie 3. Narysuj dowolny trojkat ABC i w jego wngtrzu obierz dowolny punkt P. Narysuj obraz

trojkata ABC w jednoktadnosci o srodku w punkcie P i skali k = %

Zadanie 4. Boki trojkata maja dtugosci: 2, 3, 4. Czy obrazem tego trojkata w pewnej jednoktadnosci moze
by¢ trojkat o bokach dlugosci:
a)4,6,8 b) 1,2, 2 0)1,2,2 d) 6,9, 12?

Zadanie 5. Punkt B jest obrazem punktu A w jednoktadnosci o srodku w punkcie O i skali k. Oblicz skale
jednoktadnosci k, gdy:
a) |0A| =3i|4B| =1, b) 04| =51 |AB| = 4,

Zadanie 6. Podaj skal¢ jednoktadnosci, ktora kwadrat o boku 2cm przeksztatca w kwadrat:
a) 0 obwodzie 32cm b) o polu 1 cm?

ZADANIE DOMOWE®



Wykonaj zadania NuUmMET...........oveveiiriiriiriiriieereieenrannanannss

T: Wektory na plaszczyznie kartezjanskiej

Zadanie 1. Podaj wspoirzedne wektora o poczatku w punkcie A i koncu w punkcie B oraz narysuj ten

wektor w uktadzie wspotrzednych.

a)A=(-21), B=(52) b) A =(-3,-4), B = (-1,3)
AB=[....... S ] AB=[....... S ]

Zadanie 2. Podaj wspotrzgdne wektorow :

a BB = e
| : D = oo
I A = e
: B8 = e

Y B
. B e

Zadanie 3. Oblicz wspotrzedne punktu A, gdy:
a)B=(-3,6), A4B=[-25] b)B=(-22), A4B=[-2.2]



Zadanie 4. Oblicz dtugo$é wektora LM.
a) L =(3,2), M=(1,3)

b)L=(-3,2), M=(3,-2)

Zadanie 5. Oblicz dlugos$¢ wektora u
a) u=1[2-3]

b) & = [-5, —12]

Zadanie 6. Oblicz wspohrzedne érodka S wektora KL.
a) K=(-5,2), L=(1,-3)

b)K = (3,12), L = (-3,-5)

Zadanie 7. Oblicz wspotrzedne punktu B, jezeli:

a) A =(4,2) oraz $rodek odcinka AB to S = (1,-1)



b) A =(-3,5) oraz srodek odcinka AB to S = (0,0)

C) A =(2,7) oraz $rodek odcinka AB to S = (3,5).

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania numer.................ooocoiii i
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T: Dzialania na wektorach na plaszczyznie kartezjanskiej

Zadanie 1.Wyznacz i + vorazi — v
A u=[L2], v=[3 4]

2 &) 2U= b)%ﬁ: ..................... €) =3U = oo d)-?: .......................

Zadanie 4. Na rysunku przedstawiono rownolegtobok ABCD.
a) Podaj wspotrzedne wektorow:

G U=AB =it
V= AD = e




Zadanie 5. Wykonaj dziatania na wektorach V= [2,4] u= [-12,-1]

Zadanie 6. Dane sg wektory: i = [3,—4], ¥ = [-2,5],w = [6,0]. Znajdz wektor:
a)2-i—3 B+5 W

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET. ..........o.vvtiiiiiiiiiiiiiieneeeaaaeeaes
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T: Wspolczynnik kierunkowy prostej.

Zadanie 1. Przedstaw w postaci ogolnej roOwnanie prostej

1
=—=x+3
a) y Zx

b) y=3x-1

c)y=3

Zadanie 2. Przedstaw w postaci kierunkowej prosta, odczytaj wspotczynik kierunkowy prostej:

aA)x+2y+5=0 b) -3x—2y+5=0

) 2y+v2=0 d) 4x — 12y = 18

Zadanie 3. Napisz rdwnanie prostej AB w postaci ogdlnej 1 kierunkowej (o ile istnieje), gdy:

a) A= (3-2), B = (-5,0)
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b) A = (4,5), B = (-4,9)

0)A=(2-7),B=(29)

Zadanie 4. Réwnanie prostej przedstawionej na rysunku zapisz w postaci kierunkowej oraz w postaci

ogoblnej. Sprawdz (wykonujac odpowiednie obliczenia) czy punkty A = (-10,-5), B = (-3,2) naleza do tej

prostej.

14



Zadanie 5.Wyznacz rownanie ogdlne prostej |, ktorej wspotczynnik kierunkowy jest rowny 2 J3,

wiedzac, ze do prostej | nalezy punkt P = (1,/3 ).

Zadanie 6. Sprawdz, czy punkty A = (-2, -7), B = (1, -4) i C = (1000, 1005) sa wspotliniowe.

ZADANIE DOMOWE®

WyKkonaj zadania numer.............oooeuiiiiiiiiiiiieieeeiiaeaans
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T: Wzajemne polozenie prostych na plaszczyznie kartezjanskiej.
Zadanie 1. Podaj wspdtczynnik kierunkowy prostej prostopadiej do proste;j k:

Zadanie 2. Wypelnij tabele, wstawiajac w kazde pole jeden ze znakow:

|| - znak oznaczajacy proste rownolegte;

L - znak oznaczajacy proste prostopadte

X - znak oznaczajacy proste przecinajace si¢ pod innym katem niz kat prosty.

o O
T T

212525 5%
J X985 >15 &
11 11 1 X x X 1
S>> NN | S

y=2Xx-3

y=x+5

y=-2x+1

2x-4y-6=0

2X-y+7=0

Zadanie 3. Dla jakich warto$ci parametru m proste k 11 sg réwnolegte.

a) k:y=-4x+6 l:y=(5-m)x+2

b)k:y=3m2x—§ Ly =—2x
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c) k:y=(4-3m)x+2, l:x-3y+6=0

Zadanie 4. Dla jakich warto$ci parametru m proste k 11 sg prostopadte.

3
a) k:yzzx—7, Ly=(m-1x+5

1
b) k:y:4m2x+5, l:y = —9x — 100

1
Ak:y=(m—-2)x+3, l:y=(2+m)x+§

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET...........ovevviiriiriiririieerenienrenranannes

T: Rownanie prostej rownoleglej i prostopadlej do dane;j.
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Zadanie 1. Zapisz rownanie prostej rownoleglej do prostej | i przechodzacej przez punkt P, gdy:
a)l:y=2x-1, P=(3)

b) I:y=-4x+3,P=(-12)

c) 1:3x-y+2=0, P=(2,3)

d)y=5 P=(0,-3)

e)x=-2, P= (4,—%)

Zadanie 2. Zapisz rownanie prostej prostopadlej do prostej | i przechodzacej przez punkt P, gdy:
a) l:y=4x-5 P=(0,3)

b) I:y=—%x+7,P:(—1,—1)

18



c)l:x+2y+2=0, P=(4)

dyl:y=4, P=(-35)

e) l:x=-5 P=(2-3)

Zadanie 3. Podstawa AB trapezu ABCD zawiera si¢ w prostej o rOwnaniu y = -2X — 1. Wyznacz rownanie

prostej zawierajacej podstawe CD, jesli wiadomo, ze C = (— % 4).

Zadanie 4. Dwa przeciwlegte wierzchotki rombu ABCD majg wspotrzgdne A = (-2, 3) i1 C = (6, -1).

Wyznacz rOwnanie prostej zawierajacej przekatng BD tego rombu.

19



Zadanie 5. Punkty A=(1, 2), B=(13,4)1C= (7, 10) sa wierzchotkami trojkata ABC. Znajdz réwnanie
prostej zawierajacej wysoko$¢ trojkata poprowadzong z:

a) wierzchotka A

b) wierzchotka B

Zadanie 6. Punkty A = (4, -3), B = (10, 6) sg wierzchotkami prostokgta ABCD, a prosta 3x —2y +8 =0
zawiera bok CD. Wyznacz rownanie prostej AD.

20



Zadanie 7. Punkty A = (-2, -2),B=(2, 1), C=(3,5) i D = (-1, 2) sg kolejnymi wierzchotkami réwnolegtoboku.

Wyznacz rdwnanie prostej zawierajacej wysoko$¢ poprowadzong z wierzchotka D rownolegtoboku.

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET...........ovivriiriireiriiriiiereneeienranannes

21



T: Odleglos¢ na plaszczyznie kartezjanskiej.

Zadanie 1. Oblicz dtugo$¢ odcinka, ktérego koncami sg punkty:
a) (3,6) 1(2,4)

b)(2,3) i (-4,-1)

Zadanie 2.0blicz obwody trojkatéw ABC i1 DEF (rysunek ponizej).
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Zadanie 3. Czy trojkat o wierzchotkach A = (-2,-2), B = (1,2), C = (4,-2) jest trojkatem rownobocznym?

Zadanie 4. Dany jest punkt P = (2, 7). Wyznacz na osi OX taki punkt R, aby jego odlegto$¢ od punktu P

wynosila J74

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET...........ovivriiriireiriiriiiereneeienranannes
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T: Srodek odcinka i symetralna odcinka.
Zadanie 1. Wyznacz $rodek odcinka AB, gdy:
Q) AT (4, 2) I B = (0, 1) Spp = oiiiiii e

B) A= (3,9) 1 B = (-5, -9)  Sap = eereeeeeee oo

Zadanie 2. Srodkiem odcinka AB jest punkt S .5 = (5,—2) . Wyznacz wspétrzedne punktu
B, gdy:
a)A=(1,8)

b)A=(2,5

c)A=(4-2)

Zadanie 3. Dane sg punkty A = (x,-2) i B = (7,y). Oblicz dlugo$¢ odcinka AB, jesli jego srodkiem jest

punkt S = (2,1).

Zadanie 4. Dany jest punkt A = (-4,-3). Oblicz dtugo$¢ odcinka AB jesli jego $rodek lezy na osi OX, a

odcieta punktu B jest rowna 2.

24



Zadanie 5. Napisz rownanie symetralnej odcinka AB, gdy:
a)A=(-2,-3)iB=(6,5)
Rozwigzanie zadania podzielimy na trzy kroki:

1" Wyznaczamy réwnanie prostej przechodzacej przez punkty A i B

2°Obliczamy S 5.

3" Zapisujemy rownanie prostej K prostopadlej do prostej | i przechodzacej przez punkt S g .

b) A= (2, -4)iB = (-4, 6)

25



C)A=(4-5iB=(41)

d)A=(-1,5)iB=(3,-3)

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET. ..........ovieiieiiiiiiiieeneeeeeaeaaes
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T: Odleglo$¢ punktu od prostej.

Zadanie 1. Oblicz odlegtos$¢ punkt P od prostej k.
a)P=(-2,4),k:3x-4y+1=0

b)P=(-1,0),k: 3x —2y +3=0

c)P=142),ky=2x-1

d)P=(5-1), kiy=—3Ix+2

27



Zadanie 2.0blicz odlegtos¢ punktu C = (-1,4) od prostej | przechodzacej przez punkty A = (-4,-2)
i B=(54).

1° Zapisujemy rownanie proste;j I.

2° Obliczamy odleglto$¢ punktu C od proste;j

Zadanie 3. Oblicz odlegto$¢ wierzcholka paraboli, bedgcej wykresem funkeji y = 2x? — 12x + 19 od

prostej o rownaniu y = 2x - 6.

Zadanie 4. Wierzchotkami trojkata ABC sg punkty A =(1,-1), B=(-3,4) i C = (3, 4).

a) Napisz réwnanie prostej AB.

28



b) Oblicz odlegtos¢ wierzchotka C od prostej AB.

ZADANIE DOMOWE®

Wykonaj zadania NUMET............ccovriiniiiiriieiieieiienienneaans
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T: Powtorzenie wiadomosci — figury na plaszczyznie kartezjanskiej.

Zadanie 1. Dany jest wektor AB, gdzie A=(-2,3)iB=(4,2)

a) Wyznacz wspoétrzedne wektora AB

Zadanie 2. Oblicz wspotrzedne punktu A wektora AB ,gdy B = (3,-5) oraz 4B = [7,-7].

Zadanie 3. Dane sg wektory: 4 = [3,—4],¥ = [-2,5],w = [6,0]. Znajdz wektor — 3U+4v—w.

Zadanie 4. Dana jest prosta k: 2x —4y + 6 = 0. Wyznacz rownanie prostej I, ktora:

a) jest prostopadta do prostej k i przechodzi przez punkt P = (-2, 1).

b) jest rownolegta do prostej Kk i przechodzi przez punkt P = (4, 2).

Zadanie 5. Dane sg punkty A = (3,-2) i B= (5, 4).
a) Wyznacz dhugos$¢ odcinka AB.

b) Wyznacz §rodek odcinka AB

30



¢) Zapisz rdwnanie prostej przechodzacej przez punkty A i B

d) Zapisz rownanie symetralnej odcinka AB.

Zadanie 6. Wyznacz rownanie prostej zawierajacej wysokos¢ trojkata ABC poprowadzong z wierzchotka

C majagc dane A=(1,1), B=(2,6)iC = (-4, 2).
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BAZA ZADAN

ZADANIA ZAMKNIETE
Zadanie 1. Ktoére z wektoréw zaznaczonych w o§miokacie foremnym sg rowne?
E

. EB i AF, G D

A
B. BAiFE,
C

. AHiDE, H v’ C
D. GD i AF. A B

Zadanie 2. Wspotrz¢dnymi wektora o poczatku A = (-3,2) i koncu B = (4,-6) sa:
A.[-7,8] B. [7,8] C.[-7,-8] D. [7,-8].

Zadanie 3. Dane sa punkty: A = (0,2), B=(3,0), C =(2,0) i D = (0,1). Dtugo$¢ wektora 24B — CD

WYNosi:
A.~/89 B.9 C.V73 D.9/4.
Zadanie 4. Wspoétczynnikiem kierunkowym prostej o rownaniu 3x — 2y + 2 = 0 jest liczba:
A.3 B.-3 C. 3 D. 3
2 2
Zadanie 5. Prosta o rOwnaniu 2x — Yy + 3 = 0 jest nachylona do osi OX pod katem « . Wtedy:
A.ae(0°,30%) B. ¢ €(45°,60°)
C.ae (30°,45") D. ¢ €(60°,90°).

Zadanie 6. Prosta o wspotczynniku kierunkowym - > zawierajgca punkt (-4, 1), ma rbwnanie:

A-1x+4 B-1x4 C-1x+1 D-lxl
Ly = > Ly = > Ly = > Ly = >

Zadanie 7. Prosta | ma rownanie ogolne x — 2y — 4 = 0. Wskaz rownanie kierunkowe tej proste;:
A —11X+2 B —1£X+2 C ‘1£X+1 D —1X 2
Y= 5 Y= 5 Y= 5 y—2

Zadanie 8. Wskaz posta¢ kierunkowa prostej -4x + 8y — 6 = 0:
A.y=0,5x+0,75 B.y=4x+6 C.y=-05x-6 D.y=-0,5x-0,74
Zadanie 9. Do prostej k nalezg punkty P = (-1, 4) i M = (1, 2). Wspétczynnik kierunkowy prostej k jest

rowny:

A. -3 B.3 C.-1 D.1

Zadanie 10. Prosta, do ktérej nalezg punkty (-6, -1) i (2, 3), ma rownanie:

A -1x+1 B.y=2x-4 Cc -1x+2 D -lx 4
-y—3 Y= -y—2 Y= 5

1
Zadanie 11. Proste o rownaniach y =2x + 3 oraz y = - 3 X+2

A. sa rownolegte B. sg prostopadte
C. pokrywajg si¢ D. przecinajg si¢ pod innym katem niz kat prosty
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Zadanie 12. Proste o rownaniach x —2y + 3i2x +y =5:
A. sg rownolegte B. sg prostopadte
C. pokrywaja si¢ D. przecinaja si¢ w punkcie P = (2, 2)

. : 1 : . :
Zadanie 13. Prosta | ma rownanie y = 2% + 7. Wskaz réwnanie prostej rownolegtej do I:

1 1

A.y:Zx+1 B.yz-zx—7 C.y=4x-1 D.y=-4x+17.

Zadanie 14. Prostg prostopadta do prostej x +2y + 5 =0 jest:
1 3

A.y:-Ex+E B.x+y+1=0 C.y-1=2x D.y=-5-2x.

Zadanie 15. Przykladem rownania prostej prostopadtej do prostej o rownaniu —X + 2y — 3 = 0 jest:
1 1

A.y:Ex+3 B.y=-2x+7 C.yz-Ex—3 D.y=2x.

3 . . .
Zadanie 16. Prosta prostopadia do prostej o rownaniu y = - 2 X + 2 i przecinajaca o$ OY w punkcie
(0, -1) ma roéwnanie:

1 1 3
Ay=-1-x-1 B.y=-—-x-1 Cy=1-x-1 D.y=-—-x-1.
y 3X y X y 3X y 4X

Zadanie 17. Proste o rownaniach y = (m +2)x i y=(2m - 1)X — 2 sa rbwnolegte, gdy:

A m=3 B.m=2 Cm=1 D.m=0

Zadanie 18. Proste y = (2m + 1)x —4 i y=x + 5 sg prostopadte, gdy:

A m=2 B.m=1 C.m=-1 D.m=-2

Zadanie 19. Proste, w ktorych zawierajg si¢ przekatne pewnego kwadratu maja postac:

A. 2x-y-1=0 i x-2y+5=0 B. 2x-y-1=0 i 4x-2y-2=0

C. 2x-y-1=0 i —x+2y+4=0 D. 2x-y-1=0 i x+2y-6=0

Zadanie 20. Dane sg punkty A = (-2, 3) oraz B = (4, 6). Odleglos¢ miedzy punktami A i B jest rOwna:
A. 208 B. V52 C. 45 D. V40

Zadanie 21.0dleglo$¢ miedzy punktami K = (3, 5) i L = (-5, -1) jest rowna:

A.9 B.5 C.10 D. 12

Zadanie 22.0dleglos¢ migdzy punktami o wspotrzednych A = (4, -7) oraz B = (-1, -19) wynosi:
A. 13 B. 17 C. V153 D. V701

Zadanie 23.0dlegtos¢ punktu o wspoétrzednych (3, 4) od poczatku uktadu wspodtrzednych wynosi:
A.3 B.4 C.5 D. nie mozna okresli¢
Zadanie 24. Srodek odcinka AB, gdzie A = (2, -5) i B = (-4, 1) to punk:

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

Zadanie 25.Punkt C = (-1, 2) jest srodkiem odcinka AB, gdy:

A A=(3,2),B=(-5-1) B.A=(-3,2),B=(52)

C.A=(3,-2),B=(-5,6) D.A=(-3,2),B=(5-6)

Zadanie 26. Punkt (2, -3) jest srodkiem odcinka AB. Wiedzac, ze A = (-6, -5), wskaz punkt B:
A. (-2, -4) B. (10, -1) C.(-2,-11) D. (-14, -7)

Zadanie 27. Punkt P = (3, m —2), gdzie me R, jest §rodkiem odcinka AB, gdzie A = (2, -1) i B = (4, 3).
Zatem:

A m=3 B.m=1 C.m=0 D.m=6

Zadanie 28. Jeden z koncoéw odcinka ma wspotrzedne (4, 1), za$ srodek odcinka ma wspotrzedne

(1, 2). Wspoirzedne drugiego konca odcinka sg rowne:
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A (3,-2) B. (7, 0) C. (2%, 1%) D. (-2, 3).

Zadanie 29. Réwnanie symetralnej odcinka o koncach P = (1, 2), Q = (3, -2) ma postac:

A x-y=0 B.2x-y-2=0 C.x-2y-2=0 D.x-y+2=0.

Zadanie 30.Wskaz rdwnanie symetralnej odcinka majacego konce w punktach A = (4, -6), B = (-2, 6).
A y=-2x-05 C.y=0,5x-0,5

B.y=-0,5x-0,5 D.y=-2x+2

ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1. Sposrdd wektoréw zaznaczonych na szesciokacie foremnym
obok wypisz pary wektorow:
a) rownych,  b) przeciwnych.

Zadanie 2. Znajdz obraz punktu A w jednoktadnosci o srodku O = (0,0) i skali k:

a)A=(-4,2), k=2, c)A=(-1,-4),k=-3,

b) A=(6,-2), k=1, d)A=(9,-3), k=—2.

Zadanie 3. Narysuj dowolny czworokat i jego obraz w jednoktadnosci w jednym z jego wierzchotkow i
skali k, gdy:

Q) k=2, b) k =, c) k=-1.

Zadanie 4. Narysuj w uktadzie wspotrzednych wektor MN oraz podaj jego wspohrzedne.
a) M =(5,2), N =(1,3) b) M = (-3,2), N =(3,-2)

)M=(-3,3), N=(6-2) d) M = (0,0), N = (2,-2).

Zadanie 5. Oblicz wspotrzedne punktu B, gdy:

a) A=(-3,6), 4B =[-2,5] b) A=(-2,2), 4B =[2,-2]

C)A=(-22), 4B =[-22] d)A=(3-5), 4B=1[7,-7].

