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przeksztatcenia
wykreséw funkcji

Wektor w uktadzie wspoh‘,zednqck -
vodstawowe informacje

W prostokatny
kazdego wektora obierz _Eiowolnie‘ R .
2) 0=[5,0] b b=[-30 o c=[01] d) d=[o, -4]

9i[n3]  § Fel-sl ga=la-il W A=24]

). Odczytaj z rysunku wspétrzedne wektoréw:

AY
. Ie
u

— 15 .
fal. /
13|

P +2
+1

S S —

Tt
-7—6—5-4-3—2—1__11 23456789X

©y
wi
&

!, Oblicz wspétrzedne wektora Ag, jesli:

a) A(-2,3), 8(4,0) b) A(0, ~V3),8(2, 23)
) A(%, %j B(1,3) d) A(-4, 8), 3(5%, ~6]

m uktadzie wspétrzednych narysuj podane wektory. Poczatek

L.4. Oblicz wspétrzgdne wektorow A8, CA, BC, BA, AC, CB, jesli: A(-2, -3)

B(1, -4),¢(-4,5).
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1.5. Oblicz dtugost wektorow:

g i-51)

[-11, —60] d) ;:[2, *\/g}

L b=
b) v:{45,6 C) P

i ¢ A§ jesli:
1.6. Oblicz dtugosc wektora ' .
3) )A(Z, 3);8(-15) b) A(4, 0); B(6, )

d) A(—%, %] 8(1, -2)

0 A(4, ~2):8(20.5)

1.7. Wyznacz wspotrzedne punktu B, jesli: B
3) A0, 4); AB=[-3,5] b) A(-2,5); AB=[1,8]

) A3, 202); 28 =[342, 2]

J (4, -3); A8 =[0, -]

1.8. Wyznacz wspotrzedne punktu A, jesli
N
3) B(-1,6); AB =[4, -1] b) B(2, -9); AB=[-3,2]

— [1
J 3[3, 1); AB=|=, -4
4’6 2

1.9. Dane sa punkty A(-1, -3), 8(-4,3), €(2,0), D(2, -9), £(-1, 6). Sprawds,

; L, 2 D 2 = D
ktore z wektoréw AB, BC, CD, AD, AE, CE s3rowne, a ktdre przeciwne.

d) B(v3, -5); AB =[2V3,0]

1.10. Na odcinku AB wyznacz punkt P tak, aby wektory AP i E byty réwne.
3) A(-3,2),8(5,6) b) A(-4, 5), B(1, 0)

1°11; Dahe 53 punkty A i B. Wyznacz wspétrzedne érodka S odcinka AB trzema
sposoﬂa'mg) ze Wz0réw; 2) z réwnoéci wektoréw AS i SB. 3) z informacji, ze wek-
tory SA i SB sa przeciwne,

a) A(-10, 4),8(6, -2)

b) A(-2,5), 8(4, -3)
J A(-2,4),8(0,12)

d) A(-4, -2), B(-3, -5)

1. Przeksztatcenia wykreséw funkeji

1.12. Punkt S jest srodkiem odcinka AB. Wyznacz punkt B, jesli:
a) A(-4,3),5(0,1) b) A(-6,2),5(3, -1)

0 A(-2,4), As =[1, -3] d) A(a,1), sA =[6,2]

1.13. Punkt S jest punktem wspéinym odcinka AB i jego symetrainej. Wyznacz
wspbtrzedne punktu A, jesli:
a) 5(-2,1), sB =[5, -4] b) 5(1, -1), BS =[3,7]

1.14. Dane s cztery rézne punkty A, B, C, D. Jesli wektory AB i CD sg rowne,

, —_— . —
to co mozna powiedzie¢ o wektorach CA i DB?

1.15. Punkt S jest punktem przecigcia przekatnych
AD, EB i FC szesciokata foremnego ABCDEF. Z danych
na rysunku odcinkéw utwdrz wektory, ktére s3 réwne
wektorowi:

a) AB b) BC
)&

1.16. Wierzchotki tréjkata ABC maja wspotrzedne: A(-4, —2), B(5, -1), C(1, 3).
Oblicz dtugosci bokéw trojkata ABC. Sprawdz, czy tréjkat ABC jest prostokatny.

1.17. Dany jest tréjkat o wierzchotkach A(-2, —3), B(1, 4), C(-1, 3).
a) Oblicz obwdd tréjkata ABC.
b) Oblicz dtugos¢ srodkowej BD.

1.18. Dane s punkty A, B, C, D. Sprawdz, czy czworokat ABCD jest rownolegto-
bokiem. Nastepnie oblicz jego obwdd.

a) A(-2,1), B(-1, -1), €(2,5), D(1,7)

b) A(2, -5), B(7,0), ¢(2,5), D(0, 3)

1.19. Punkty A(-3, -1), B(1,2), C(2, 5) 53 kolejnymi wierzchotkami réwnole-
gtoboku ABCD.

a) Oblicz wspotrzedne wierzchotka D.

b) Oblicz wspotrzedne punktu S przecigcia si¢ przekatnych.

c) Oblicz dtugosci przekatnych réwnolegtoboku.
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0 hotkow € i 0 réwnolegtoboku ABCD, wiedzy,
ierzc

. inaja si kcie S(—
blicz spotrzi‘;": przekatne ACiBD przecindja sie W punkci ( 1, 3)‘
2 '
e A 4, 4), B(-4 ’ ok
Obh((' dtugosc! bokow tego rownoleglo B
(_5 2) C(l, 5). Wiedzac, ze CD = [_2, 6],