Zadanie 6. Oblicz dlugo$¢ wektora LM.

aL=(-73), M=(-1) b) L = (0,0), M = (3,-4).

Zadanie 7. Oblicz dtugos¢ wektora u.

a) u =[2,1] b) u = [-3,4] C)u=[-5-12] d) u =[3,3]

Zadanie 8. Oblicz wspohrzedne $rodka S wektora KL.
a)K=(-3,3), L=(6-2)

b) K =(0,0), L =(3,-6)

) K=(2,7), L = (V3,-3).

Zadanie 9. Oblicz sum¢ wektoréw u + v.

a)ii=[3,-2], #=][26] )ﬂ:[ 12—1] =[-33
b)u=1[1,-3], v=[52] d)u=1[2-3], v=[-69]

Zadanie 10. Oblicz roznice wektordw u — v

a)d=[3-2], ¥=[-42], c)u=[—5,—§], p=[-37,

b)u =[1,-3], #=[52], dyu=1[2-3], ¥=[-69]

Zadanie 11. Dany jest wektor @ = [4,2]. Wyznacz wektor:

a) 2, b) 24 ¢) 21, d) —31.
Zadanie 12. Dane s3 wektory U= [2 —1], v = [-3,2]. Wyznacz wektor:

a)2u + 37, C) 3u — v,
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b)—4% + 25, d) Sii — 5 5.

Zadanie 13. Narysuj w ukladzie wspotrzednych wektory: AB, BC i AC. Podaj wspotrzedne tych wektorow
i sprawdz czy wektor AC jest suma wektorow AB i BC. gdy A = (-3,5), B = (2,4), C = (4,0).

Zadanie 14. Przedstaw w postaci ogo6lnej rbwnanie prostej:

a)y =+v3x+1 b)y=1 c¢)x=2 dyy=4x-1

Zadanie 15. Podaj wspotczynnik kierunkowy prostej okreslonej rownaniem:
Q) 4x+2y—1=0 b)2x -3y +4=0 ¢) (1-v2)x—(1+v2)y-2=0.
Zadanie 16. Napisz rOwnanie prostej AB w postaci og6lnej i kierunkowe;j (o ile istnieje), gdy:

a)A=(4,-3),B=(-2,-1) b) A=(4,-13),B=(2,-7) c¢)A=(0,7),B=(-3,4)
Zadanie 17. Odczytaj z rysunku wspoétrzedne
wierzchotkow trojkata ABC. Oblicz wspotczynniki

kierunkowe prostych zawierajacych boki tego trojkata.

Zadanie 18.Uzasadnij, ze punkty A = (1,3), B =(3,7) i C=(1006,2013) leza na jednej proste;j.

Zadanie 19. Dla jakiej wartosci parametru p proste o rownaniach 3x -4y +5=01i (2p+ 1)x -y +3=0
sa: a) rownolegte, b) prostopadte?

Zadanie 20. Napisz réwnanie prostej rownolegtej do prostej o rownaniu 2x —y — 11 =0 1 przechodzacej
przez punktP = (1, 2).

Zadanie 21.Wyznacz rownanie prostej k rownoleglej do prostej | i zawierajacej punkt P, jesli:
I:5x-2y+3=0,P=(23).

Zadanie 22. Napisz wzor prostej przecinajacej o$ OY w punkcie (0, -3) i prostopadtej do prostej

y =2Xx—4.

Zadanie 23. Sprawdz czy trojkat ABC jest rOwnoramienny.

a) A=(13),B=(64),C=(4-1) c) A=(-3,-3), B=(12,-3), C=(6,9)

b) A=(0,0), B=(4,-1),C=(3,3) d) A=(-1,0), B=(2,v/3), C=(2-V/3/3)

Zadanie 24. Sprawdz czy trojkat ABC jest prostokatny.
a)A=(-1-1),B=(2,-1)iC=(-1,3)

b) A=(3,0),B=(-6,8)iC=(-2,-2)

c) A=(-5-1),B=(41)iC=(35).

Zadanie 25. Ktory z punktow A = (4,2), B = (-3,3), C = (-1,-4), D = (5,0) jest potozony najblizej poczatku
uktadu wspotrzednych?

Zadanie 26. Oblicz dtugos¢ boku i dtugos¢ przekatnej kwadratu o wierzchotkach: A = (1,-2), B =(9,4),
C=(3,12), D = (-5,6).
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Zadanie 27. Dane sa dwa punkty: A = (2,3) i B = (5,4). Przez poczatek uktadu wspotrzednych poprowadz
prosta przechodzaca w rownych odleglosciach od obu punktow.

Zadanie 28. Oblicz odlegtos¢ punktu K = (2,3) od $rodka odcinka AB, gdzie A = (-1,-4), B = (10,1).
Zadanie 29. Punkt A = (-3,2) i B =(5,0) sa koncami odcinka. Wyznacz rownanie symetralnej tego
odcinka.

Zadanie 30. Punkt S = (-2,3) jest srodkiem odcinka AB, gdzie B = (5,-7). Wyznacz wspotrzedne

punktu A.

Zadanie 31.Wyznacz rownanie symetralnej odcinka AB, jezeli A = (-4, -6), B = (2, - 4).
Zadanie 32.Wyznacz rownanie symetralnej odcinka AB, gdy A =(-2,3) i B = (2, 1).
Zadanie 33. Napisz rownanie symetralnej odcinka AB, gdy A=(1,4)1B=(3, 2).
Zadanie 34. Oblicz odleglosci punktow: A = (0,3), B =(-1,0), C =(-1,3) od prostej I.

Aly-x=1 b)I:3x—y-7=0 Q) ly=—Jx+25
Zadanie 35. Oblicz odleglos¢ punktéw A i B od prostej |. Czy prosta AB jest rownoleglta do prostej | ?
a)A=(14),B=(5)5),ly= %x -6 b) A=(-4,-2),B=(2,6), .y = 1%x -5

Zadanie 36. Oblicz odleglo$¢ punktu o wspodtrzednych (2,1) od prostej przechodzacej przez punkty (0,1) i
(2,0).
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FIGURY NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSKIEJ cz. II

Okregiem o $rodku S i promieniu r (r > 0) nazywamy zbior punktéw P plaszczyzny, ktérych odlegtos¢ od punktu S jest rowna
r.
Rownanie okregu

Réwnanie (X —a) 2 4 (y- b)2 =r° jest rownaniem okregu o srodku w punkcie S = (a, b) i promieniu r (r > 0). Jest to
postaé¢ kanoniczna réwnania okregu.

, L2 2 ; 2 2 2 2 2 L.
Réwnanie X“ +y“ —2ax—2by+c=0, gdzie c=a“+b“—r° i a“+b"—c>0,toposta¢ ogéna
réwnania okregu o $rodku S, takim, Ze S = (a, b) i promieniu r.

Wzajemne polozenie dwoch okregow

Wzajemne polozenie dwéch | llustracja graficzna warunek
okregow

OKregi rozlagczne zewnetrznie U
A
Okregi styczne zewnetrznie “ | ABl=1, +T,
Okregi przecinajace si¢ . |r—r, < AB|<r +T1,

Okregi styczne wewnetrznie | AB =T, —T,

| AB|>r1 +T,

>

Okregi rozlaczne wewnetrznie . | AB|<|1, —T,

Okregi wspolsrodkowe

Kolem o Srodku S i promieniu r (r > 0) nazywamy zbiér punktow P plaszczyzny, ktérych odlegtosé od punktu S jest
mniejsza lub réwna r.

Koto o $rodku w punkcie S = (@,b) i promieniu I opisuje nieréwnosé¢ (X — a)2 +(y-— b)2 <r?

40




Wzajemne polozenie okregu i prostej.

* styczng do okregu nazywamy prosta, ktéra ma z okrggiem jeden punkt wspdlny

Odleglos¢ srodka okrggu do punktu stycznosci jest rtowna promieniowi I . Styezna do okregu jest
prostopadla do odcinka laczacego punkt stycznosci ze Srodkiem okregu.

* Sieczng okregu nazywamy prosta, ktéra ma dwa punkty wspodlne z okrggiem. Odleglos¢ srodka okrggu od
siecznej jest mniejsza od promienia okregu

* zewnetrzng do okregu nazywamy prosta, ktora nie ma z nim punktow wspdlnych.

Jesli okrag i prosta maja réwnania (X — a)2 +(y - b)2 =r?i Ax+ By +C =0 to aby okresli¢ wzajemne potozenie
prostej i okrggu obliczamy odlegtos¢ d $rodka okregu od prostej i porownujemy liczby d 1T .
4 |A-a+B-b+C|

Trojkaty w ukladzie wspolrzednych

Przypomnijmy:

* w kazdym tréjkacie mozna przeprowadzi¢ symetralne jego bokéw, ktore przecinajg si¢ w jednym
punkcie. Punkt przeciecia si¢ symetralnych jest srodkiem okregu opisanego na tym trojkacie.

» w kazdym trojkacie mozna poprowadzi¢ trzy Srodkowe, ktore przecinaja si¢ w jednym punkcie S
zwanym Srodkiem ciezkoSci tréjkata.

Jezeli punkt S = (X,,Y,) jest srodkiem ci¢zkosci trojkata ABC, gdzie A= (X,,Ya), B=(Xg Yg) i

Xa+Xg *Xe o _Yat+Ys+Ye

C:(XC!yc)yto Xg = 3 s 3

* w kazdym trojkacie mozna poprowadzi¢ trzy wysokoesci. Przecinajg si¢ w jednym punkcie zwanym
ortocentrum.

Pole trojkata ABC, gdzie A= (X,,Y,), B=(Xz¥g) i C=(X;,Y:) okreslone jest wzorem

P= % | (XB - XA)(yC - yA) _(Xc - XA)(yB - yA) I

T: Rownanie okregu.

Zadanie 1. Napisz réwnanie okregu o srodku w punkcie S i promieniu

a) S=(2,4) r=4 b) S=(-3,2) r=5
¢)S=(0-4) r=5 d) S = (1 0) r:%
e) S=(0,0) r=23 f)S=(2-4) r=3J2

Zadanie 2. Wyznacz wspotrzgdne srodka okregu 1 jego promien:

a) (x+3)2+(y—-6)2=8 $rodek : S =(-3,6),  promier: r=2v2

41




D) X2+ (V=D =3
C) (X=D2+(Y+5)2 =16
d) (X=v/2)2 4+ Y2 =18
) (X4 2)2 4+ (Y =1)2 =25
) (X324 (Y42)2 =5 o,

O) X2+ Y2 =9

Zadanie 3. Wyznacz wspotrzgdne srodka okregu i jego promien:

a) X +y° —4x—-4y+6=0 b) x* +y® ~4x+6y-3=0
¢) x> +3x+y2—10y+27=0 d) X2 —2v2x+y? +2y-7=0
e) x> +y® —10x—4y +28=0 f) x* +y? —8x—4y-25=0
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Zadanie 4. Znajdz rownanie okrggu o srodku w punkcie S = (1, 3) wiedzac, ze punkt P = (-2, -1) nalezy do tego
okregu.

Zadanie 5. Wyznacz réwnanie okregu o §rodku S = (3, -5) przechodzacego przez poczatek uktadu wspotrzednych.

Zadanie 6. Srodek odcinka o koncach A = (5,-1) i B = (-7,-3) jest $rodkiem okregu o promieniu r = 8. Napisz

roOwnanie tego okregu.
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Zadanie 7. Napisz rownanie okrggu, ktorego srednica jest odcinek AB, gdzie:
a) A=(1,3)orazB = (7, -3)

1+7 3+ (-3
S=§,, =(F—, =(0n... peeen
o = o o) = )
=] AS |5 et
FOWNAINIE oo e e et e e e e e e et e s e e eeeeeeeeeeennnnues

b) A=(-1,3) oraz B = (1,-1).

FOWNANIE © .o ettt e e e e e e e e e e e

Zadanie 8. Znajdz wspotrzedne punktéw przecigcia okregu z osiami uktadu wspoétrzednych:
a) X*+2x+y?-3=0

zosigy(x=0) zosiax (y=0)
y2—-3=0 x*+2x—3=0

b)x* +y® —4x—-4y =0

zosiay(x=0) zosiax (y=0)
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Zadanie 9. Okresl wzajemne potozenie okregdw o réwnaniach:

a) (x+3)*+y? =25 (x+4)*+y° =4

b) x> +(y—-2) =47, x*+(y+8)*=9

c) (x=3)*+(y-4)?*=36, (x-3)*+(y-1)?*=1
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d) (x+D)?+(y+2)?=9, (x-1)>+(y-3)*=16

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............cooevviiniiiiiniiiiennnn..
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T:Nierownos¢ kola.

Zadanie 1. Przedstaw na ptaszczyznie kartezjanskiej figure opisang nieréwnoscig:

a) x> +(y-2)%<9 b) (x+3)* +(y-1)°* <4

c) x> +(y-2)°=>4 d) (x+1)° +y?>25

Zadanie 2. Narysuj w uktadzie wspotrzednych figure opisang uktadem warunkow:
x2+y2316 (x—2)2+(y—1)221
a) { b) { 2 4 02
y=x x“+yc<16
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Zadanie 3. Podaj warunki, jakie spetniajg wspotrzedne punktéw figury zacieniowanej na rysunku

a)

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer .............c.oooiiiiiiiiiiiiin
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T: Wzajemne polozenie okregu i prostej.

Zadanie 1. Oblicz odlegtosé¢ $rodka okregu o rownaniu (X +1)* + (y +2)* = 25 od prostej Xx+y—-3=0.

Uzasadnij, Ze ta prosta ma dwa punkty wspolne z podanym okre¢giem.

Zadanie 2. Oblicz odlegtoé¢ srodka okregu o rownaniu (X —4)* + (y —1)® = 25 od prostej. Uzasadnij,

Ze ta prosta jest styczna do danego okregu.

Zadanie 3. Okresl wzajemne potozenie okregu i prostej o rdwnaniach:

a) 4x—-3y+2=0, (x-1)*+y*=1

b) 6x+8y-15=0, (x-1)°+(y+2)*=9
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C) Xx—y—-1=0, (x-3)°+(y+2)*=8

d) x—=2y+5=0, (x+3)*+(y-1)*=5

Zadanie 4. Prosta | jest styczna do okregu, ktorego srodkiem jest punkt A. Oblicz promien tego okregu.
a)l:y=2x+4, A=(-30) b) I: 3x + 4y 5=0, A= (-4,-2)

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............ooeiiiiiiiiiiiiiiiannnn..
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T: Trojkaty.
Zadanie 1. Wykaz, ze trojkat o wierzchotkach A = (-2, 4), B = (2, 2), C = (-3, -8) jest prostokatny.

Zadanie 2. Boki trojkata zawieraja si¢ w prostych x +y—1=0,y =-3,-2x + 2y — 1 = 0. Wykaz, ze ten
trojkat jest prostokatny.

Zadanie 3. Dane sg wierzchotki trojkata A = (2, 2), B=(7, 7), C = (10, 3). Wyznacz dlugos¢ wysokosci
trojkata ABC opuszczonej z punktu C.
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Zadanie 4. Punkty A = (1, 2), B=(-1, -1), C = (5, 2) sg wierzchotkami trojkagta ABC. Napisz rownanie
prostej zawierajacej:

a) Srodkowa trojkata poprowadzong z wierzchotka C.

b) wysokos¢ trojkata poprowadzong z wierzchotka A.

Zadanie 5. Boki trojkata ABC zawierajg si¢ w prostych o réwnaniach:

X—y+3=0, 3x—-y-7=0, x+y-1=0. Oblicz:
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a) Wspotrzedne wierzchotkow trojkata,

X-y+3=0 X-y+3=0 3X-y-7=0
3X-y—-7=0 X+y-1=0 X+y-1=0
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Zadanie 6. Wierzchotek C trojkata ABC jest punktem przecigcia si¢ prostych o rownaniach y =x + 2
'y =-2x + 14, a wierzchotki A i B sa punktami przecigcia si¢ tych prostych z osig OX. Oblicz pole i
obwdd trojkata ABC.

c=? A=? B=7

Zadanie 7. Dany jest trojkat ABC ograniczony prosta -4X + 2y + 1 = 0 i osiami OX oraz OY.

a) Wyznacz wspotrzedne wierzchotkow tego trojkata.
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b) Oblicz jego pole.

Zadanie 8. Punkty A = (-2, 0), B = (2, -2) i C = (4, 6) sg wierzchotkami trojkata ABC.

a) Wyznacz rownanie Srodkowej trojkata poprowadzonej z wierzchotka A.

b) Oblicz wspotrzedne srodka cigzkosci tego trojkata.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ................ooviiiiiiiiiiinnen.n.



T: Czworokaty.

Zadanie 1. Dane sa dwa wierzchotki rownolegtoboku: A = (-4,-3) i B = (1,-2) oraz punkt przecigcia przekatnych

S =(2,1). Wyznacz pozostate wierzchotki réwnolegtoboku.

Zadanie 2. Punkty A = (1,-2), B = (3,2), C = (0,4) sg kolejnymi wierzchotkami réwnolegtoboku ABCD. Wyznacz

wspotrzedne wierzchotka D.

Zadanie 3. Punkty A = (0, 6), B=(2, 0), C=(8, 2) s kolejnymi wierzchotkami kwadratu ABCD.

a) Oblicz wspotrzedne wierzchotka D.

b) Napisz rownania prostych zawierajacych przekatne tego kwadratu.
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Zadanie 4.W uktadzie wspotrzednych na ptaszczyznie punkty A = (2,5) 1 C = (6, 7) sg przeciwlegtymi

wierzchotkami kwadratu ABCD. Wyznacz rownanie prostej BD.

Zadanie 5. Sprawdz, czy czworokat ABCD, gdzie A = (-3, -1), B = (53, -2), C = (54, 4), D = (-2, 3) jest

roéwnolegtobokiem. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 6. Dany jest kwadrat o kolejnych wierzchotkach A = (-4,2) i B = (6,-2). Wyznacz promien okregu

opisanego na tym kwadracie.

Zadanie 7. Dwa boki roéwnolegtoboku lezg na prostych x - 3y + 6 =0 i 4x + 2y + 5 = (0. Napisz rownania prostych,
na ktorych leza dwa pozostate boki, wiedzac, ze wierzchotkiem rownolegtoboku jest punkt A = (5,-1). Sporzadz

rysunek ilustrujacy to zadanie.

58



Zadanie 8. Oblicz dtugo$¢ wysokosci rownolegtoboku ABCD, gdy A = (-1, 1), B=(3,-2),C=(2, 3) i D = (-2,6).

Zadanie 9. Oblicz pole rownolegtoboku ABCD o wierzchotkach w punktach: A = (-4,2), B = (7,-1),
C=(10,3), D = (-16).
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T: Symetria osiowa na plaszczyznie kartezjanskiej.

Zadanie 1. Podaj wspoétrzedne punktow A’, B’, C’, D’ symetrycznych odpowiednio do punktow A, B, C
1 D wzgledem osi OX oraz punktéw A”, B”, C” 1 D” symetrycznych odpowiednio do punktéow A, B, C i
D wzgledem osi OY. Zaznacz te punkty na rysunku.

A=(1,3) A=..... A= o,
B=(4,1) B =...... B = i
C=(2-5) C=......... C7= o
D=(4,0) D' =..c....... D" = .o,

Zadanie 2. Narysuj figure A’B’C’ symetryczng do danej wzgledem osi OX oraz figure A”B”’C”
symetryczng do danej wzgledem osi OY.

Zadanie 3. Narysuj figure symetryczng do danej wzgledem prostej | .

F E
L:ﬂ
[1]
4 3 2 1 a 1 2 ] 4 5 (]
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Zadanie 4. Sprawdz czy okrag o $rednicy AB jest symetryczny do okregu o $rednicy CD wzgledem osi
OX lub osi OY, jesli A=(0,5), B=(6,3),C=(-4,1), D =(-2,7)

Zadanie 5. Dane sg punkty A = (-2, -1), B =(2, -5), C=(8, 1), D = (4, 5). Oblicz pole cz¢sici wspolnej
prostokata ABCD oraz jego obrazu w symetrii wzgledem:
a) osi OX

b) osi OY

ZADANIE DOMOWE ©
Wykonaj zadania numer .................cccooiiiiiiiiiiennn...
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T: Symetria Srodkowa na plaszczyznie kartezjanskiej.

Zadanie 1. Podaj punkty symetryczne do podanych punktow wzgledem punktu I.

[}
A-..
5
] ] B,
& L
D-.........
A G
- ) -
E-.....
|
2
B o
- 1 -
oF allb
4 -3 -2 1 a 1 2 3 4 5 ] 7
-1

[

- 4
GC_ -
- 3
K-\.
T 40
x\‘ 2
K-\.
| A
] 1
[i]
4 3 2 1 ] 1 2 x| 4 5 5] 7

Zadanie 3. Dany jest trojkat ABC, gdzie A = (1,1), B=(5,1), C =(2,2). Narysuj obraz tego trojkata
w symetrii wzgledem punktu (3,3).

A
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Zadanie 4. Prostokaty ABCD 1 A’B’C’D’ sg symetryczne wzglgdem poczatku uktadu wspotrzednych.
Oblicz pole czgséci wspolnej tych prostokatow, jesli A = (-2,1), B = (1,-2), C = (3,0), D = (0,3).

4

3

2

Zadanie 5. Narysuj obraz tamanej ABCD w symetrii wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

&

Zadanie 6.Punkt A’ poloZony jest symetrycznie do punktu A wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.
Oblicz dlugos¢ odcinka AA’, jesli A = (2,3).

F
5

24
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T: Powtorzenie wiadomosci — figury na plaszczyznie kartezjanskiej.
Zadanie 1.Wskaz rownanie okregu o srodku o wspotrzednych (4, -8) i promieniu 7
A(x—4)?2+(y+8)?%=49 C(x—4)?+(y—8)?2=49

B.(x —4)?2+(y+8)?2=7 D.(x+4)?+(y—-8)?*=7

Zadanie 2.Srodek okregu o rownaniu X* + y?- 10X - 8y — 80 = Oma wspotrzedne:
A. (-5, 4) B. (5, 4) C. (10, 8) D. (10, -8)

Zadanie 3.Promien okregu o rownaniu X* + y*- 6X + 2y — 6 = 0 ma dtugos¢:
A6 B. 4 C.2 D. V6

Zadanie 4. Liczba punktow wspélnych okregu o rownaniu (x +2) 2 + (y - 3) 2 = 4 z osiami uktadu
wspotrzednych jest rowna:
A.0 B.1 C.2 D.4

Zadanie 5. 88.0kregi (x -3) 2+ (y-3)?=4i(x-4)?2+(y-3)?=1
A. sg styczne zewngtrznie B. sa styczne wewngtrznie
C. maja dwa punkty wspolne D. sg roztaczne

Zadanie 6. Okrag o $rodku S = (-2, 2) jest styczny do obu osi uktadu wspotrzednych. Rownanie tego
okregu ma postac:

A (x—2%+@+2)2=4

B. (x+2)2+(y—2)?%=4

C. x—22%+@W+2)?2=2

D. x+2)2+(y—2)?%=2
Zadanie 7. Punkt A ma wspoétrzedne (3,-2). Punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych. Punkt B ma wspotrzedne:
A.(-3,2) B. (-2,3) C.(-3,-2) D. (3,2)

Zadanie 7.Wyznacz roéwnanie prostej zawierajacej sSrodkowa CD trojkata ABC, ktérego wierzchotkami sg
punkty A = (-2, -1), B=(6, 1), C = (7, 10).
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Zadanie 8.Wyznacz rOwnanie prostej zawierajacej wysoko$¢ trojkata ABC poprowadzong z wierzchotka
Cmajacdane A=(1,1),B=(2,6) i C=(-4, 2).

Zadanie 9 . Zbadaj polozenie prostej | o réwnaniu 3x —4y —13 =0 wzgledem okregu o réwnaniu

x> +y? —10x+24y -56=0

Zadanie 10. Punkty A = (0,0), B = (3, 1), D = (-1, 1) sa wierzchotkami rownolegtoboku ABCD. Oblicz

wspotrzedne wierzchotka D.
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BAZA ZADAN

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Rownanie okregu o $rodku S = (-1,2) i promieniu r = 2 ma postac:
AGx+1D?+(@+2)2%=4 Cx+1)?+(@y-2)?%=4
B.(x+1)?+(y—-2)2%=2 Dx-1D*+@y+2)?2*=4

Zadanie 2. Réwnanie okregu o §rodku S = (2,1) 1 promieniu r = 3 ma postaé:
A(x—-2P2+@+1)?=3 C(x-22%+@H-1)%=9
B.(x+2?+(—-12%=3 D.(x-2?%?+@+1%?=9

Zadanie 3. Rownanie okregu o promieniu 3, stycznego z osiami OX i OY oraz znajdujacego si¢ w |
¢wiartce uktadu wspotrzednych ma postaé:

A(x+3)P2+@w¥+3)2%=9 C(x-32+@p-3?%=9
B.(x+3)?+(+3)2?=3 D.(x-32%+(@-3?%=3

Zadanie 4. Wskaz rdwnanie okregu o promieniu 6.

A x>+y?=3 C.x*+y?=6

B.x%+y?=12 D.x*+y*=236

Zadanie 5. Promien okregu o rownaniu (x - 1)? + y? = 16 jest rowny:

Al B.2 C.3 D.4

Zadanie 6. Promien okregu o rownaniu x* + y?- 6x + 2y — 6 = 0 ma dhugo$¢:

A6 B. 4 C.2 D. V6

Zadanie 7. Odlegtos¢ $rodka okregu o rownaniu (x — 3)? + (v + 1)? = 9 od poczatku ukladu wspétrzednych
WYNosi:

AAN10 B. 4 C.3 D.v2

Zadanie 8. Odlegtos¢ srodka okregu o rownaniu x? + y2 — 2x — 3 = 0 od poczatku ukladu wspétrzednych jest
rowna:

A2 B.1 C.v3 D.3

Zadanie 9. Dany jest okrag o rownaniu x? + y2 + 2x — 6y — 10 = 0. Wowczas:

Ar =+/20 B. r=20 C.r=10 D.r =10

Zadanie 10. Srodek okregu o rownaniu x% + y? — 6x + 8y — 11 = 0 ma wspotrzedne:

AS=(-34) B.S=(-6,8) C.S=(3,-4) D.S=(6,-8)

Zadanie 11. Okrag o $rodku S=(-2,2) jest styczny do obu osi uktadu wspotrzednych. Rownanie tego okregu ma

postac:
A (x—22+(@y+2)?2=4 C(x—2)2+@+2?%=2
B. x+2)?+(y—-2)2=4 D.(x+2)2+(y—-2)2=2

Zadanie 12. Ktére osie uktadu wspotrzednych przecina okrag o rownaniu (x — 3)% + (y + 1)? = 4?
A. Przecina obie osie

B. Przecina tylko o$ x
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C. Przecina tylko 0§ y

D. Nie przecina zadnej osi uktadu wspotrzednych

Zadanie 13. Liczba punktéw wspolnych okregu o réwnaniu (x + 2)% + (y — 3)? = 4 z osiami uktadu
wspotrzednych jest rowna:

A0 B.1 C.2 D. 4

Zadanie 14. Okregi o réwnaniach (x —3)?2+ (y —3)? =4 i (x —4)>+ (y —3)? = 1:

A. sa styczne zewnetrznie

B. s3 styczne wewngtrznie

C. maja dwa punkty wspolne

D. sg roztagczne.

Zadanie 15. Ktory z ponizszych punktéw lezy na okregu o rownaniu (x + 2)2 + (y — 3)? = 4
A.(-2,1) B. (2,3) C.(-51) D. (0,0)

Zadanie 16. Dane sg punkty S = (2, 1) i M = (6, 4). Rownanie okregu o srodku S i przechodzacego przez
punkt M ma postac:

A(x—-2)2+@-12=5 Clx—22+(@y—-1*=25
B.(x—6)2+(y—4)>=5 D.(x —6)% + (y —4)2 =25

Zadanie 17. Pole kola ograniczonego okregiem x° +y ? -4X + 6y — 6 = 0 wynosi:

A Tz B. V197 C.7x D.197

Zadanie 18. Okrag, ktorego $rednicg jest odcinek o koncach A = (3,-4) i B = (-1,2), ma réwnanie:
A x?+y?—2x+2y—13=0 C.x2+y?2—2x+2y—11=0
B.x2+y?2+2x—2y—13=0 D.x2+y?+2x—2y—11=0

Zadanie 19. Liczba punktow wspdlnych okregu o promieniu 4 i $rodku w punkcie K = (0,3) z prostg o rownaniu
y =-x + 1 jest rowna:

A0 B.1 C.2 D.3

Zadanie 20. Ile punktéw wspolnych ma prosta x + y = 0 z okregiem o rownaniu x2 + y? = 9?

A2 B. nieskonczenie wiele C.1 D.0

Zadanie 21. Ile punktow wspolnych ma prosta o rownaniu y = -x + 2 z okregiem o srodku w poczatku
uktadu wspotrzgdnych i promieniu 2?

A.0 B.1 C.2 D.3

Zadanie 22. Liczba punktéw wspolnych okregu o réwnaniu (x + 3)% + y? = 5 z prostg o réwnaniu

y =-2x + 1 jest rOwna:

A0 B.1 C.2 D.3.

Zadanie 23. Pole trojkata ograniczonego prosta y = -2x + 6 oraz osiami uktadu wspotrzednych wynosi:
A.3 B.6 C.9 D. 18

Zadanie 24. Punkty A = (-1, 5) i B = (-3,2) sa wierzchotkami trojkata rownobocznego ABC. Dhugos¢
boku tego trojkata wynosi:

A.5 B. /13 C. 67 D. /61
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Zadanie 25. Punkty A = (-5, 2) i B = (3, -2) sg wierzchotkami trojkata rownobocznego ABC. Obwadd tego

trojkata jest rowny:
A. 30 B. 36 C.12+5 D. 445

Zadanie 26. Trojkat o wierzchotkach A = (0,0), B = (1, 4), C = (5,2) ma pole:

A7 B.8 C.9 D. 10
Zadanie 27. Punkt A = (-1, 1) jest srodkiem kwadratu, a punkt B = (2, 0) jego wierzchotkiem. Bok

kwadratu ma dtugos¢:

A.5 B.2+/2 C. V10 D. 25

Zadanie 28. Dwa kolejne wierzcholki kwadratu majg wspoétrzedne: A = (-1, 3), B = (3, -3). Pole tego
kwadratu wynosi:

A. 12 B. 52 C. 2413 D. 13v2

Zadanie 29. Dane sg wierzcholtki czworokata: A = (-2, 4), B=(6, 4), C=(6, -4) i D = (-2, -4). Dlugos¢
przekatnej BD tego czworokata wynosi:

A. 8+/2 B. V124 C.2+/8 D.4

Zadanie 30. Punkty A = (1, 1) i C = (6, 0) sa przeciwlegtymi wierzchotkami réwnolegtoboku ABCD.

Punkt przecigcia przekatnych mam wspoétrzedne:

5 1 15 5 1 7
A'(_E’E) B'(E’E) C'(_E’_E) D'(E’

N |-

)

Zadanie 31. Przekatna LM rombu KLUM lezy na prostej o rownaniu y = 0,2x oraz U = (2, -9). Wowczas

przekatna KU zawiera si¢ w prostej o rOwnaniu:

1 1
A.y:-gx—l B.y=-5x-1 C.y=-5x+1 D.y:gx+l

Zadanie 32. Punkt A ma wspotrzedne (2013,1000). Punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem osi
0OX, a punkt C jest symetryczny do punktu B wzgledem osi OY. Punkt C ma wspoéirzedne:
A. (-2013,1000) B. (-1000, 2013) C. (-2013, -1000) D. (2013, 1000)

Zadanie 33. Dany jest punkt A o wspotrzednych (-3,2). Punkt B jest symetryczny do A wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych, natomiast punkt C jest symetryczny do punktu B wzgledem osi OY.
Odcinek AC ma dtugos$¢:

A.6 B. 4 C.2V13 D. V13

Zadanie 34. Punkt A ma wspotrzedne (3,-2). Punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem poczatku
uktadu wspotrzednych. Punkt B ma wspotrzgdne:

A.. (-3,2) B. (-2,3) C. (-3,-2) D. (3,2)

ZADANIA OTWARTE
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Zadanie 1. Napisz rownanie okrggu o §rodku w punkcie S i promieniu r

a)S=(-53) r=4 d)S=(35) r=5v2
b)S=(-10) r=0,2 €)S =(-2-4) r=3J7
¢)S=(00) r=5 f)S=(0,-8) r=1
Zadanie 2. Wyznacz wspotrzedne srodka okregu i1 jego promien:

a) x> +(y-7)*=81 e) X>+y?+2x—-6y+9=0
b) (x—=5)*+(y+3)° =8 f) x> +y*-10y-16=0

c) (x-1)*+y*=4 g) X +y*+8x-2y+12=0
d x?+y*>=9 h) x> +y* +4x-6y—-3=0

Zadanie 3. Wyznacz rdwnanie okregu o srodku w punkcie S = (4, -2) i przechodzacego przez punkt (0,0).
Zadanie 4. Wyznacz roéwnanie okregu stycznego do osi OV, ktorego srodkiem jest punkt S = (3, -5).
Zadanie 5. Dany jest kwadrat o kolejnych wierzchotkach A = (-4,2) i B = (6,-2). Wyznacz promien
okregu opisanego na tym kwadracie.

Zadanie 6. Napisz rownanie okregu o Srodku S = (-3,6) i promieniu rownym dlugosci odcinka o koncach
A=(2,-3)iB=(-5,-1).

Zadanie 7. Punkty R = (2,4) i N = (-4,-2) sa przeciwleglymi wierzchotkami kwadratu ARON. Oblicz pole
kota opisanego na tym kwadracie.

Zadanie 8. Znajdz wspotrzedne punktéw przeciecia okregu o rownaniu x2 + y? + 2x — 3 = 0 z osiami

uktadu wspotrzednych.

Zadanie 9. Okre$l wzajemne potozenie okregéw o podanych $rodkach S, i S, oraz promieniach 1, i r, .
a) $,=B2), S,=(62), rn=2 r1,=1

b) S, =(0,0), S,=@B0), rn=2 r,=5

c) S,=(-52), S,=1-6), =4, r,=6.

Zadanie 10. Sprawdz czy punkty O = (0,0) i B = (-2,1) naleza do kota (x - %)2 + (y + 3)2 < 4.
Zadanie 11. Dane sg kota: Ky, Ky, Ks. Ki: x2 +y2 < 16, Ky (x — 2)2 + y? < 4,
Ks: (x — 2)% + (y + 3)? < 9. Do ktorych z tych kot nalezy punkt P?
a) P =(-2,2) b) P=(2,1) c)P=(2-1) d) P =(4,-4).
Zadanie 12. Podaj interpretacje geometryczng uktadu nierownosci.

x2+y2<16 x2+y%2—4x—-12<0
s o) {0

y2 >4 x24+y2>1

Zadanie 13. Podaj uktad nieréwnosci opisujacy przedstawiony na rysunku podzbior ptaszczyzny.

C)

v Y} b

AAAAA

Zadanie 14. Okre$l wzajemne potozenie okregu: 0:(x + 1)+ (y —3)> =5 i prostej I: y = —%x + 5.

69



Zadanie 15. Tle punktow wspolnych ma okrag o rownaniu x? + (y — 2)2 = 9 z prostg o rOwnaniu 3x +y —
5=0?
Zadanie 16. Podaj ile punktow wspolnych z okregiem o srodku S i promieniu 4 ma prosta .

a) I:12x+5y-4=0,S=(3,4) c) l:4x+3y+6=0,S=(-3,2)

b) I:3x +4y—12=0,S=(7,4) d) I:x+y=0,S=(2v22v2)

Zadanie 17. Wyznacz rownanie prostej zawierajacej sSrodkowa CD trojkata ABC, ktérego wierzchotkami
sg punkty A = (-2, -1), B = (6, 1), C = (7, 10).

Zadanie 18. Wiadomo, ze A = (0, 3), B= (-1, 0), C = (0, 0). Znajdz réwnanie prostej, w ktdrej zawiera si¢
wysokos$¢ trojkata ABC poprowadzona z wierzchotka C.

Zadanie 19. Wyznacz rownanie prostej zawierajgcej wysoko$¢ trojkata ABC poprowadzong z
wierzchotka C majgc dane A= (1, 1), B=(2, 6)i C = (-4, 2).

Zadanie 20. Boki trojkata zawieraja si¢ w prostych o rownaniach: x + y—1=0,y=-3,-2x +2y—-1=0.
Wykaz, ze ten trojkat jest prostokatny.

Zadanie 21. Wykaz, ze trojkat o wierzchotkach A = (3, 8), B=(1, 2) i C = (6, 7) jest prostokatny.

Zadanie 22. Wykaz, ze trojkat o wierzchotkach A = (1, 1), B=(2, 6) i C = (-4, 2) jest prostokatny.
Zadanie 23. Boki trojkata zawieraja si¢ w prostych o rownaniach: x +y—-1=0,y=-3,-2x + 2y -1 =0.
Oblicz wspotrzedne wierzchotkow tego trojkata oraz jego pole.

Zadanie 24. Dane sg punkty A = (-1,-1), B = (5,2), C = (4,1).
a) Sprawdz czy trojkat ABC jest trojkatem prostokatnym.
b) Wyznacz rownanie okregu opisanego na trojkacie ABC.

Zadanie 25. Oblicz pole trojkata ABC, wiedzac, ze A = (-2,-2), B = (4,1), C =(0,4).

Zadanie 26. Punkty A = (1, 5), B= (14, 31), C = (4, 31s3 wierzchotkami trojkata. Prosta zawierajgca
wysokos$¢ tego trojkata poprowadzona z wierzchotka C przecina prosta AB w punkcie D. Oblicz dlugosé
odcinka BD.

Zadanie 27. Punkt M = (2, -5) jest wierzchotkiem kwadratu. Jeden z jego bokoéw zawiera si¢ w prostej o
rownaniu x + 2y — 7 = 0. Oblicz pole powierzchni tego kwadratu.

Zadanie 28. Wiadomo, ze A = (-1, 4), B = (2, 4), C = (-1, -2). Znajdz rébwnanie prostej, w ktorej zawiera
si¢ przekatna AC prostokata ABCD 1 okresl jej wspotczynnik kierunkowy.

Zadanie 29. Proste o rownaniach y —4 = 01 4x — y + 12 = 0 oraz osie uktadu wspotrzednych ograniczaja

trapez. Oblicz tangens kata ostrego tego trapezu.

Zadanie 30. Punkty R = (2,4) i N = (-4,-2) sa przeciwlegtymi wierzchotkami kwadratu ARON. Oblicz
pole kota opisanego na tym kwadracie.
Zadanie 31. Sprawdz czy punkty A = (1,1), B=(4,2), C=(7,1), D =(-2,-2) sa wierzchotkami trapezu.

Zadanie 32. Dwa boki rownolegloboku zawierajg si¢ w prostych 3x —y—1=0ix+5y—-11= 0, a

jednym z jego wierzchotkow jest punkt (7,4). Wyznacz pozostate wierzchotki tego rownolegloboku.
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Zadanie 33. Dane sg wierzchotki A = (-3,-1), B = (1,2), C = (4,-2) kwadratu ABCD. Oblicz wspotrzedne
wierzchotka D oraz pole kwadratu ABCD.

Zadanie 34. Wiadomo, ze A = (-1, 4), B=(2,4) i D = (-1, -2). Znajdz rownanie prostej, w ktorej zawiera
si¢ przekatna AC prostokata ABCD 1 okresl jej wspdtczynnik kierunkowy.

Zadanie 35. Sprawdz czy okrag o srednicy AB jest symetryczny do okrggu o $rednicy CD wzgledem 0si
OX lub osi OY.

a) A=(-4,-6),B=(2,2),C=(3,5), D =(-5-1).
Zadanie 36. Dane sg punkty A = (-2, -1), B=(2, -5), C=(8, 1), D =(4, 5). Oblicz pole cz¢sci wspolnej
prostokata ABCD oraz jego obrazu w symetrii wzgledem prostej y = x.
Zadanie 37. Ktora z wypisanych obok liter ma:

a) 0 osi symetrii

b) 1 o$ symetrii t s M E F H

C) 2 osie symetrii?

Zadanie 38. Dany jest trapez ABCD, gdzie A =(0,3), B=(2,-1), C=(4,-1) i D = (5,3). Narysuj ten trapez
w uktadzie wspoirzednych oraz jego obraz w symetrii wzgledem:

a) osi OX b) osi OY C) prostej X = 2 d) prostej y = x.
Zadanie 39. Wyznacz $rodek symetrii kwadratu o wierzchotkach: A = (1,-2), B =(9,4), C =(3,12), D = (-
5,6).

Zadanie 40. Dany jest trojkat ABC, gdzie A =(1,1), B=(5,1), C = (1,6). Narysuj obraz tego trdjkata
W symetrii wzgledem punktu:

a) 01=(0,0) b) O, = (1,1) c) 03=(2,2)
Zadanie 41. Prostokaty ABCD 1 A’B’C’D’ sg symetryczne wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.

Oblicz pole czgsci wspolnej tych prostokatow, jesli A = (-3,-2), B = (5,-2), C = (5,3), D = (-3,3).
Zadanie 42. Punkt A’ potozony jest symetrycznie do punktu A wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych. Oblicz dtugo$¢ odcinka AA”’, jesli:

a) A=(-14) c) A = (-6,-8).
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PRZEKSZTALCENIA WYKRESOW FUNKCJI

* Przesuni¢cie wykresu funkcji wzdhluz osi ukladu.
Jezeli wykres funkcji Y = T(X) przesuniemy o wektor W = [p.a], czylio P jednostek wzgledem osi x i (] jednostek

wzgledem osi y, to wzor funkcji, ktora otrzymamy pop przesunieciu, ma posta¢ Y = f(X—p)+(.

Jezeli:
P > 0 przesuwamy wykres w prawo wzgledem osi x

P <0 przesuwamy wykres w lewo wzgledem osi x
g >0 przesuwamy wykres w gore wzgledem osi y

g < 0 przesuwamy wykres w dét wzgledem osi y

« Wykres funkeji Y = f(X) |
Zgodnie z definicjg wartosci bezwzglednej wzor funkeji Y = f(X) | mozna zapisa¢ w postaci
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() f(x), gdy f(x)>0
Y=t {— f(x),gdy f(x)<0
Aby narysowaé wykres funkcji Y =| T (X) |, znajac wykres funkcji f , wystarczy okresli¢ znaki funkcji f . W tych
przedziatach, w ktorych funkcja przyjmuje:
- wartos$ci nieujemne, wykres funkcji Y = f(X)| pokrywa si¢ z wykresem funkcji f
- warto$ci ujemne, wykres funkcji Y =| T (X) | jest symetryczny wzgledem osi x do wykresu

funkcji f

* Wykres funkeji Y =K - (X)
Jezeli Y= f(X) i g(x)=k- f(X),gdzie K # 0, to do wykresu funkcji f naleza punkty (X, f (X)), a do wykresu
funkcji g punkty (X, K- f(X)).

Przeksztatcenie, w wyniku ktorego otrzymujemy wykres funkcji § nazywamy powinowactwem prostokatnym o0 osi x i skali
k.

« Wykres funkeji Y = (K- X)
Jezeli Yy = f(X) i g(x) = f(k-X),gdzie K # 0, to do wykresu funkcji f naleza punkty (X, f (X)), a do wykresu

1
funkcji § punkty (E X, f (X)J . Przeksztatcenie, w wyniku ktoérego otrzymujemy wykres funkcji J nazywamy
powinowactwem prostokatnym o0 osi y i skali k.

* Symetria wzgledem osi x
Odbijajac wykres funkcji Y = f(X) symetrycznie wzgledem osi x, otrzymujemy wykres funkcji Y = —f (X)

* Symetria wzgledem osi y
Odbijajac wykres funkcji Y = T (X) symetrycznie wzgledem osi y, otrzymujemy wykres funkcji Y = f(—X)

T: Przesunigcie wykresu funkcji wzgledem osi ukladu wspétrzednych.

Zadanie 1. Okresl o ile jednostek i wzdtuz ktorej osi nalezy przesungé wykres funkcji f , aby otrzymaé wykres
funkcji g.

a) g(x) = f(x=6)+1 6,17 czyli owektor w=[6, 1]
B) 000 = F(X=3) oo
0) 900 = F(XHD) e
R TC O R € E< T

8) O(X) =T (X)+2 s

) g(X) = F(X+2) =3

Zadanie 2. Dany jest wykres funkcji f. W tym samym uktadzie wspotrzednych narysuj wykresy nastepujacych
funkgcji:

a)g(x) = f(x = 2)
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b) g(x) = f(x)+1

=Y

c) g(x)=f(x+)-2

-
»
>

N
=Y

Zadanie 3. Dana jest funkcja f. Dokonaj przesuniecia wykresu funkcji o wektor u:
a) u=[-20] b) u=[0, 3]
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o u=[L-2] d)u=[-1 2]
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Zadanie 4. Napisz wzor funkcji { ,ktérej wykres powstat w wyniku przesuniecia wykresu funkcji f o wektor w.

a) F() x|, w=[-2-3] g(x) = x+2|-3

b) F(x) x|, w=[31] (X) = oo

o) f(x)=2x—4, w=[-4,0] 3160 RO
d) f(x)=-3x+1, w=[0,5] 169 E o
e) T()=x*, w=[-57] G(X) = oo
f) £ (x) = —3x%, w=[4, — 6] 160 RPN
9) f(x):% w=[1-2] 169 R
hy f(x)=6%, w=[-2,9] 169 RO
) F(x) =X, w=[53] 169 RO

Zadanie 5. Okresl, o jaki wektor nalezy przesungé wykres funkcji f , aby otrzymaé wykres funkcji ¢ .
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a) F(X)=2x>,  g(x¥)=2(x+3)* -1,  W=[rrrrrrrrrre. ]

D) F(x) =2, 900 = ——+7, W[y
X x—1

0 f()=+x, g(x)=vx-3 W=l

d) FOOx, g0 x| -4 W=[ooopnenn]

Zadanie 6. Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f. Narysuj wykresy funkcji g jesli:

g(x) = f(x+3) g(x) = f(x)-1

L] ] Y W LY L3

g(x)=f(x-1)+2 g(x)=f(x+2)-3

3

-

Zadanie 7. Okresl o ile jednostek i wzdtuz ktorej osi nalezy przesunaé¢ wykres funkcji f aby otrzymac wykres
funkcji g

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

c) g(x)=Ff(x-1)+2

79



d) g(x)=f(x)-4
&) g(x) = f(x—3)
Zadanie 8. Opisz przesuni¢cie, w wyniku ktorego z wykresu funkcji f otrzymasz wykres funkcji g

a) f(x) =[x, 9(x) =[x~+2

b) f(x)=x*,9(x) = (x-4)°

) £ =>,900=—

d) f(x)=[x,g(x) =|x-5+1
e) f(x)=x",9(x) = (x+1f -17
f) £(x) =X, 9(x) = /x -7

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coociiiiiiiiiiii

T: Przeksztalcenia wykresu funkcji.
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Zadanie 1.Na rysunku przedstawiono wykres funkcji y = f (X) . Naszkicuj na tym samym rysunku wykres
wskazanej funkgcji.
a) y=—F(x) b) y=f(-X)

{ I TR IV 'O SN S O |
T 1
{ I TR IV 'O SN S O |
T 1

c)y=2-1(x) d) y=1(2-x)

{ BN NN I S S (S S |
| T, S VR |
{ BN NN I S S (S S |
| T, S VR |

Zadanie 2. Na rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f . Naszkicuj w tym samym uktadzie wspotrzednych
wykres funkcji g(x) = f(x) |

a) b)
| AT
| . - T
Y= )2
| — >
s b b INOL 2 3 4 5x
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V

Zadanie 3. Na rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f . Naszkicuj w tym samym uktadzie wspétrzednych

wykres funkcji g(x) = f (| x|)

a)

b)

<

T T i T 1 LI | T

T

d)

V

Zadanie 4. Naszkicuj w uktadzie wspotrzednych wykres funkcji liniowej T (X) = 2X, a nastepnie dokonujac

odpowiedniego przeksztalcenia narysuj w tym samum uktadzie wykres funkcji .
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a) 9(x) =-f(x) b) 9(x) = f(=x)

0 g(x)=§-f(x) d) g(x) = f(%-x)

e) 9() = F(X)| f) g(x) = f(Ix])

Zadanie 5. Naszkicuj w uktadzie wspotrzgdnych wykres funkcji liniowej f(x) = x - 1, a nastepnie dokonujac
odpowiedniego przeksztatcenia narysuj w tym samum uktadzie wykres funkcji ¢ .
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a) 9(x) =-f(x) b) 9(x) = f(-x)

c) 9(x)=3-f(x) d) g(x) = f3-x)

e) 9() = f(x)| f) g(x) = f(x))

BAZA ZADAN — PRZEKSZTALCENIA WYKRESU FUNKCJI
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ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Jezeli wykres funkcji f przesuniemy wzdtuz osi OY o 7 jednostek do gory, to otrzymamy wykres
funkcji h okres$lonej wzorem:

Ah(x)=f(x-=7) B h(x)=fx)+7 C.h(x)=fx)—7 D.h(x)=fx+7)

Zadanie 2. Wykres funkcji f(x) = x3 — 4x — 4 otrzymamy przesuwajac wykres funkcji g(x) = x> —4x + 4
wzdtuz osi OY o:

A.4 jednostki do dotu B. 4 jednostki do gory

C. 8 jednostek do dotu D. 8 jednostek do gory

Zadanie 3. Przesuwajac wykres funkcji g wzdluz osi OX o 5 jednostek w prawo, otrzymano wykres funkcji f.
Zatem funkcja f okre$lona jest wzorem:

Afx)=g(x=5) B.fx)=gx -5 CfHx)=gx+5 D.f(x)=gx)+5

Zadanie 4. Wykres funkcji h otrzymano przesuwajac wykres funkcji g(x) = x? wzdtuz osi OX o dwie jednostki w
lewo. Zatem funkcja h okreslona jest wzorem:

Ah(x)=x%-2 B.h(x) = x? +2 Ch(x) =x?—4x+4 D.h(x) =x*>+4x + 4

Zadanie 5. Wykres funkcji y = 2(x — 3)? + 5 powstat w wyniku przesuniecia wykresu funkcji y = 2x2 o:

A. 3 jednostki w lewo i 5 jednostek w dot B.3 jednostki w lewo i 5 jednostek w gore
C. 3 jednostki w prawo i 5 jednostek w dot D.3 jednostki w prawo i 5 jednostek w gore
Zadanie 6. Na rysunku 1. Jest przedstawiony wykres funkcji y = f(x) .
5= 5%
4 4
" —
3 3
_~ _~
2 2
1 — 1 4
Rys. 2 Rys. 1
8 —t—> | O — >
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Funkcja przedstawiona na rysunku 2 jest okre§lona wzorem
Ay=fx—-1) B.y=f(x)—-1 Cy=fkx+1) Dy=f(x)+1

Zadanie 7. Jezeli wykres funkcji y = 2x2 — 1 przesuniemy o trzy jednostki w prawo, to otrzymamy wykres
funkcji o wzorze
Ay =2x?2—4 B.y=2(x-3)?—-1 C.y=2(x+3)?—-1 D.y=2x%+2

Zadanie8. Zbiorem wartosci funkcji y = f(X) jest przedziat (—4, 0). Wobec tego zbiorem wartosci funkcji
y = f(x) — 4 jest zbior:
A. (0, 4) B. (-8, 0) C.(-4,0) D. (-8, 4).

Zadanie 9. Wykres funkcji f opisanej wzorem f(x) = Jx 41 przeksztatcono przez symetri¢ osiowa wzgledem osi
QY i otrzymano wykres funkcji g. Zatem:

Agx)=—Vx+1 B.g=+v-x +1 Cgx)=-—v-x+1 D.gx)=x —1.

ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1. Podaj wspotrzedne wektora i, o jaki nalezy przesung¢ wykres funkcji f ,aby
otrzymac¢ wykres funkcji g, jesli:

a)g(x) = f(x—-1)

b) g(x) = f(x) — 4

gl)=fx+2)+4

d)g(x) = f(x —10) =3

Zadanie 2. Wykres funkcji f przesun rownolegle o wektor 1. Napisz wzor funkcji g, ktorej
wykres otrzymales, jesli:

a) f(x) =2x—4 u=[-4,0]

b) f(x) =—-3x+1 1 =1[0,5]
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©) f(x) = 3lx| @ =[3,~8]
d) f(x) =2vVx u=[-1,2]
0fe0) =7 i=[-30]
Q) f() =x* T =[07]

1
Zadanie 3. Na podstawie wykresu funkcji f opisanej wzorem f(x) = —, naszkicuj wykres
X

1
funkcji g, gdzie g(x) = —— — 3, a naste¢pnie:
xX+2

a) podaj dziedzing i zbidr wartosci funkcji g;
b) oblicz miejsce zerowe funkcji g;
¢) odczytaj z wykresu, dla jakich argumentow funkcja g przyjmuje wartosci ujemne.

Zadanie 4. Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f . Naszkicuj wykres funkcji:

a) g(x) =—f(x)
b) 9(x) = f(-=x)
c) 9(x) =-2f(x)
: d) g(x) = f(x)|
7T e) g(x) = f( x[)
: fgx)=f(x-2)-1

Zadanie 5. Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f. Naszkicuj wykres funkcji:

2) g(x) =~ (¥)
b) g(x) = f(~¥)
) 99 =~ (4
AN S d) g(x) = f(x)]|
/ 1 &) g(x)= (| x))
f)g(x)=f(x-)+2

Zadanie 6. Naszkicuj w uktadzie wspétrzednych wykres funkcji liniowej f(X) =—4X, a nastepnie dokonujac
odpowiedniego przeksztalcenia narysuj w tym samum uktadzie wykres funkcji ¢, jesli:

a) 9(x) =—1(x) b) 9(x) = f(-x)
c) 9(x)=3-f(x) d) 9(x) = F(3-x)
e) 9(x) = f(x)| ) 9(x) = f(x])

6
Zadanie 7. Naszkicuj w uktadzie wspotrzednych wykres funkcji f(X) = vk nastepnie dokonujgc odpowiedniego

przeksztalcenia narysuj w tym samum uktadzie wykres funkcji @, jesli:

mgm=§wW) 900 = (%) 9 9(x) = (9|
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FUNKCJA KWADRATOWA

Funkcja kwadratowa nazywamy funkcje okreslona wzorem f (X) = ax® +bx+c, gdzie a=0
(@, b, c—wspotczynniki liczbowe).

Wykresem funkcji kwadratowej jest krzywa zwana parabola.

Postaci funkcji kwadratowej:
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1. Posta¢ ogodlna: f(x) = ax? + bx + ¢
2. Posta¢ iloczynowa: f(x) = a(x —x1)(x — x;,), gdzie x;, x, - miejsca zerowe funkcji (A> 0), lub
f(x) = a(x — xy)?, gdzie x, - miejsce zerowe (A= 0)
3. Posta¢ kanoniczna: f(x) = a(x — p)? + q, gdzie p, q — wspotrzedne wierzcholka paraboli.
Wspolrzedne wierzcholka paraboli mozna wyznaczy¢ uzywajac jednych z ponizszych wzorow:

p:_—b lub _XtX
2a 2
-A

= —_— :f
q 12 q (p)

Aby narysowa¢ wykres funkcji kwadratowej danej w postaci ogolnej:
1. Wyznaczamy miejsca zerowe rozwigzujac rownanie kwadratowe ax” +bx+c=0
Obliczamy A ze wzoru A = b? —4ac oraz w zaleznosci od jej wartoéci X, 1 X,

Pamietaj! Jesli A >0 réwnanie ax” +bx+¢ =0 ma dwa rozwigzania
~b-+/A —b+JA
X = Xy =————.
2a 2a

Jesli A=0 réwnanie to ma jedno rozwigzanie X = IS

Jesli A <0 réwnanie to nie posiada rozwigzan.

2. Obliczamy wspolrzedne wierzchotka W = (p, q) paraboli korzystajac z podanych wyzej
WZOrow.

3. Wyznaczenie punktu przecigcia si¢ wykresu z osi OY daje nam dokladniejszy wykres.

Aby narysowa¢é wykres funkcji kwadratowej danej w postaci kanonicznej:

1. Odczytujemy z postaci funkcji wspotrzedne wierzchotka W = (p, q) paraboli bedacej jej
wykresem.

2. Wyznaczamy miejsca zerowe rozwigzujgc rownanie kwadratowe postaci a(X — p) 2 g=0

3. j.w.
lub
1. Rysujemy wykres funkcji kwadratowej f (x) = ax?.
2. Przesuwamy powstata parabolg o p jednostek wzgledem osi OX i q jednostek wzgledem osi
oY.
Uwaga! Wykres narysowany druga metoda nie jest doktadny. Nie zawsze odczytamy z niego miejsca zerowe i
wspotrzedne wierzchotka paraboli.
Aby narysowac¢ wykres funkcji kwadratowej danej w postaci iloczynowej:
1. Odczytujemy z postaci funkcji miejsca zerowe funkcji kwadratowej.
2. Wyznaczamy wspotrzedne wierzchotka W = (p, q) paraboli za pomoca podanych wyzej wzorow ( tatwiej
wykorzysta¢ drugie z proponowanych wzoréw).
3. jw.
Zbioér wartosci funkcji kwadratowej zalezy od a i q. Dla a > 0, zbiorem warto$ci funkcji kwadratowej jest zbior
Yr =< q,+). Dlaa < 0, zbiorem wartosci jest zbior Yy = (—o,q >.
Monotoniczno$¢ funkcji kwadratowej zalezy od a i p:
1. Dlaa > 0 funkcja kwadratowa maleje w przedziale (—oo, p >, a ro$nie w przedziale < p, +).
2. Dlaa < 0 funkcja maleje w przedziale < p, +), a ro$nie w przedziale (—oo,p >.
Opis sposobu wyznaczania najmniejszej i najwiekszej warto$ci funkcji kwadratowej w przedziale
domkni¢tym <a,b>.
1. Obliczamy warto$ci danej funkcji na koncach przedziatu < a, b >, tzn. f(a) i f(b).
2. Wyznaczamy odcieta wierzchotka p i sprawdzamy, czy p €< a,b >. Jezeli p €< a,b >, to obliczamy
q = f(p). Jezelip €< a, b >, to nie obliczamy q, tym samym wnioskujac, ze funkcja nie posiada w tym
przedziale ekstremum lokalnego.
3. Porownujemy f(a), f(b) i f(p) lubtylko f(a) i f(b). Najmniejsza sposrod nich odpowiada yuy, @
najwieksza - Yyax-

Przypomnijmy!!!
Wzory Viete’a
Liczby X, i X, sg pierwiastkami rownania kwadratowego ax? + bx + ¢ = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy:
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-b . c
=— i XX, ==

X, + X
TP a a

Roéwnanie kwadratowe ax® + bx + ¢ =0, w ktorym a=0 i A >0 ma dwa pierwiastki X, i X,:

* r6znych znakow, gdy X, - X, <0

* jednakowych znakow, gdy X, - X, >0

, X - X, >0
* dodatnie, gdy
X +X,>0

X X, >0

* yjemne, gdy {X % <0
1 2

T: Wykres i wlasnos$ci funkcji kwadratowej f(x) =ax®.

Zadanie 1. Napisz wzor funkcji kwadratowej w postaci f (x) = ax® +bx+c , gdy

a)a=4b=-3c=1  f(x)=

b)ya=-5b=0c=2 f(x)=
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c)a=7,b=-4,c=0 F(X) =
d)a=4,b=0,c=0 F(X) = i
Zadanie 2. Uzupelnij tabele warto$ci funkcji f dla podanych argumentow, a nastepnie naszkicuj jej

wykres, jesli:
a) f(x)=2x> b) f(x)=-3x"

-21-1]0]1]2

X
f(x)

Na podstawie powyzszych wykresow uzupetnij tabele wiasnosci funkcji f (x) = ax® w zaleznosci od
znaku wspotczynnika a .

Wilasnosci a=>0 a<o

ramiona paraboli, ktora jest wykresem
funkcji T, sa skierowane w gore

zbidr wartosci funkcji f

funkcja f maleje w przedziale

funkcja f ro$nie w przedziale

najwieksza warto$¢ funkcji f nie istnieje

najmniejsza warto$¢ funkcji f

Zadanie 3. Punkt A nalezy do wykresu funkcji okreslonej wzorem f (x) = ax? . Oblicz wspétczynnik a ,

gdy:
Q) A=(2,98) b) A = (3,-9)
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Zadanie 4. Sporzadz odpowiednig tabele i naszkicuj wykres funkcji f . Podaj jej warto$¢ najmniejszg i
warto$¢ najwickszg dla X e<-11>

1
a) f(x):zx2 b) f(x)=-5x°
x [-1]0]1
f(x)
warto$€ NajmMNiejSza: .......o.vvvvenvennnnn.. Warto$€ NajMNICISZa: ...oovvenrenreennenneaneanns
warto$¢ najwieksza: ............ooeiiiiiinnnnn. warto$¢ najwieksza: ...........cooiiiiiiiininnn.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............c.oooiiiiiiiiiiiiiien

T: Posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowej.

Zadanie 1. Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem f (X) = 2x*, a nastepnie przesun

go o wektor U= [1,-3] . Zapisz wzér nowo powstatej funkcji @ .
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Zadanie 2. Naszkicuj wykres funkcji f , a nastepnie omow jej wiasnoscei:

a) f(x)=x*-4

liczba miejsc zerowych :.........cceeeeeine,

F P AIaX € e

W= (oo S )

b) f(x)=—-3(x—1)>

liczba miejsc zerowych @ ......c.ccovevivmnene.

F P dlaX € e,

c) f(x)=-2(x+3)°+4
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liczba miejsc zerowych @ ......c.cocvvvivmnnne.

f P dIa X € oo

W = (oo )

Zadanie 3. Ze wzoru funkcji kwadratowej odczytaj wspotrzgdne wierzchotka W paraboli, ktora jest
wykresem:

a) f(x)=-3(x+4)°-6 (S T
b)fU)=%U—2f+l 0= A= o
c) f(x)=4x?+2 D= VT
d) f(x)=-2(x++/3)? P =i R

Zadanie 4. Ustal, czy wykres funkcji f okreslonej wzorem postaci f(x) = a(x — p)® +q ma punkty
wspolne z osig x, gdy:
a) f(X)=x*-4 ... b) f(X)=-2x>-1 ...l

c) f(X)=(x=-3)* ... d) f(X)=(X=2)*+3 ...cooeiin,

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............coooeiiiiiiiiiiii i

T:Posta¢ kanoniczna a posta¢ ogélna funkcji kwadratowej.
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Zadanie 1. Przedstaw funkcj¢ kwadratowa w postaci ogolnej. Odczytaj wspotrzedne wierzchotka funkcji

kwadratowe;j.
a) f(x)=(x—4)>+2

b) f(x) = (x+1)% -8
c) f(x)=2(x+2)*+10

d) f(x)=-3(x-7)2 -1

Zadanie 2. Zapisz wzor funkcji kwadratowej w postaci kanoniczne;.

a) f(X)=x>+8x—6

Zadanie 3. Naszkicuj wykres funkcji f okreslonej wzorem i oméw wskazane wiasnosci:
b) f(x)=-2x°+4x+6

a) f(x)=x*+5x+4
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MIEJSCA ZEIOWE :....eeeveiieiie e
I —nie 0Si SYMEtrii ©....ccccouvverivenneninnns

MIEJSCA ZEMOWE : ..o ieea s
I —nie 0Si SYMetrii ©......cccevveevieennen.

Zadanie 4. Funkcja kwadratowa okre$lona jest wzorem. Omow wskazane wlasnosci:

a) f(xX)=x*+2x-3
* wspolrzedne wierzchotka W paraboli,

* posta¢ kanoniczna,

* rOwnanie osi symetrii paraboli

* 7zbi6r warto$ci

* 1lo$¢ miejsc zerowych,

b) f(x)=-x*+2x+1
* wspolrzedne wierzchotka W paraboli,

* posta¢ kanoniczna,

* rownanie osi symetrii paraboli

* 7zbi6r warto$ci

* ilo$¢ miejsc zerowych,
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c) f(x)=3x*-12x

» wspolrzgdne wierzchotka W paraboli,

* posta¢ kanoniczna,

* rownanie osi symetrii paraboli

* 7zb16r wartosci

* ilo$¢ miejsc zerowych,

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer .........................

d) f(x)=4x>+8x+1

* wspolrzedne wierzchotka W paraboli,

* posta¢ kanoniczna,

* rownanie osi symetrii paraboli

* 7zb16r warto$ci

* ilo$¢ miejsc zerowych,

T: Miejsca zerowe funkcji kwadratowej i jej postaé iloczynowa.
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Zadanie 1. Sprawdz, czy liczba 2 jest miejscem zerowym funkcji okreslonej wzorem:

a) f(x)=2x*-2x—-4 b) f(x)=x*+4x+4
F(2) = oo 10
0 f(x)=%(x—2)2+1 d) F(x)=(x-3) 1
F(2) = oo 10

Zadanie 2. Podaj miejsca zerowe funkcji f :

2) f(X) =-2(x—1)(x+4) b) f(X) :%(X—S)(x+2)
X, = eveereerien, Xy = v e
¢) (X) = 2x(x+6) d) f(x) =5(x+3)?

Zadanie 3. Okresl liczbg miejsc zerowych funkcji kwadratowej f, gdy:

a) f(x)=-3x>+4x-5 b) f(x)=4x*+4x+1
A=07—4aC=.coovieeemrerererenn, A=D"—48C= oo,
c) f(x)=x*-5x+6 d) f(x)=-3x"+6x

A=b"=48C= ccoociimerrrerseereeereirie A=D? =48C = ..o

Zadanie 4. Wyznacz miejsca zerowe funkcji f i zapisz ja w postaci iloczynowej (o ile istnieje):
a) f(x)=x*-10x+21 b) f(x)=6x*+x-1
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c) f(x)=%x2+2x+4 d) f(x)=x2+/2x+4

Zadanie 5. Oblicz wspotrzedne wierzchotka W paraboli, ktora jest wykresem funkcji f .

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

X = e Xy = v e
_X1+X2= ..................................................................
PR T
0= T(P) =i,

W=(ooreurn) o Tmmmmmmmmmmmmmmmmm————

Zadanie 6. Przedstaw funkcje f w postaci iloczynowej. ZnajdZ punkty przecigcia paraboli z osiami
uktadu wspotrzednych i wyznacz jej wierzchotek. Naszkicuj t¢ parabole

2) f(x) = —x’ —4x—3 b) f(x):%x2+3x+g

A= A=
O XL = cerssemsseessssesossssses s
Xy = cosveermensessmsissssemees s
X = e 1 R
£(0) = oo £(0) = oo

X, + X, X, + X,

R —— e —
g=T(P) =i J=T(P) =i
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Zadanie 7. Wyznacz wspotczynniki b i ¢ tréjmianu y = x* +bx+c, jesli X, i X, s3 jego pierwiastkami.

1 1
a) X =-1x,=4 b) Xlzz’xzzg

Zadanie 8. Najwicksza warto$¢ funkcji f(X) =a(x —3)(X+5) jest rowna 5. Wyznacz wspotczynnik a
oraz wspoOtrzedne wierzchotka paraboli.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............coooeiiiiiiiiiiii i
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T: Wartos¢ najmniejsza i najwi¢ksza funkcji kwadratowej w przedziale domkni¢tym.

Zadanie 1. Odczytaj z wykresu warto$¢ najmniejszg i warto$¢ najwigkszg funkcji f w przedziale <1, 4>.

IR I Lc\rv w
) :
-
%
ettt
"
-

3 2 1 2 4 5 'o{ vvvvvvvvvvv
1
|
I
I
Wartosci: Wartosci: Wartosci:
* najmniejsza................ * najmniejsza................ * NAjMNiejSza................
* najwigksza................. * najwigksza................. * najwigksza.................

Zadanie 2. Narysuj wykres funkcji f (x) = —(x—1)(x —4), okresl jej wierzchotek i odczytaj z wykresu
warto$¢ najmniejsza i najwigkszg funkcji w przedziale <0, 3>

Zadanie 2. Wyznacz warto$¢ najmniejszg i najwiekszg funkcji f w podanym przedziale.

a) f(x)=2x*-4x+3,<0,3>. b) f(x)=-3x*-6x-2, <1,2>
:__b:i:1€<0,3>
» _ 1g<1,2
=== <’ >
0= D) = i % 6
(1) I FL) =i,
£(3) = oo F(2) = s
YN = cenrnenimnnn YMax = eeeerenemes YN = e Yoax = eveeseene



c) f(x):%x2+2x+l, <-6,2> d) f(x)zgxz—x, <-3,0>

Zadanie 3. Wyznacz warto$¢ najmniejsza i najwigksza funkcji f w przedziale <-1, 4>.

a) f(x)=2x? —12x—1 b) f(x)=—%x2—2x+3

Zadanie 4. Oblicz najmniejsza Y,,, 1najwicksza Yyax warto$¢ funkcji kwadratowej f w podanym

przedziale
a) f(x)=3(x+3)(x-1), <-2,0> b) f(x)=5(x+3)(x+5), <-1,0>
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) F(X)=2(x—-2)2+4, <0,3> d) f(x)=(x+3)?-3 <-2,2>

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............ooociiiiiiiiiiiii
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T: Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej.

Zadanie 1. Napisz wzor funkcji kwadratowej, ktorej miejscami zerowymi sg liczby -1 1 7, a zbiorem jej
wartoSci jest zbior (—oo,4 >

Zadanie 2. Na podstawie wykresu funkcji kwadratowej okresl jej wzor.

n}l

Zadanie 3. Najwigkszg warto$¢ funkcji kwadratowej f jest rowna 9. Liczby 0 i 6 sg miejscami
zerowymi tej funkcji. Zapisz wzor tej funkcji w postaci ogdlne;.
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Zadanie 4. Napisz wzor funkcji kwadratowej w postaci ogolnej , wiedzac, ze jej wykresem jest parabola o
wierzchotku w punkcie W = (2, 1) oraz, ze liczba 3 jest miejscem zerowym tej funkcji. Wyznacz drugie
miejsce zerowe.

Zadanie 5. Dana jest funkcja kwadratowa f (x) = ax® + bx + ¢. Do wykresu tej funkcji nalezy punkt
A = (-1, -13), a jej warto$¢ najwicksza jest rowna 2 dla x = 4. Wyznacz wspolczynniki a,bic.

Zadanie 6. Napisz wzor funkcji kwadratowej f , o ktorej wiadomo, ze:

a) ma najwickszg warto$¢ rowna 8 dla argumentu rownego -1, a jej wykres przechodzi przez punkt
P=(-3,-4).
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b) f(5) =0 iprzedziat < 2, + =) jest maksymalnym przedzialem, w ktorym funkcja jest malejaca, a
przedziat (—oo, 5> jest jej zbiorem wartosci.

c) f(0)=0 iprzedzial (—oo, —2 > jest maksymalnym przedziatem, w ktorym funkcja jest malejgca, a jej
wykres z prostg o rownaniu y = -4 ma jeden punkt wspolny.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coooeiiiiiiiiiiii i,
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T: Przeksztalcanie wykresow funkcji kwadratowej.

Zadanie 1. Naszkicuj wykres funkcji f, a nastepnie przesun go o wektor u, gdy:
a) f(x)=x"+6x, U=[-2]]

b) f(x)=—%(x+4)(x—2), 0 =[3.2]

Q) f(x)=(x-1%-4, u=[2-3]
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Zadanie 2. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = —3x* + X —4. Napisz wzor funkcji ¢, gdy:
a) 9(x) =—f(x)

b) g(x) = f(-x)

c) g(x)=f(x-1)+2

d) g(x) = F(¥)|

e) 9(x) =-5f(x)

f) g(x) = f(3x)

Zadanie 3. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = 2(x—3)% +1. Napisz wzor funkcji g, gdy:
a) 9(x) =—f(x)

b) g(x) = T(-x)
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c) g(x)=f(x+3)—-1

d) 9(x) = F(¥)|

) 900 = 1)

f) g(x) = 1(3x)

Zadanie 4. Naszkicuj wykres funkcji f :
a) f(x)=x*-3| b) f(x)=(x-2)* -5|

ZADANIE DOMOWE ©
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Wykonaj zadania numer

T: Nierownosci kwadratowe.

Zadanie 1.Na rysunku przedstawiony jest szkic wykresu funkcji f . Podaj rozwiazanie nieréwnosci
zapisanej pod rysunkiem.

F v

FOOKO e )0
FOOS0. e )20

Podaj zbiory rozwigzan nieréwnosci

7 G O |

7 G R |

7 G O S |
7 G O |

Zadanie 3. Rozwigz nier6wnos¢:
a) 3x* +2x-1<0
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b) 2x* +5x—3>0

¢) —X*+4x+1>0

d) —x? +%x+3<0

e) x> +5x-5<0
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f) —=x®+2x+7<0

g) —3x° <0

i) 3x—x* <3-3x?

i) —x(2-x)>1-x?
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k) (x+6)(x—2)<0

) (x+3)2 <0

Zadanie 4. Rozwiaz nier6wnos¢:

a) 2x+1)%*+(x-3)* <10

b) 3x—(1-x)* > (x—2)(x +2)
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1 1, 2 8
c) EX+>2) >=x—=
)(3 3) 3 3

d) 2-x*<(2-x)?

Zadanie 5. Podaj wszystkie liczby naturalne, ktére spehniajg nieréwnosé x° —6x+5<0.,

Zadanie 6. Wyznacz dziedzing funkcji okreslonej wzorem:

a) y=v—x>+16
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b) y=(X+1)(x+2)

Q) y=——
VX? —6x+9

-5

d) v=
)Y J(X=5)(x+5)

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer .............cooooviiiiiiiiiinin
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T: Funkcja kwadratowa w zastosowaniach.

Zadanie 1. Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne uzywajac jednej zmiennej X
a) iloczyn dwoch liczb réznigcych si¢ o 4

b) suma kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych

¢) suma kwadratow dwoch kolejnych liczb parzystych

d) iloczyn dwoch liczb, ktére w sumie dajg 100

e) suma kwadratow dwoch liczb, ktérych suma wynosi 20

Zadanie 2. Oblicz, ile bokéw ma wielokat, w ktérym liczba przekatnych wynosi 405

Zadanie 3. Liczbe 40 rozt6z na sume takich dwoch sktadnikéw, ktérych iloczyn jest najwigkszy.
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Zadanie 4. Cze$¢ uczniow klasy liczacej 25 0s6b zachorowata i nie mogta przyj$¢ do szkoty. Kazdy
zdrowy uczen wystal do chorego kolegi esemesa z pozdrowieniami. Napisz wzor funkcji, ktora liczbie
ucznidow chorych przyporzadkowuje liczbe wystanych wiadomosci. Okresl liczbe uczniow chorych jesli
wystano 100 wiadomosci.

Zadanie 5.W pewnej miejscowosci liczbe przyje¢ chorych do szpitala w czasie trwania 10 dni epidemii
okresla wzor E(n) =-2n® +24n.
a) Oblicz ilu chorych przyjeto do szpitala w pierwszym dniu trwania epidemii, a ilu w dziesigtym dniu.

b) W ktorym dniu epidemii przyjeto najwiecej pacjentow i ilu ich byto?

¢) Przez ile dni przyjmowano do szpitala chorych ze wzgledu na panujaca epidemig?

Zadanie 6. Prostokatna dziatka o powierzchni 700 m* ma jeden bok o 3m dtuzszy od drugiego. Oblicz ile
metréw biezacych siatki potrzeba do ogrodzenia tej dzialki, jezeli na jednym z bokow nalezy pozostawic
miejsce na wstawienie furtki o szeroko$ci 2m.
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Zadanie 7. Mamy 240 metréw biezacych siatki ogrodzeniowej. Chcemy ogrodzi¢ prostokatny ogrodek o
jak najwigkszej powierzchni. Jakie wymiary powinien mie¢ ogrodek?

Zadanie 8. Dla jakich liczb x, y iloczyn przyjmuje najmniejszg warto$¢, jezeli rdznica x — y jest rtowna 4?

Zadanie 9.Liczbe 36 rozt6z na sume takich dwoch sktadnikow, ktorych iloczyn jest najwiekszy.
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Zadanie 10. Suma dtugosci przyprostokatnych trojkata prostokatnego jest rowna 8cm. Ile najwigcej moze
by¢ réwne pole takiego trojkata?

ZADANIE DOMOWE ©
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T: Uklady dwoch rownan z dwiema niewiadomymi, z ktorych przynajmniej jedno jest kwadratowe

Zadanie 1. Wykonaj ilustracje graficzng uktadu réwnan i podaj liczbe jego rozwigzan:

2
=— 5
a){y X<+
y=x+3

{y:2x—2
y=(x-1°*
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Zadanie 2. Rozwiaz uktad réwnan:

y=2Xx+4
a) )
y=—X"+4

) {y=x2+x+3
y=3x-7
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_u2
c) {y—x
y=2x-1

Zadanie 3. Rozwigz uktad rownan:

y=-X*+2
a) ,
y=X"+4x+2
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y=x"-2x-3
y=—x*+4x-3
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y=—x"+4x-1
d)
y=2x"-8x+8

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............ccoevviiiiiiiiiiiniennnn..
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T: Funkcja kwadratowa z parametrem.

Zadanie 1. Funkcja f okre$lona jest wzorem f(x) = 3x” —9x +c, gdzie ¢ € R. Wyznacz wszystkie
warto$ci wspotczynnika c, dla ktorych

a) funkcja f nie ma miejsc zerowych,

b) jednym z miejsc zerowych funkgji f jest liczba 2,

¢) wierzchotek paraboli, ktora jest wykresem funkcji f nalezy do prostej o rownaniu y = x.

Zadanie 2. Oblicz warto$¢ parametru m, dla ktdrego osig symetrii paraboli o réwnaniu
y =(m-1)x* —2(m+3)x+m—3 jest prosta x = 3?
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Zadanie 3.Dla jakich wartosci parametru m wykresy funkcji okreslonych wzorem f(x) = —x* +4x i
g(x) = X+ m majg doktadnie jeden punkt wspolny?

Zadanie 4. Dla jakiej warto$ci parametru m funkcja kwadratowa f (x) = 4x*> —(2m+1)x +1 ma doktadnie
jedno miejsce zerowe?

Zadanie 5. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktorych funkcja
f(x) = (m? —1)x* —2mx +4m +5 jest rosnaca w przedziale (—,1) i malejaca w przedziale (1+) .

Zadanie 6. Funkcja f okreslona jest wzorem f (X) = mx® + mx —1. Wyznacz te wartosci parametru m, dla
ktorych:
a) funkcja f przyjmuje tylko warto$ci ujemne
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b) zbiorem wartosci funkc;ji f jest przedziat (—o0,0 >

Zadanie 7. Znajdz te wartosci parametru m, dla ktorych funkcja f(x) = x* + mx + 9 ma dwa miejsca
zerowe wigksze od 2.

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coooeiiiiiiiiiiii i
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T: Roéwnania i nieréwnos$ci kwadratowe z parametrem.

Zadanie 1. Zbadaj liczbe pierwiastkOw rownania w zaleznos$ci od parametru m.
a) X>+x+m=0

b) mx* +2x+1=0

¢) x> +(M-Dx+1=0

d x> +(M-1)x+m—-4=0
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Zadanie 2. Dla jakich warto$ci parametru m rownanie 2Xx° —mx—m+6 =0 ma dwa pierwiastki roznych
znakow?

Zadanie 3. Dla jakich warto$ci parametru m réwnanie X* —mx+3m—5=0 ma dwa pierwiastki
jednakowych znakow?

Zadanie 4 Dla jakich warto$ci parametru a zbiorem rozwiazah nierownos$ci jest zbior liczb
rzeczywistych?
a) X>+ax+5>0
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b) (a—2)x* +2x+a—-2<0

c) —x*+(@a+2)x-3<0

d) (a+1)x*+2ax+a>0

ZADANIE DOMOWE ©
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T: Powtorzenie wiadomosci — funkcja kwadratowa.

Zadanie 1. Wierzchotkiem paraboli o réwnaniu y = 2x° + 24x —12 jest punkt:

A. (-12,-12) B. (-8, -90) C. (-6,-84) D. (-4, -76)

Zadanie 2. Funkcja f(x) = x*> —9 najmniejsza warto$¢ przyjmuje dla argumentu:

A. -9 B.-3 C.0 D.9

Zadanie 3. Najmniejsza warto$é funkcji f (X) = 7(x +6)® +5 jest rowna:

A. -6 B.-5 C.5 D.6

Zadanie 4.Zbiorem wartosci funkcji f(x) = 3(x —3)° jest przedziat:

A. < —=3,+x) B. < 0,+x) C. <3,+x) D. < 27,40)

Zadanie 5. Zbiorem wartoéci funkcji f (X) = —x* +8x —1jest przedziat:

A. (0,4 > B. (—©,15> C. (—»,22 > D. (-,60 >

Zadanie 6.Funkcja f(x) = —2(x —3)® + 4 jest rosngca w przedziale:

A. (—0,3> B. (—©,4 > C. < 3,+x) D. < 4,+0)

Zadanie 7. Osig symetrii wykresu funkcji g(X) = -2x* +20x+5 jest prosta o réwnaniu:
Ay=5 B.x=5 C.y=-5 D.x=-5

Zadanie 8.Wykres funkcji f(x) = x> —3x+c¢ przechodzi przez punkt P = (-1, 3). Wtedy ¢ ma warto$é:

A. -3 B.-1 C.1 D.3
Zadanie 9. Funkcja kwadratowa f (x) = —x +3x — 2 przyjmuje warto$ci dodatnie, gdy

A xeR B. xe( 2) C.Xe(%,Z) D. xe(-10)
Zadanie 10. Wskaz zbior rozwiazan nieréwnosci X° > 9x

A. (—=,9) B. (0,9) C.(-3,3) D. (—o0, 0) U (9, + )

Zadanie 11.Dana jest funkcja kwadratowa f(x) =2x* —x—3.
a) Oblicz wspotrzgdne wierzchotka paraboli bedacej jej wykresem

b) Wyznacz miejsca zerowe.
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¢) Sporzadz wykres funkcji f i omow jej wlasnosci

Zadanie 12. Funkcja f okre$lona jest wzorem f(X) =-3(X+3)(Xx—-2) .
a) Wyznacz te argumenty, dla ktorych funkcja f przyjmuje warto$ci nieujemne.

b) Znajdz te argumenty, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartos¢ 12.

¢) Podaj przedzialty monotonicznos$ci funkcji.
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Zadanie 13. Dana jest funkcja okre$lona wzorem f (X) = x* —6x + 8 . Wyznacz warto$¢ najmniejsza i
najwieksza funkcji w zbiorze <0, 3>

Zadanie 14. Liczbe 40 przedstaw w postaci sumy dwoch sktadnikow, tak aby ich iloczyn byt
najwiekszy.

Zadanie 15. Rozwiaz nierdéwnosé (x —3)> +7 > 4(x—2)

Zadanie 16. Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f sg liczby 2 i (-3). Zapisz wzor funkcji w
postaci ogodlnej wiedzac, ze punkt P = (1, 3) nalezy do jej wykresu.
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BAZA ZADAN

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Funkcja f okreslona jest wzorem f (X) = —2(x +3)*> —5. Rownanie prostej, ktora jest osia
symetrii paraboli bedacej wykresem funkc;ji f to:

A x=3 B.x=5 C.x=-3 D.x=-5

Zadanie 2.Wskaz funkcje kwadratowg, ktérej zbiorem warto$ci jest przedziat (—,3 >

A f(X)=—(x-2)"+3

B. f(X)=(2-x)*+3

C. f(x)=—(x+2)*-3

D. f(x)=(2-x)*-3

Zadanie 3.Zbiorem warto$ci funkcji kwadratowej jest przedziat (—o0,2 > . Funkcja ma wzor:

A f(X)=—(x=3)°+2 B. f(X)=x*+2

C. f(X)=(x+1)?>-2 D. f(x)=—(x+2)?

Zadanie 4. Wykres funkcji g(x) = 2(x—3)* +5 powstat w wyniku przesuniecia wykresu funkcji
f(x) =2x’ o:

A. 3 jednostki w lewo i 5 jednostek w dot

B. 3 jednostki w prawo 1 5 jednostek w gore

C. 3 jednostki w prawo 1 5 jednostek w dot

D. 3 jednostki w lewo 1 5 jednostek w gore

Zadanie 5. Przesuwajac wykres funkcji f(x) = x* o dwie jednostki w prawo otrzymujemy wykres
funkcji o wzorze:

A f(X)=x*+2 B. f(x)=x*-2 C. f(X)=(x+2)* D. f(x)=(x-2)?
Zadanie 6. Wykres funkcji kwadratowej f(x) =3(x+1)> —4 nie ma punktéw wspolnych z prosta o
réwnaniu:

Ay=1 B.y=-1 C.y=-3 D.y=-5

Zadanie 7. Funkcja f okre$lona jest wzorem f (X) = —2(x +3)® —5. Roéwnanie prostej, ktora jest osig
symetrii paraboli bedacej wykresem funkcji f to:

A.x=3 B.x=5 C.x=-3 D.x=-5

Zadanie 8. Punkt W = (-3, 2) jest wierzchotkiem wykresu funkcji kwadratowej. Wzorem tej funkcji
moze by¢:

A f(X)=x*-3x+2 B. f(X)=3(x+3)*+2

C. f(xX)=(x-3)*+2 D. f(x)=-2(x+2)*-3

Zadanie 9 Wspohrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f(x) = —2(x+1)* -3
Wynosza:

A. (1,-3) B. (-1, -3) C.(-1,3) D.(1,3)

Zadanie 10. Funkcja kwadratowa okre$lona wzorem f (X) = x* +bx + ¢ ma miejsca zerowe -2 i 3. Wskaz
poprawne warto$ci wspotczynnikéw b i c.

A.b=-1,c=-6 B.b=-2,c=-3 C.b=1,c=6 D.b=2,¢c=-3

Zadanie 11 Réwnanie osi symetrii paraboli okre§lonej rownaniem y = —X> +4x—11 to:

A x=-4 B.x=-2 C.x=2 D.x=4

Zadanie 12. Wskaz rownanie paraboli, ktorej osig symetrii jest prosta o rownaniu x = 2.

A y=x*-8x+16 B.y=x"+2 C.y=x*-2 D. y=x*—-4x+4
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Zadanie 13. Funkcja f okre$lona wzorem f(X) = - mx* +2x—2, gdzie m= 0 ma dokladnie jedno

miejsce zerowe, gdy:

Am=-1 B.m=1 C.m=-2 D.m:%

Zadanie 14. Zbiorem wartoéci funkcji f(x) = —2x* +12x +1 jest:

A. (019 > B. (—o,1> C.R D. <1,4)

Zadanie 15. Zbiorem wartoéci funkcji f(X) = x* —6x +11 jest:

A. (—0,2> B. (-©,3> C. < 3,+x) D. < 2,+x)

Zadanie 16. Wykres funkcji f (x) = 2(x—1)®> —4 nie ma punktéw wspolnych z prosta o réwnaniu:
A y=-5 B.y=-4 C.y=1 D.y=-1

Zadanie 17. Prosta o rownaniu y = a ma dokladnie jeden punkt wspdlny z wykresem funkcji
kwadratowej f(x) =—x*+6x—10. Wynika stad, ze

A.a=3 B.a=0 C.a=-1 D.a=-3

Zadanie 18. Najmniejsza warto$é funkcji kwadratowej f(x) = x? +4x—3 w przedziale <0, 3> jest
rowna:

A -7 B.—4 C.-3 D. -2

Zadanie 19. Najmniejsza warto$é funkcji kwadratowej f(x) =—2x> +8x+ 2, gdzie x e<—14 > jest
rowna:

A. f(-1) B. f(2) C. 1 (3) D. f (4)
Zadanie 20. Funkcja f(x) = x* —4x jest rosngca w przedziale:
A. <0,) B. < 2,) C. (-»,0 > D. (-0,2 >

Zadanie 21. Dana jest funkcja f(x) = (m? +4)x* + mx + 3. Wéwczas:
A. dla m = - 2 funkcja osigga swojg warto$¢ najwigksza

B. dla m = 0 funkcja ma dwa miejsca zerowe

C. dlam = - 2 funkcja jest liniowa

D. dla m = 0 funkcja nie ma miejsc zerowych

Zadanie 22. Dana jest funkcja okreslona wzorem f (x) = —x* —4x. Punkt P = (-2, b) nalezy do wykresu
funkcji. Wynika stad, ze:
Ab=-4 B.b=-12 C.b=4 D.b=16

ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1.Sporzadz odpowiednig tabele i naszkicuj wykres funkcji f . Podaj jej warto$¢ najmniejsza i
warto$¢ najwigksza dla X e<-11> .

a) f(x)=4x> b) f(x):—%x2 c) f(x)=-2x°

Zadanie 2. Wykres funkcji g powstaje poprzez przesuniecie wykresu funkcji f o wektor u. Naszkicuj
wykres funkcji f , a nastepnie wykres funkcji g . Podaj wzor funkeji g .

a) f(x)=-2x%, u=[04] b) f(x)=3x?, u=[-30]
0 f(x):%xz, 0 =[41] d) f(x):—%xz, 0 =[-33]

Zadanie 3. Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej okreslonej wzorem:
a) f(X)=(x+1)>-2 b) f(x)=-2x>+4 c) f(x)=5(x+1)>
Odczytaj z wykresu:
* zbi16r warto$ci funkcji
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* najmniejszg albo najwigksza warto$¢ funkcji (o ile istnieje)

* rOwnanie prostej bedgcej osig symetrii wykresu funkcji f

Zadanie 4. Ustal, czy wykres funkcji f okre$lonej wzorem postaci f (x) = a(x — p)? + g ma punkty
wspolne z osig x, gdy:

a) f(x)=4x*-8 b) f(x)=—(x+3)*-1 c) f(x)=4(x-3)*-5 d) f(x)=2(x+4)*+1
Zadanie 5. Przedstaw funkcje kwadratowa w postaci ogdlne;j:

1 2 1 2 1., 3
== (x+4)* -3 b) y=—=(x-2)%+16 =8(x—=)2 —=
a) y 2( ) )Y 4( ) c) y=8( 4) 5
Zadanie 6. Zapisz wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej.
a) f(x)=x"-x-9 b) f(x)=x*-5x+5
c) f(x)=x2—x+% d) f(x)=x*+7x+12,25
Zadanie 7. Naszkicuj wykres funkcji danej wzorem:
a) f(x)=x*+2x+1 b) f(x)=-4x*+16 c) f(x) = —x* +2x
d) f(x)=—-x*+2x+1 e) f(x)=—x"+2 f) f(X)=-2x>+4x+6

Wskaz: « dziedzing i zbidr wartos$ci funkcji
* rOwnanie osi symetrii paraboli
* warto$¢ najwieksza lub najmniejsza funkcji (jesli istnieje)
* zapisz funkcje w postaci kanoniczne;j

Zadanie 8. Podaj miejsca zerowe funkcji f :

a) f(x)=—(x—4)(x+2) b) f(x)=4(x+6)(x+3)

c) f(x)=x(x+%) d) f(x):%x(x—Z)

Zadanie 9. Zapisz funkcje f w postaci iloczynowej (o ile istnieje)

a) f(xX)=x"-4x+4 b) f(x)=-3x*+09x c) f(x)=%x2—2
d f(x)=x"+x+1 e) f(x)=2x*+2x

Zadanie 10. Wyznacz wspolrzedne wierzchotka W oraz punkty przeciecia si¢ wykresu funkcji f z
osiami uktadu wspotrzednych. Naszkicuj jej wykres, gdy:

1
a) f(x)=3(x-2)(x+4) b) f(X):—gx(x—Z)
Zadanie 11. Oblicz warto$¢ najmniejszg i najwicksza funkcji kwadratowej w podanym przedziale:
a) f(X)=x*+3x, <1,9> b) f(x)=x*-3x+1, <0,4>
c) f(X)=-2(x-2)*+1, <-2,0> d) f(x)=-(x+3)(x-1), <-1,2>

Zadanie 12. Oblicz najmniejsza warto$¢ funkcji kwadratowej f(x) = x> —6x+1 w przedziale

<0, 1>.

Zadanie 13.Napisz wzor funkcji kwadratowej, ktorej miejscami zerowymi sg liczby -1 17, a zbiorem jej
wartoSci jest zbior < —1,+0)

Zadanie 14. Dana jest funkcja kwadratowa f (x) = ax® +bx + ¢. Do wykresu tej funkcji nalezy punkt

A = (3, 14), a jej miejscami zerowymi s3 liczby 2 i -4. Wyznacz wspdiczynniki a, b, c.

Zadanie 15. Wyznacz wspotczynniki a i b we wzorze funkcji f (x) = ax® +bx + 4, tak aby do wykresu
funkcji nalezaty punkty (1, 3) i (-1, 9).

Zadanie 16. Napisz wzor funkcji kwadratowej f , o ktorej wiadomo, ze:

a) ma najmniejszg wartos¢ rowng -10 dla argumentu rownego 3, a jej wykres przechodzi przez punkt
P=(2 -8).

b) f(1) =1 iprzedzial <4, + ) jest maksymalnym przedziatem, w ktorym funkcja jest rosngca, a
przedzial < -8, + ) jest jej zbiorem wartosci.
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Zadanie 17. Zadanie 2. Funkcja f okre$lona jest wzorem f (X) =2(x —3)(X+4) . Napisz wzor funkcji ¢

, gdy:

a) 9(x) =—f(x) b) 9(x) = f(-x)

) 9(x) = f(x+3)-1 d) g(x) = ()|

) 900 = 1) N 900 = (30
Zadanie 18. Naszkicuj wykres funkcji f .

a) f(x)=x*+1] b) f(x) = (x+3)* 1| c) f(x)=—|x*—-4|
Zadanie 19. Rozwiaz nierownos¢:

a) x> +6x+9>0 f)(4-x)(x-5)>0

b) —x* +10x-25<0 g) 4x* —-8x<0

c) 252° —60z+36 <0 h) x* —2x >3

d) 2z° -8x+8>0 i)3x*<0

e)—3(x+2)(x-4)=0 j)—y?+8y<15

Zadanie 20. Rozwigz nierdwnos¢:

a) -5 (x—2)? d) (x=D(x+D)+(x-2)° < x(x—4

b) x(x—-3)-4(5-x) >0 e) 2(2—x) <—x(x—3)

C)2(x—1)? —(x—=2)*22 ) (x+4)(x—4)>4(x-1)°

Zadanie 21. Podaj najmniejsza liczbe naturalng spetniajaca nierownos¢ 12x* —6x >0

Zadanie 22. Podaj wszystkie liczby catkowite spetniajace nierownosé¢ —2x°> +8>0

Zadanie 23. Zalezno$¢ migdzy kosztem catkowitym produkcji K a liczba x wyprodukowanych detali
okreslona jest wzorem K (x) = 0,01x* —4x +500, gdzie x jest liczba naturalng dodatnia. Ile detali nalezy

produkowac, aby koszt catkowity produkcji byl najmniejszy?
Zadanie 24.Liczbeg 40 przedstaw w postaci sumy dwoch sktadnikow tak, aby ich iloczyn byl najwigkszy.

Zadanie 25.0blicz wymiary prostokatnej dziatki o polu powierzchni 288 m? | jesli jeden jej bok jest:

a) dwukrotnie dtuzszy od drugiego,

b) 0 2 metry dtuzszy od drugiego.

Zadanie 26. Wyznacz najmniejszg wartos¢ sumy kwadratow dwoch takich liczb x, y, jesli spetniajg one
warunek:

aA)X+y==6 b)y-x=4 c)3x+y=1
Zadanie 27. Wykonaj ilustracje¢ graficzng uktadu rownan i podaj jego liczbe rozwigzan:
_— 2 p—
y =-X"—4x y=x%+1 y=x?—4
a) 2 b) ) ).,
y:§x+4 y=-Xx"+1 X*—4x+4+y=0
Zadanie 28. Rozwiaz uktady rownan:
X2 +y=4 X2 +y?=2 xy =10
i R 0 1Y
2X—y=-5 X+y=2 X+y=—7

Zadanie 29. Funkcja kwadratowa f (x) = mx” +6X —4 ma jedno miejsce zerowe. Wyznacz warto$é
parametru m oraz znajdz argument, dla ktorego funkcja przyjmuje warto$¢ najwigksza.

Zadanie 30. Funkcja f okre$lona jest wzorem f(x) = x? + 2x + ¢

a) Wyznacz te warto$ci wspotczynnika c, dla ktorych wykres funkeji f przecina os OX w dwoch
punktach.
b) Wyznacz te warto$ci wspotczynnika ¢, dla ktorych najmniejsza warto$¢ funkeji T jest rowna 3.
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Zadanie 31. W zaleznosci od wartosci parametru m okresl liczbe pierwiastkdw réwnania:
a) x> +mx+8=0

b) x* —(M-5)x+4=0
c) (m-Dx*+2x+3=0

d) (m+2)x* —4mx+4m-1=0
e) ((m* —1)x* +2(m-1)x+2=0

Zadanie 32. Dla jakich wartosci parametru m réwnanie X° + (M +5)X+2m+7 =0 ma dwa pierwiastki
r6znych znakow?

Zadanie 33. Dla jakich warto$ci parametru m réwnanie x> —2(m—2)x —4m =0 ma dwa pierwiastKi
jednakowych znakoéw?

Zadanie 34. Okre$l, dla jakich warto$ci parametru m zbidr liczb rzeczywistych jest zbiorem rozwigzan
nierownosci.

a) x> +2x+m>0 d) (m-1)x*+4<0
b) x> —mx+3>0 e) mx* +(M-Dx+m-1<0
c) mx* +4mx <0 f)(5-m)x* -2(1-m)x+2(1-m<0)
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WIELOMIANY

Wielomianem ( funkcja wielomianowa ) stopnia n jednej zmiennej X € R nazywamy funkcje okreslona wzorem:
W(x)=a,x"+a, X" +..+aXx+a,,

gdzie neN, a,#0 i aya;..,a, €R.

n — stopien wielomianu, czyli st.[W(x)] =n

a,,8,,...,a, - wspétczynniki liczbowe wielomianu, gdzie a, # 0

a, - wyraz wolny wielomianu.

Dwa niezerowe wielomiany jednej zmiennej sa rowne wtedy i tylko wtedy, gdy sa tego samego stopnia i maja réwne
wspotezynniki przy tych samych potegach zmiennej.

Wykonujac dzielenie wielomianu W przez wielomian P, gdzie P=x0, otrzymujemy wielomian Q oraz reszt¢ R. Mozemy
wowczas wielomian W zapisaé w postaci
W(x) =Q(x)- P(x) + R(x)
Twierdzenie o reszcie z dzielenia wielomianu przez dwumian
Reszta z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian X — r jest rowna liczbie W(r),czyli
R(x) = W(r)

Pierwiastkiem wielomianu W(X) (miejscem zerowym) nazywamy liczbe rzeczywista r, takg, ze W(r) = 0.

Twierdzenie Bezouta
Liczba r jest pierwiastkiem wielomianu W(x) wtedy i tylko wtedy, gdy wielomian W(X) jest podzielny przez dwumian x —r.

Twierdzenie o pierwiastkach calkowitych wielomianu
Jezeli liczba catkowita r, taka, ze r+ 0, jest pierwiastkiem wielomianu W okreslonego wzorem

W(x)=a,x" + aHx"‘l +...+a,X+a, o wspdlczynnikach catkowitych , gdzie 8, # 0 1 N 2>1 to liczba r jest

dzielnikiem wyrazu wolnego a, .

Twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu
Jezeli wielomian W o wspolczynnikach catkowitych ma pierwiastek wymierny rézny od 0 w postaci nieskracalnego utamka

P , to licznik tego utamka jest podzielnikiem wyrazu wolnego, a mianownik podzielnikiem wspotczynnika przy najwyzszej

potedze zmiennej.

Jezeli liczby X, X,,..., X, sa pierwiastkami wielomianu W(x) co najmniej drugiego stopnia, to wielomian ten mozna

przedstawi¢ w postaci

W(X) =a(Xx—x)(X=%X,) .- (x=x,,) - P(X) ,

gdzie @ # 0 i P(x) jest wielomianem.

Wielomian stopnia n ma co najwyzej n pierwiastkow.

Wielomian stopnia nieparzystego ma co najmniej jeden pierwiastek.

Uwaga: Liczbe r nazywamy K -krotnym pierwiastkiem wielomianu W(x) stopnia n, gdy wielomian W(x) jest podzielny
przez (X — )" i nie jest podzielny przez (X —r)***, np.

W) = (X-1) 2 , to wielomian W ma jeden pierwiastek rowny 1. Liczbe 1 nazywamy dwukrotnym (podwéjnym)
pierwiastkiem wielomianu W.

)k+l

s W(x) = 5x? (x— 2)3 , to wielomian W ma dwa pierwiastki, sg to liczby 0 i 2. Liczba 0 jest dwukrotnym pierwiastkiem
wielomianu W, a liczba 2 trzykrotnym.

Rozlozy¢ wielomian na czynniki oznacza zapisa¢ go w postaci iloczynu wielomianéw nizszych stopni.
Najczesciej stosowane metody rozktadu wielomianu na czynniki:

- wzory skroconego mnozenia

- wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias

- postac iloczynowa funkcji kwadratowej (dla wielomianu stopnia drugiego)

- grupowanie
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- dzielenie wielomianu

T: Stopien i wspolczynniki wielomianu.

Zadanie 1. Ustal, czy funkcja jest jednomianem. Jesli tak, to podaj jego stopien.

a) y:—%x5 tak, 5 B) Y=3X" e,
Q) y=v10x> ... A Y=TVX o
e) y=06x" .............. ) Yy=X2 X

Zadanie 2. Uporzadkuj wielomian W, okresl jego stopien oraz wskaz wartosci wspotczynnikow.

Q) WX) = X=X X2 4 2X% =B =

SIW) =..... @y =iy @) T ey @3 = ey @y = ey B S ey Qg = e
B) W(X) =7 —3X% 4+ 5X = 3X" = .ol

St(W)=...... @, =@y = @y =i, @) =y By = e,

0) WIX) = 2X2 = B4 X3 =

st(w) =...... Ay = ey Ay ey ) =y Qg = e

Zadanie 3. Napisz wzor wielomianu trzeciego stopnia o podanych wspdtczynnikach.

a)a,=-5a=4a,=-3, a,=2 w(x) = 2x° —3x* +4x-5
3

b)ao_ ] a-1=0| a2=_; a3=_3 ..............................................
4

c)a,=a,=0,a =a,=-5

Zadanie 4. Oblicz wartosci wielomianu W(X) = x® —3x* + 7x—5 dla X =3 oraz dla X =-3.

) T R T L B T OO

1 1
Zadanie 5. Oblicz warto$ci wielomianu W(X) = x> —x* + x> =3x+5 dla X = 2 idla X= —5

144




a) W) =5 b) w(-1) =-3

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coociiiiiiiiiiii
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T: Suma, roznica i iloczyn wielomianow.

Zadanie 1. Dane sg wielomiany: W(X) =2x+3x-7 i P(X) = —5x° —3X + 2. Wykonaj dziatania:

Zadanie 2. Wykonaj dziatania na wielomianach uporzadkuj je

W(x) = x* +2x—4
P(X) = —4x* - 7x+1
R(X) =x+2

R(X)-W(x) =

(x+2)-W(x) =

X-P(x)+R(x) =

6P(x) + 2R(x) =

W(x)-R(x) =
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X" -R(X) =

R(X) W (x) =

W (x) —4R(x) =

X-W(x)—x*-R(X) =

R(X)-R(x) =

-W(X)-x—P(x) =

Zadanie 3. Dane s3 wielomiany: W(X): 2x? -3, P(X): x* +X—2. Wykonaj dzialania i uporzadkuj
wielomiany:
a) 3P(x)—2W(x) =

b)W (x)- P(x)

C) (X - )W(x) + (3x - 2)P(x) =

Zadanie 4. Dane sg wieclomiany: W(X) =3x*+2, Q(X) =2x%-3, R(X) =3X+2. Uporzadkuj wielomian:

9-Q% —4-W -R. Okredl jego stopien.
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Zadanie 5. Dane s3 wielomiany: W(x)=2x? +3, Q(x)=3x-2, R(x)=3x®-2. Uporzadkuj wielomian:
4.-Q-R—9-W?. Okresl jego stopie.

Zadanie 6. Dane sg wielomiany: W (x) = ax® + 3x? — (b + 4)x +¢ oraz Q(x) = 3x® + 3x? +5x. Dla jakich
wartosci parametrow a, b, ¢ wielomiany W(x) i Q(X) sa rowne?

Zadanie 7. Dane sa wielomiany: W (X) = x° + 2x — 4 orazQ(x) = ax® + bx? + (c —a)x + d +b. Dla jakich
wartosci parametréw a, b, ¢ wielomiany W (x) i Q(X) s rowne?

Zadanie 8. Dane sa wielomiany W(X) =x*+x-1, Q(X) =ax+b, P(X) = x> + 4x+6%* =5 . Wyznacz
wspdtezynniki a i b tak, aby W (x)-Q(x) = P(x).
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Zadanie 9. Dla jakich wartosci parametréow a, b, ¢, d wielomiany W(X) =ax’+bx>+ox+d i
Q(x)=3(x—2) - 5(X - 2X3) sg rowne?

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............cooeiviiiiiiiiiiiiannnn..
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T: Dzielenie wielomianow.

Zadanie 1. Wykonaj dzielenie wielomiandw. Podaj iloraz i reszte.
b) (x*+ x—2): (x—1)

a) (x*—3x®—x%+2x+6):(x-2)

x2—x?-3x—-4

(x* =3x® —x*+2x+6): (x-2)

—x*+2x3
—x*=x*+2x+6

x®—2x2

—3x*+2x+6
3x% —6x

—4X+6

4x-8

-2

loraz: X° —x?—3x—4 Reszta: -2

o) (x* +2x2 —3x—10): (x - 2)

Reszta: ......

d) (

X —1): (x—1)
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Zadanie 2. Wykonaj dzielenie wielomiandw:

(x5 —Ax* +8x3 —12x% + 7x—3): (x2 - x+3).

Zadanie 3.Wykonaj dzielenie wielomianu w przez wielomian q . Zapisz wielomian w w postaci
W(x) = p(x) - q(x) +r(x)
a) W(x) = x> =5x+4,q(x) =x-1

b) W(x) = 6x> + x> —x+4, q(x) =3x-1
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Zadanie 4. Oblicz reszte z dzielenia wielomiandw, nie wykonujac dzielenia

a) (3x*+x? +1): (x+2)

b) (x* —5x% +8x—2): (x—5)

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania NUMer ............ccoiveiiiiiiiiiiienann,
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T: Pierwiastki wielomianu.
Zadanie 1. Sprawdz, ktéra z liczb -1, 0, 2 jest pierwiastkiem wielomianu w, gdy W(X) = x* + 2x* +X.

Zadanie 2. Sprawdz, korzystajac z twierdzenia Bezouta, czy wielomian W jest podzielny przez dwumian q .
a) W(X) =3x* —7x+2, q(x)=x-2
Nalezy sprawdzié¢, czy W(2) =0.

Zadanie 3. Korzystajac z twierdzenia Bezouta sprawdz, czy wieclomianw jest podzielny przez wielomian u .
a) w(x) =x* —x>—x*—x-2

u(x) =(x+1)(x-2)

Nalezy sprawdzi¢, czy W(—1) =w(2) =0.

b) w(x) = x* —2x* —8x +15
u(x) =x*-9

153



c) w(x) =3x* —x* -3x+1
u(x) =(3x=1(x-1)

Zadanie 4.Dla jakich wartosci parametru K wielomian w jest podzielny przez dwumian q ?
a) W(x) = x> +kx* =x-2, q(x)=x-2

Nalezy sprawdzié, dla jakich wartosci parametru K zachodzi rownos¢ W(2) =0
W(2)=8+4k-2-2=4k+4

4k +4=0

k=-1

b) w(x) = kx® —6x* +k?x, q(x)=x-1

c) w(x) = x* +3x* +k’x, q(x)=x+2

Zadanie 5. Liczba a jest pierwiastkiem wielomianu w . Przedstaw wielomian w w postaci iloczynu dwoch
wielomian6éw stopni nizszych niz stopien wielomianu W .

a) W(x) =2x* +6x*-9x-4, a=-4
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b) W(x) = 2x° + x* + x -1, a:%

) w(x) =6x°—19x* +x+6, a=3

Zadanie 6. Oblicz wszystkie catkowite pierwiastki wielomianu w .

a) W(x) =3x® —10x* +9x -2
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b) w(x) = x* —5x* + 4

Zadanie 7. Oblicz wszystkie pierwiastki wymierne wielomianu w, gdy:
a) W(X) = 2x% +3x* +5x + 2

b) W(x) = 2x® + x* —=5x + 2
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c) W(X) =3x> —5x* +4x+2

Zadanie 8. Podaj pierwiastki wielomianu w i okre$l jego stopien

a) W(X) =3(X=3)(X+2)(B = X) oo

b) W(X) = (X = V2)(X+3)(XH1) oo

) W(X) = =4X(B+ X) (5= X)X = 7)eeteeiereesiimriie ettt

d) WOX) = 3X(X=B) (XA V3) oo

Zadanie 9. Podaj pierwiastki wielomianu w oraz okresl krotno$¢ kazdego z nich. Okresl stopien wielomianu.
a) W(x) = x°(x+3)°(x—2)?

b) w(x) = 6x(x +2)*(x-2)*
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c) w(x) = x3(x—2)*(x+5)*

d) w(x) = (x+3)*(x—9)°

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coociiiiiiiiiiii
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T: Rozklad wielomianu na czynniki.

Zadanie 1.Stosujgc wzory skréconego mnozenia rozi6z wielomian w na czynniki:

a) W(x) = 25x° —% ettt ettt ettt et et e te et ettt e et et e ettt ereete et ereete et etemerens

) I I T 1 G
C) W(X) = 18X — 1= ittt

A) WIX) = OXZ — 12X 44 = oottt

IO I S A/ A=
G) WIX) = 8X% — L= ottt

) W(X) = 8X% 4 12X% 4 BX 4L = coioiiieeeeeee et en ettt iea et en e

Zadanie 2. Rozt6z wielomian na czynniki wytaczajac przed nawias wspolny czynnik:

a) W(x) = 6x> +3x = 3x( )

b) w(x) =12x°> —15x* = 3x*( )

€) W(X) = 10X% —BX* = oottt
A) WIX) = —8XT 4 2X% = oottt

DR R S GO R L) LT
) W(X) = 2X(X45) = 3(X +5) = ettt

g) W(X) = (2X+3)(X=5) + 4(X =5) = oo oreerrieee e

Zadanie 3. Przedstaw trojmian kwadratowy w postaci iloczynu, jesli jest to mozliwe:
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a) w(x) = x* —x—-30

Chcemy przedstawié¢ wielomian W w postaci W(X) = a(X —X,)(X—X,) , gdzie X;, X, sa pierwiastkami
wielomianu w .
Wyznaczamy wiec jego pierwiastki.

A=b?—dac=(-1)2-4-1-(-30)=121 JA =11
—b-JA 1-11 —b+J/A 1+11
X, = = =-5 X, = = =

' 2a 2 2 2a 2
Zatem W(X) = (X+5)(x—6).

6

b) W(X) = 2x* +3x -5

Zadanie 4. Rozl6z wielomian na czynniki, grupujac jego wyrazy:
a) W(X) = x> +2x> +3x+6 =X (X +2) +3(x+2) = (x + 2)(x* +3)

czynnik X + 3 jest nierozkladalny




Zadanie5. Rozl6z wielomian na czynniki:
a)W(x)=x"-1=

b) W(x) = x> —36=

c) W(X) =x* —625=

d) W(x) =81x* —25=

e) W(x) =100x* - 4=

f) W(x) =5x* +20x>

g) W(x) =x*(2x-1) +2x -1

h) W(x) = 2x* + x* —2x -1

i) W(x) =x* —10x* +9x =

j) W(x) =36x*-1=

k) W(x) = 2x* —8x°

[) W(X) = 25x*(Xx + 2) — (X + 2)

m) W (x) = 2x* +3x* —10x —15

n) W(x) = 2x® —2x* — 4x
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0) W(x) = x> +17x°

p) W(x) = x*(x-1) —4(x-1)

NW(x)=x>-x*+x-1

s) W(x) = x® +5x* +4x

HW(x)=x*-1

u) W(x) = x°® +27x°

w) W (X) = x*(x+3) +x+3

x) W(x) = x* +2x* —9x 18

y) W(X) = x* + x* — 20x

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............coooeiiiiiiiiiiii i
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T: Réownania wielomianowe.

Zadanie 1. Rozwiagz rownanie:

a) (x—3)(2x+4)(x-5)=0
Xx—3=0 lub 2x+4=0 Ilub x-5=0
2x=-4
x=3 lub Xx=-2 lub x=5

b) 5(3—2x)(x+3)(—2x+1) =0

) 2x*(x+7)(2x+8) =0

d) (x* -1)(x+3)%*(2x—-6)=0

e) (x* —16)(x* —2x+1) =0
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Zadanie 2. Rozwigz rownania:

a) 4x® -12x* =0 b) 5x* +x2 =0
4x*(x—3)=0
B0 b x_Bo0
X =0 JUD X =8
c) 3x* +6x* =0 d) x*—9x* =0

Zadanie 3. Rozwigz rownania:
a) X —5x*+4x=0 b) X* +2x* -8x=0
X(x> =5x+4)=0
Xx=0 lub x?*-5x+4=0
A=25-16=9 A=3
xlzgzl lub X2=E=4
2 2

zatemx=0 lub x=1 lub x=4

c) x* +3x* +6x° =0 d) 4x* —12x> +9x* =0
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Zadanie 4. Rozwiaz rdwnania, odpowiednio grupujac wyrazy.

a) x> —4x*+5x-20=0 b) x* +5x* —x-5=0

c) 2x® +3x* —4x-6=0 d) x* +3x*-9x—-27=0

Zadanie 5. Rozwigz rownania:

a) 3x* +6x° =3x* b) 4x° —x=0

c) x*+2x*-15=0 d)x* +3x% =3x° + x
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e) 6x° +2x* =3x+1

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ...............coociiiiiiiiiiiii
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T: Nierownosci wielomianowe.

Zadanie 1. Rozwigz nier6wnos¢:

a) (x=2)x+2)x-5)<0

b)(x—1)x+2)4-x)<0

0)(x—2)x* -9)<0

d) (x+2)?2(x>-1)>0

g) X’ —5x° +6x>0
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f)—2x* —4x® +6x* <0

g) x* -3x®-2x? <0

h) 2x° +4x? —-16x>0

i) —4x* +4x* <0
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i) 3x®—6x2+3x>0

K) —x®+6x*+7x>0

Dx3—2x2—-5x+10>0

m) x> —4x* —x+4<0
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T: Powtorzenie wiadomosci - wielomiany.

Zadaniel.Wielomian x*(4x +5) — (x +1)(3x* —1) jest rowny wielomianowi:

A W(x):2x2+x+x3+1 C.W(x):x3+x2+2x+2
B. W(x)=x3+2x%+x+1 D. W(x)=x - x*+2x - 2
Zadanie 2.Pierwiastkami wielomianu W (x) = 3(x + 6)(x +1)(x — 4) sa liczby:
A. 6,1 -4 C.-6,-14

B. -6,1, -4 D.-6,-1,-4

Zadanie 3. Rozktadem wielomianu x* —16 na czynniki jest rozktad:

A. (x2—4 x2+4) C. (x—2)x+2 x2+4)

B. (x+2)2(x2 +4) D. (x+2)*(x* - 4)

Zadanie 4. Wielomian W (x) = x* —3x + 2 dzieli si¢ bez reszty przez dwumian:
A x-1 C. X+2

B. x+3 D.x-3

Zadanie 5. Rozwigzaniami rownania X° —4x? — X +4 =0 sa liczby:

A 41, -1 C.2,4,-1
B. -2,2,-1 D.-2,1,4
Zadanie 6. Rozktadem wielomianu W (X) = 2x® + 4x® + 2X na czynniki jest rozktad:

A. 2x(x+1)? C.2(x +1)x(x +1)
B. —2x(x+1)(x-1) D. 2x(x - 1)?

Zadanie 7.Wykonaj dzielenie wielomianu W(x) = x3 +2x% ~13x+10 przez dwumian Q(X) =X—2i podaj
wynik dzielenia.
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Zadanie 8. Uporzadkuj wielomian W (X) =X’ (X - 2) - (X + 3)(2X2 —1) i podaj jego stopien

Zadanie 9. Dane sg wielomiany: W(X) =5x>—2x" +x-1i P(X) = —x> +x* —x+1. Oblicz: P(X)— ZW(X)
oraz P(x)-W(x)

Zadanie 10. Rozt6z wielomiany na czynniki:

W (x)=(3x? +1)x —1)— (3x? +1)(2x +5)

W (x)=25x* — 4

W (x)=9x® — 4x? — 27x +12

W (x)=2x> +3x? + 6x+9

W(x)=3x> —6x2 +3x
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Zadanie 11. Rozwigz rownania i nierdwnosci:

a) xX>-7x*—3x+21=0 b) 3 — 4x* + 4x = 0

¢) (x - 1)(x +1)*(x-2)%>0 d)3x3+6x*+7x+14<0
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BAZA ZADAN - WIELOMIANY

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Dane sg wielomiany W (X) = —2x® +5x* —3 oraz P (x) = 2x® +12x. Wielomian
W(x) + P(x) jest réwny:

A. 5x* +12x-3 C. 4x° +5x* +12x—3

B. 4x® +5x* +12x—-3  D. 4x®+12x* -3

Zadanie 2.Stopiefi iloczynu wielomianow W i G, gdy W(x) = 3X* —2X i G(X) = 2x*+3X jest

rowny:

A.6 B.5 C.4 D.3

Zadanie 3.Jezelix -y =-51x +y =11, to warto§¢ wyrazenia — y2 jest rowna

A.-96 B. -55 C.-16 D. 16

Zadanie 4. Liczby -3, 3, -1, 1 sg pierwiastkami wielomianu:

AW (x) = (x* =3)(x* +3)(x -1 (x +1) B.W (x) = (x* = 3)(x* +3)(x* —1)(x* +1)
C.W(x)=(x*-9)(x* -1 D.W(x) = (x* +9)(x* -1)

Zadanie 5. Liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu W (x) = x* + mx? —3X + 2. Parametr m jest rowny.
A2 B.-2 C.1 D.-1

Zadanie 6. Liczba pierwiastkdw wielomianu P(x) okre§lonego wzorem P(X) = (X —5)(x + 3)(x? — 2x + 2) jest
rowna:

A0 B.2 C.3 D.4

Zadanie 7. Wielomian W(x) = X* —6x* +9X mozna zapia¢ w postaci:

AW (X) = x(x+3)? B.W(X) = x(x—3)°

C.W(x) = x(x=3)(x +3) D.W(x) = (x* =3)?

Zadanie 8. Wielomian W = X* —8x* +16 po roztozeniu na czynniki ma postaé:

A. (x> +4)° B. (x> -4)(x*+4) C.(x +2)* D. (x—=2)*(x+2)?
Zadanie 9. Wyrazenie 27x° + Yy jest rowne iloczynowi:

A. (3x+Y)(Ox* =3xy+y?)  B. (3x+ Y)(9%x* +3xy + y?)

C. Bx—y)(Ox* +3xy+y®)  D. (3x—Yy)(9%x* =3xy + y?)

Zadanie 10. Wskaz wielomian, ktdrego nie mozna roztozy¢ na czynniki:

AW (X)=6-x° B. A(X) = Xx(x=1) + 2(x —1)
C.P(x)=x*—x*-2x+2 D.K(x)=x*+4

Zadanie 11. Dany jest wielomian W (x) = x® — 2x® +5x — 9. Warto$¢ tego wielomianu dla x = — V2 jest rowna:
A —72-13 B. -3J2-5 C.—7\2-5 D. -3v2 -13
Zadanie 12. Po rozlozeniu wyrazenia 4x°y? —8xy +12x%y® na czynniki otrzymamy:

A. 4xy(x?y —2+3xy?) B. 4x%y?(x—2+3y) C. 4xy(X?y + 2 +3xy?)

D. 4x%y*(x—2+3y)

Zadanie 13. Jezeli 2a = —1, to warto$¢ wyrazenia (4 — 4a)? jest rowna:

A.2 B.4 C.6 D.36

Zadanie 14. Wyrazenie x(x — 2y) + 3(xy — y?) jest rowne:

A x% +xy —y? B.x% + xy —3y? C.x2—-2y+3xy—y? D.x?-—5xy—3y?
Zadanie 15. Jezeli x? + 7x + 15 = (x + 5)(x + 2) + a, to liczba a jest rowna:

A. -10 B.-5 C.5 D. 10

Zadanie 16. Wyrazenie 3(x - 2) — 4X(2 - X) mozna zapisa¢ w postaci:

A. 12x(x - 2) B. (3 +4x)(2 - x) C.(3+4x)(x-2) D. (4x-3)(x - 2)
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ZADANIA OTWARTE

Zadanie 1. Oblicz wspotczynnik a wielomianu w, jesli:

a) W(x) = x> —ax+3, w(2) =1

b) w(x) = x> —ax® —4x, w(3) =6

c) wW(x) = ax® —6x+4, w(-2) =0

Zadanie 2. Oblicz wspotczynniki p i g wielomianu w, jesli:

a) W(X) = 2x° — px* +q, w(0) = 3, w(-1) = 4,

b) w(x) = —x* + px® —gx +10, w(2) = 30, w(5) =0 .

Zadanie 3.Dane sa wielomiany: W (x)=5x* +4, Q(x)=2x* +5x*, R(x)= x® —3x+ 2. Oblicz:

a) W?

b) 10R-W -Q

Podaj odpowiedz w postaci uporzadkowanego wielomianu. Okresl jego stopien.

Zadanie 4.Dane sg wiclomiany: W (x)=5+4x*, Q(x)=3x*—6x%, R(x)= x> —7x* +8 . Oblicz:

a) W?

b) 2R-3W -Q

Podaj odpowiedz w postaci uporzadkowanego wielomianu. Okresl jego stopien.

Zadanie 5. Dane s3 wielomiany: P(x) = 2x3 —3x2 4+ 2x — 1, W(x)=x* +x -1, Q(x)=x~1. Uporzadkyj
wielomiany:

a) W (x) - 2P(x)+Q(x)

b) W (x)- Q(x)

¢) QX)) —P(x).

Zadanie 6.Dane sg wielomiany: W (X) = 6x> — 2x% +5x —1, Q(x)=3x? + X, P(x) = 3— 2X.. Uporzadkuj
wielomian: Q- P -W .

Zadanie 7.Dla jakich wartosci parametrow a, b, ¢, d wielomiany W (x) = 2x(2x 1] —(4x —3) i

Q(X) =ax® +bx® + cx + d sa rowne?

Zadanie 8.Dla jakich wartosci parametrow a, D, ¢ wielomiany W(X): 5X2(X + 4)—3(X —l) i
Q(X) =5%° +ax® + bx +C sg rowne?

Zadanie 9.Dane sg wielomiany: W(X) =2x3 +ax? + (b - 4)X —C oraz Q(X) = 2x% +5x +8 . Dla jakich wartosci
parametrow a, D, ¢ wielomiany W(X) i Q(X) sg rowne?

Zadanie 10. Wyznacz wspotczynniki a i D tak, aby wielomiany W (X) i P(X) byly rowne, jesli
W (x)=2x*-9x* +13x~7, P(x)=2x*+(b—a)x* +(2a+3b)x - 7.

Zadanie 11. Wykonaj dzielenie wielomianow. Podaj iloraz i reszte.

a) (2x* =3x+4):(x-23)

b) (12x* —x—6): (3x-1)

c) (x®+2x* —9x—4): (x-3)

d) (12x* +4x3 +4x* —x—6): (2x* -1)

Zadanie 12.Wykonaj dzielenie wielomianu w przez wielomian ( . Zapisz wielomian w w postaci

w(x) = p(x)-a(x) +r(x) :
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a) W(x) = x> +3x> —x+5 q(x)=x-2

b) w(x) = 2x® +4x* +x, q(X)=x+3

c) w(x) = x* =x®—=x*-2x, q(x) =x*-2x

Zadanie 13.Nie wykonujac dzielenia podaj reszte z dziclenia: X° —4x° —3x* —2x—5 przez X+1.

Zadanie 14. Sprawdz, czy wielomian W (X)=x®—2x?+3x—5 jest podzielny przez dwumian (x—2) nie
wykonujac dzielenia.

Zadanie 15. Liczba a jest pierwiastkiem wielomianu w . Przedstaw wielomian w w postaci iloczynu dwoch
wielomian6éw stopni nizszych niz stopien wielomianu w.
aAWX)=x*+x*-3x*-x+2, a=-2

b) w(x) = x* —x* -8x+12, a=2
) w(x) = 2x> —=7x* —2x +12, azg

Zadanie 16. Dla jakich wartosci parametru K wielomian okreslony wzorem
W (x)=x% —2x* + x* —2x2 + x+k _jest podzielny przez dwumian (x +2)?
Zadanie 17.Dla jakich wartoéci parametru K wielomian w(x) = 2x* —kx —1 jest podzielny przez dwumian
g(x) =2x-17?

Zadanie 18. Oblicz wszystkie catkowite pierwiastki wielomianu w .

a) W(x) =x®—x*—7x+3

b) W(x) =4x® +4x* —x—1

) w(x) = 2x% +5x* —11x + 4

d) w(x) =x®-5x*+7x-3

Zadanie 19.0blicz wszystkie pierwiastki wymierne wielomianu w, gdy:
a) w(x) =2x°*—x*-x-3

byw(x) = x* —x* —8x—4

) W(X) = 4x% —4x* —3x+2

d) w(x) =6x> —=5x* —3x+2

Zadanie 20. Podaj pierwiastki wielomianu. Okresl ich krotnos¢.

a) W(X) = (x+4)°(x-1)

b) w(x) = 3x(2x +8)%(x +3)°

c) w(x) = —4x*(5x—1)*(x + 2)

d) w(x) = (x* +4)(x +5)(x—2)*

Zadanie 21. Rozt6z wielomiany na czynniki:

a) 64x* -9

b) 64x* —9x?

c) 81x* —36

d) 8x° +1

e) —5x° +4x> —10x* +8x°

f) 3x° —4x® —6x+8

g) 2x° —=3x* +4x -6

h)5x® —10x° + 4x* —8x°

i) X°+3x* —4x® —12x2.

j) 2x° +5x* —8x® — 20x?

Zadanie 22. Rozwiaz rownanie:

a) (3—2x)x? —3x+2)=0
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b) (x? +1)3x+2)=0

¢) (5x—2)4—x2)=0

d) (x2 + 3xXx2 + 4Xx2 +4X+ 4): 0
e) X>—x=0

f) 2x* -9x+7=0

g) x* —13x*>+36=0

h) 2x° —5x* —8x+20=0
i) x> +5x*—x-5=0

j) X —7x*—4x+28=0
k) x> —5x* —x+5=0

) x> —3x* +4x-12=0
m) x*+2x* =16x+32
Zadanie 23. Rozwiaz nieréwnos¢:
a) (x - 3)(x+ 2)(x - 5) < 0

b) (x + 4)(2 - X)(x - 3) > 0

c) 6¢-1)(x+1)<0

d) x(x -1)(x-5)(x+2)>0
e) (x*-1)(x*-3x + 2)< 0

f) (% X - 6)(X*+2x - 3)< 0
g9) (X*-9)(x*-5x+4) > 0

h) x3-x*> x-1

i) X*+2x%x-2 >0

j) x3-3x%+3x-9< 0

K) 2x°-x2-2x+1 >0
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WYRAZENIA WYMIERNE

Wyrazeniem wymiernym nazywamy wyrazenie algebraiczne postaci R gdzie W i P sg wielomianami

jednej zmiennej lub wielu zmiennych, a wielomian P nie jest wielomianem zerowym.

Wyrazenie wymierne ma sens liczbowy dla tych warto$ci zmiennych, dla ktorych wielomian wystepujacy
w mianowniku tego wyrazenia ma wartos$ci rézne od zera.

Zbior tych wszystkich liczb rzeczywistych, dla ktorych jest okre§lona wartos¢ liczbowa tego wyrazenia
jest dziedzina wyrazenia wymiernego.

Dwa wyrazenia wymierne nazywamy rownymi, jesli majg rowne dziedziny i przyjmujg takie same
warto$ci dla jednakowych warto$ci zmiennych.

T: Wyrazenie wymierne i jego dziedzina.

Zadanie 1. Dla podanych warto$ci zmiennych, oblicz warto$¢ wyrazenia:

DT Glax=-1iy=5
x+2y

Q) 2L dlax =-3 b)

x2+2x

(x—5)3 _ 2x+V1—2x+x2 _
C) +7)? dlax=-7 d) 1 dlax =3
Zadanie 2. Okre$l dziedzing wyrazenia wymiernego
2
a) S5X b) X 0 3
4—X X+5 2-5X
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4—x#0
X#4
zatem D =R\{4}

D e
X —6x#0
X(x—=6) =0
zatem D = R\{0, 6}

) x%+x+3
x2(3x-5)

i) x2+x—6

4x* -1
K) x®-27

) x2—1

f) 2x+3
x2+42x

x2-9

) 5+x—6x2
2x2-7x—4

_Ax
j) x*+64

3xX-7
) 64+x°
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x°+2x-1 2x%2-3x+5
m) X3+4X n) x3+42x2—4x-8

4 —x?
0) x*-2x?+9x-18

Zadanie3. Skre$l liczby, ktére nie naleza do dziedziny wyrazenia wymiernego. Zaznacz liczby, dla
ktoérych wyrazenie przyjmuje warto$c¢ 0.

2_
a—/— -1,0,1

x—1

= -1,01

) x2_17

QX 10,1

=2 -1,01

x2+x’

&)L 101

x2-2x+1’
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ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer

T: Skracanie i rozszerzanie wyrazen wymiernych.

Zadanie 1. Ustal dziedzing i skr6¢ wyrazenie:
2
) 4x

x2—x

X2 =X#0 czyli..cccvrnnnn.

2x%—-4x

b) x—2

) 2x3-32x
3x2+12x

) 4x%2-100
x2-10x+25

) 4x%2-12x
x2-9

183



) x2—4

x2+4x+4

7x%-7x
g)5352—2595

) x%+4x+4
x3+2x2-5x—-10

Zadanie 2. Rozszerz wyrazenie, mnozac licznik i mianownik przez wyrazenie podane obok. Okresl
dziedzing otrzymanego wyrazenia.

a) % 4x
b) 22, x-1
x+2
2
) =, x+1
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Zadanie 3. Sprowadz do wspolnego mianownika wyrazenia:

8x . 2x-9
a — i
x—-1 3x-3
x+13 . 3x-6
b) i
(x—6)(x+5) xX+5

4 5x

C) LY
X X +7X
x2+x-2 x2+5x+6

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............coooeiiiiiiiiiiii i
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T: Mnozenie i dzielenie wyrazen wymiernych.
Zadanie 1. Okre$l dziedzing 1 wykonaj mnozenie. Wynik przedstaw w najprostszej postaci

a) "2‘25- X0 x2 +6x#0 oraz 2x—-10#0 zatem D =R\{-6,0, 5}
xc+6x 2x-10

xX*~25 Xx+6 _(x-5)(x+5) Xx+6 _ x+5
x* +6x 2x-10 X(x+6)  2(x—=5)  2x

5 x+3
)

x2-9 x-3

C) 12 . X
3x2—4x 18x+6

3x? +3x x=1
x?-1 6x

d)

e) x%-25 x%+12x+36
x2+6x x2-3x-10
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Zadanie 2. Okres$l dziedzing 1 wykonaj dziatania:
a) x+3  2x%+6x
x2-16" x+4
wyrazenia sarozne od 0 x* —16#0 x+4=0 2x°>+6x=0.Zatem D =R\{-4,-3,0,4}
X+3 C2X(x+3) X+3 X+4 1 1

(x—2)(x+4) x+4  (x—4)(x+4) 2x(x+3) 2x(x—4) 2x* —8x

W celu okreslenia dziedziny, zakladamy, Ze mianowniki oraz licznik drugiego

Xx=1  2x-2
2x+10 X% +5x

b)

) x+2  x%-4
3x2+15x " x+5

2x2-18

d) ((x+3)

e) x—4 x?-16
x2-x" x
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) 2x+1  2x%-7x—4
x242x-3 " x2-x-12

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............cccceiiiiiiiiiiiiiiiann,

188



T: Dodawanie i odejmowanie wyrazen wymiernych.
Zadanie 1. Wykonaj dodawanie. Wynik podaj w najprostszej postaci

(x—2)(1—x)+(x—3)(x—1) O X=xX2=242x+x2—-x-3x+3  —x+1
(x-11-x) (@1-x)(x-1) X—X>—1+X o xP+2x-1

a)x_—2+x_—3:
x—1 1-x

D=R\{l}

2x x—1
b) 2% 4 Xt
x+1 3—x

) 2 X
3(x—4) x2%2-2x-8

2X 4-—x
2 + 2
X°—=3X X°—6x+9

f)
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xX+2 + x+1
x2—x—-6  x2+7x+10

9)

Zadanie 2. Wykonaj odejmowanie. Wynik podaj w najprostszej postaci.

1 3
3) X 3x-2

b) = —

XN

) 10x2%-5x 5x
4x2-9 2x+3

) 4 2
x2-6x  x2+6x
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Zadanie 3. Wykonaj dziatania. Wynik podaj w najprostszej postaci. Nie zapomnij o dziedzinie.

b) =X+ 22— 2

x-3

C) 3__X_Z+6:
X+1 X

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............cooooviiiiiiiiiinin

T: Rownania wymierne.

Zadanie 1. Rozwigz rOwnania:
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x+3 x2—6x
) =0 )5 =0
)6x—3_ d) x-5_ 3

x+3 4-x 4

X 3 x -4
€)= o Dt =0
)4232:31=i_i h) - _i+4=0

x2-9 3-x

Zadanie 2. Okresl liczbg pierwiastkéw rownania
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2+ X
x* +4

4x+20_0

C =
) x> —25

X(x* —16)(x +3)
3 =0
X* —9x

d)

Zadanie 3. Licznik pewnego ulamka jest o 3 mniejszy od jego mianownika. Jezeli licznik tego utamka
zwiekszymy o 4, a mianownik o 7, to warto$¢ utamka si¢ nie zmieni. Wyznacz ten utamek.

Zadanie 4. Mama Piotrka jest o 7 lat mlodsza od jego taty. Stosunek wieku mamy do wieku taty wynosi
6:7. lle lat ma mama, a ile tata Piotrka?
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Zadanie 5. Szkota zamowila seans filmowy dla uczniow klas trzecich. Koszt seansu wyniost 1650zt
Poniewaz do kina nie przyszto 15 ucznidéw, pozostali musieli doptaci¢ po 1 zt za bilet. Jaka byla
planowana, a jaka rzeczywista cena biletow?

Zadanie 6. Pan Andrzej przeczytat ksiazke liczaca 720 stron, przy czym kazdego dnia czytat takg samg
liczbe stron. Gdyby czytal kazdego dnia o 8 stron wigcej to przeczytalby te ksigzke o 15 dni wezesniej.
Ile dni czytat t¢ ksigzke?

Zadanie 7. Odlegto$¢ miedzy miastami A 1 B wynosi 540km. Pociag ekspresowy pokonuje t¢ trase w
czasie o 3 godziny krotszym niz pocigg osobowy. Szybkos¢ ekspresu jest wigksza od szybkosci pociagu
osobowego o 30km/h. Oblicz $rednie predkosci obu pociagow
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ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............cooeiviiiiiiiiiiiiannnn..

T: Nierownos$ci wymierne.

Zadanie 1. Rozwiaz nier6wnos¢:
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a)

3x-5
<0
3+2x
2x—-6 <0
x2-7x
3—4x
—-3<0
x+7
5 7
g) 2x  4x+3 T

b)

) x2-10x—11 —

x%-2x

xX=2

2-9x

f) 5+x

h)

3
2x—1
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<0

+5=0

> >
4x+3




1 x
5-2x = (5-2x)2

—— -2 <0 )

(x+4)2 x+4

ZADANIE DOMOWE ©

Wykonaj zadania numer ..............ccoevviiiiiiiniiiiennnn..

T: Powtorzenie wiadomosci — wyrazenia wymierne.

Zadanie 1. Wykonaj dziatania
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Vst
2 3 _
b) 537

2
C) X x*+x _

6-x"x2-36

) X  x%-25 _
x2+5x  x+2

Zadanie 2. Rozwigz rOwnanie:

a) —-X—4 =2 b) 3 7

x+2 2x+1  5x-1

Zadanie 3. Rozwigz nierownos¢:

x—4 —2x+9
a)5x—10 =0 b) x—6 —2

v
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Zadanie 4. Licznik pewnego utamka jest rowny 7. Jesli mianownik tego utamka zwigkszymy o 12, a
licznik o 14, to warto$¢ utamka si¢ nie zmieni. Jaki to utamek?

Zadanie 5. Tytus jest o 8 lat starszy od Tymoteusza. Stosunek wieku Tytusa i Tymoteusza jest rowny 3:2.
Ile lat ma kazdy z nich?
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BAZA ZADAN —- WYRAZENIA WYMIERNE

ZADANIA ZAMKNIETE
2
Zadanie 1. Dziedzing wyrazenia wymiernego —, jest zbior:
X —_
A. R\ {16} B. R\{-4, 4} C.{-4,4} D. R\{4}
Zadanie 2. Dla jakich wartosci x wyrazenie —,—————— nie ma sensu liczbowego?
2x° -10x+12
A.x=2,x=-3 B.x=-2,x=3 C.x=2,x=3 D.x=-2,x=-3

2x% -1 L X
3x2—x-2 2x-1

Zadanie 3. Warto$¢ wyrazenia dla x =-1 wynosi:

1 1
A. § B. - C.1— D. i
6 6 12 12
2 — —
Zadanie 4. Dla x #3 i x # -1 wyrazenie (x 92)()( Y po skroceniu jest rowne:
(x=3)(x* —2x+1)
A X—3 B. X+3 C. X—3 D. X+3
x-1 X+1 X+1 Xx—-1

X
3 dla x# —3 jest wyrazenie:

Zadanie 5. Rozszerzeniem wyrazenia

2 2 2 2
A 2X erSx 3 B. 2X 27x+3 C 2X 27x+3 D. 2X :er 3
X* =9 X* =9 X“+9 X*+9
2 J—
Zadanie 6. Rozwigzaniem roOwnania v 0 jest:
X —
A.2i3 B. V3i-+3 C.V3,-+3i2 D. V3i2
Zadanie 7. Wskaz liczbe rozwigzan rOwnania #(;2) =
A.3 B.2 C.1 D.0
Zadanie 8. Rozwigzaniem rownania ;Txx:S jest liczba:
5 6 6 7
A.g B. E C. 3; D. g
Zadanie 9. Podaj liczbe rozwiazan réwnania x;:;i: =
A.0 B.1 C.2 D.3
Zadanie 10. Rozwigzaniem réwnania W = 0 nie jest liczba:
A 4 B.2 C.-2 D.-4
Zadanie 11. Wyrazenie sx;;z =, x # 0 po uproszczeniu ma postac:
2—-12x 2-3x 2-3x
A.2-3x B.— C.— D.—
Zadanie 12. Rozwigzaniem rOwnania % =0 jest:
A 2i-6 B. -6 C. 2 D. -6i6
. 2_2 1
Zadanie 13. Warto$¢ wyrazenia a’-2ab dla a= ) 1 b=3jest rowna:
a
A.-55 B.-7,5 C.75 D.-6,5
Zadanie 14. Rozwigzaniem roéwnania zxx_3 = %1 jest liczba
A 4 B. -1 C. 2 D.0

ZADANIA OTWARTE
Zadanie 1. Dla podanych warto$ci zmiennych, oblicz warto$¢ wyrazenia:
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x%-1

5 dlax = -2

-1
—1 x2-

222 diax=4
x=2 x2-1

C) CHE Gl x = V2.
X

2
Zadanie 2. Spo$rod liczb: —4,—2,—+/2,-1,0,1,+/2, 2,4 wypisz liczby nienalezace do dziedziny danego
wyrazenia wymiernego:
5x%+2x—7
) 4x3—-64x
11x2+7x-9
) 8x*—16x2
6x*—5x2+x
) a2
Zadanie 3. Okres$l dziedzing wyrazenia wymiernego:

) 5x2 )—7x2+x ) x%—4 ) x3-1
(x+2)2 x(x2+1) (x—2)(8—x)
)x3+x2 f) x%-4 ) 4-x? ) x%-1
x3+9x2 x2+1 9 x3+2x2—4x-8 x2+2x
x%+3x ) 2x+1 ) x?%-2
|) x2—4 J x2+x 6 k) x(x—2)(x+3) x3+5x2+6x
2—x x%-25 x3—4x%-2x+8
m) —2 0o et
(x+3)(x2+4x+4) n) x+5 0) 9—x2
Zadanie 4. Ustal dziedzing 1 skro¢ wyrazenie:
5x? b) 5x3-3x2 C)4x—4 ) x%+2x—-15
6x3 4x2 5x—5 2x2-50
)xz—x—é )x2—4x+4 ) (x+1) (x—3)%
x2—-4 x2-4 (x2-9)(x2-1)
Zadanie 5. Sprowadz do wspdlnego mianownika wyrazenia:
2x
a)x i —
xX—4
byx—4 i =

Zadanie 6. Okresl dziedzing i wykonaj mnozenie. Wynik przedstaw w najprostszej postaci
3x 2x-1
) 4x—2  9x2
) x2-x-6 x*-6x+5
:—4362—5 x+2
x>+5x“ 15x—-10
c) -
10x-5 2x4
) 2x-10  x%*+2x-3
x2+x—6 10x2-2x3
Zadanie 7. Okres$l dziedzine 1 wykonaj dziatania:

x+3  2x%+6x x—2 x%-4 x—6
a) x2-16" x+4 b) xZ -x R C) 3(x - 6)' "5
) x . x5 e) x3-8 X 2-2x

—3x+2 " 5x2+x—4 6—2x  x-3

Zadanie 8. Wykonaj dodawanie. Wynik podaj w najprostszej postaci.

4x3
)—+2 b)x2_4+x c); P
x+2 x—2 3 4 4x%+1 1-5x
d) 4x—x2 T e) x2-2x  x%+42x f) (x+1)(x-3) x-3
Zadanie 9. Wykonaj odejmowanie. Wynik podaj w najprostszej postaci.
6x3—4x
) 3x2-2x+5
4
C) x2+2  x-2
—3x x*—6x3
) 5x—1  10x3—2x2

Zadanie 10. Wykonaj dziatania. Wynik podaj w najprostszej postaci. Nie zapomnij o dziedzinie.
a) (5+2)-x3

2x2+6x
) (- 55): 55
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x+1 x2+x) x*-1
C) + :
X 2 6X

) x%?-9 x-3 1-x

X2-4" x+2  x-2
Zadanie 11. Rozwigz rownania

a)i=4 py—%=2 0)XE=> d) 22 = &
2956—9 —x+yg X JHl-5 2 §_4 3
=X+ == Da~ =0 Wp=2-

Zadanie 12. Jakub ma 13 lat, a Weronika 9. Za ile lat stosunek wieku Jakuba do Weroniki wyniesie 4:3?

Zadanie 13. Licznik pewnego utamka jest o 2 mniejszy od jego mianownika. Jezeli licznik tego utamka
zwigkszymy o 9, a mianownik o 5, to warto$¢ utamka dwukrotnie wzro$nie. Wyznacz ten utamek.

Zadanie 14. Koszt wynajmu autokaru wynosi 1440z}. Na wycieczke pojechato o 3 uczniow mniej niz
zaplanowano, co spowodowato wzrost optaty dla kazdego uczestnika o 2 zl. Ile 0séb pojechato na
wycieczke 1 jaki byt koszt wycieczki dla kazdego uczestnika?

Zadanie 15. Kierowca pomyslat, ze odlegtos¢ 208km moze przejechac z pewna stalg predkoscia v w
czasie t. Gdyby jechat z predkoscig o 13km/h wigksza, to t¢ sama tras¢ pokonatby w czasie o 0,8 godziny
krotszym. O jakiej statej predkosci pomyslal kierowca?

Zadanie 16. Kolarz pokonuje trase¢ 60km ze stalg predkoscia. Gdyby jechat z predkoscia o 1 km wigksza,
to t¢ sama tras¢ pokonalby w czasie o 6 minut krétszym. Oblicz predkos¢ jazdy kolarza.

Zadanie 17. W dwoch hotelach wybudowano prostokatne baseny. Basen w pierwszym hotelu ma
powierzchnie 240 m?. Basen w drugim hotelu ma powierzchnie 350 m2 oraz jest o 5 m dtuzszy i 2 m
szerszy niz w pierwszym hotelu. Oblicz, jakie wymiary moga mie¢ baseny w obu hotelach. Podaj
wszystkie mozliwe odpowiedzi.

Zadanie 18. Rozwigz nierdwnos¢:

a)2<o b)=2> 0 ) 2 <0 d) —(x_";);j_l) >
(x+1)? 2x2—x-3 x2-2x+6 7

VT, pETL . 0B his

m)"’?ig )41 <Z 0) = < 3 p)3 _|_xi_> 0
x5 x-2  8x 6x—2 ~ 3-5x ¥ 2=
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