CA .
W trojkacie ABC dane sq jrzedne wierzchotka 8 oraz dtugosc boku AB.

gdzie D to ¢rodek boku AB, oblicz wspoO

Wyznacz wspbfrzednefunktu A,, bedacego obrazem punktu A w przesy-

nieciu rownolegtym 0 wektor u, jesli: 7 .
) A, 1), 6=[-8,3] B)A(-3,5), u=[6.0] A(47), u=[1,3]

N
Obrazem punktu B w przesunieciu réwnolegtym o wektor u jest punkt 8,.
Wyznacz wspotrzedne punktu B, jesli:

J6.(12), u=[-50] b8 -2), u=[-7.1] JB(51), u=[4,6]

Funkgja f jest opisana za pomocg tabeli:

Cx 2] 1] 2] 3
f0 o120 |1

Wykonaj tabele, opisujaca funkcje h, ktérej wykres powstanie w wyniku przesunie-
cia réwnoleglego wykresu funkeji f:

a) 0 3 jednostki w prawo b) 0 2 jednostki w lewo.

Przeanalizyj dziedziny i zbiory wartosci funkeji f i h.

Funkdja f jest opisana za pomocay tabeli:

x -2

ITETD

Przedstaw za pomoc

3 9(x) = f(x - g)

3 tabelki funkcje g, opisang wzorem:
b) g(x) = f(x + 53).

Podaj, o jle jednostek, iw

wzdtuz osj 0X, aby otrzyma¢

ktdrg strone nale;

rz ¢
Wykres funk Y przesuna¢ wykres funkcji f

‘

L. Proeksztateenio wykressm Funke)i

a)y=f(x-4  bly=flx+6 y=flx+5  dy=flx-10).

W kaizdym przypadku podaj wspétrzedne wektora przesunigcia.

Na rysunku jest przedstawiony A
wykres funkgji f. Naszkicuj wykresy funk- ) l3
cjig(x) = f(x - 4) oraz h(x) = f(x + 1) L3 -
Odczytaj z wykresu dziedzine funkcji f, g L1 :
S s dn i 0r 1 s 456X
L3
Na rysunku jest przedstawiony f
wykres funkgji f. Naszkicuj wykresy funk- L
¢ji g(x) = f(x + 3) oraz h(x) = f(x - 2). 1z o
Odczytaj z wykresu miejsca zerowe funk- =13
cjif, g orazh. 654321 0°123456KX

Na rysunku jest przedstawiony wy-
kres funkcji f. Naszkicuj wykresy funkcji )
g(x)=f(x+2) orazh(x) = f (x - 5). Odczytaj " y=flx
z wykresu wartosci funkcji f dla argumen-
tow: -2, 0 oraz 4. Podaj wartos¢ wyrazenia:

a)g(-4)-9(-2) +9(2) =

b) h(3)-[h(5)-h(9)] -

B e

345 84X

Podaj wzor funkcji g, ktorej wykres otrzymamy po przesunieciu rownole-
gtym wykresu funkeji f wzdtuz osi OX:

a) o3 jednostki w lewo, jesli f(x) = Vx

b) o 2 jednostki w prawo, jesli f(x) = x*

-

c) 05 jednostek w prawo, jesli f(x) = — = x

ro |

d) o1 jednostke w lewo, jesli f(x) = |x

e) 01 jednostke w lewo, jesli f(x) = x’
. 1

f) 03 jednostki w prawo, jesli f(x) = —.
X

W kazdym przypadku naszkicuj wykres funkcji g oraz podaj wspotrzedne wektora
przesunigcia.
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j wspoirzedne wekt wres funkaii 9, jesli:

1.31. Poda X ow
funkeji f © wektor u otrzy . ) _
i kazrej l:gu(:) oo o)1) = Y 19%) Jx+10
= 2X =
3 f(x) 2500 2 d) £ = 0,5¢ g(x) = 0,5(x + 8)°
= —ig\X) = ‘—:’
P 0500 =l 1) =4

3

Qf(n) =i o) =1~ )
¢lonej w zbiorze R. Od !

1.32. Naszkicuj wykres funkdji Q(X) = (X - 3)2, okreslonej W z5! C2yta]

z wykresu:
a) wartosc fun
b) maksymalne przedzia

keji g dla argumentu 1, )
ty monotonicznosci funkcji g.

1.33. Naszkicuj wykres funkdji g (x) = Vx+2.

. - e funkeii g.
a) Podaj dziedzing funkcji g. b) Podaj miejsce zerowe funkcji g

1
1.34. Naszkicuj wykres funkcji g, opisanej wzorem g(x) = —_x—l'

a) Okresl dziedzine funkeji g.
b) Oblicz wspétrzedne punktu, w ktorym wykres funkcji g przecina o$ OY.
c) Podaj maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja g jest malejaca.

1.35. Funkdje f okresla wzor f(x) = x°, gdzie xe<—2, 2). Wykres funkcji g po-

wstaje w wyniku przesunigcia réwnolegtego wykresu funkcji f o wektor Z = [—2, 0].
a) Podaj wzor funkgji g.

b) Naszkicuj wykresy funkeji f i g w jednym ukfadzie wspétrzednych.

c) Pordwnaj miejsce zerowe funkcji g z miejscem zerowym funkcji f.

1.36. Na rysunku obok znajduje sie wy- Y
kres funkcji f(x) = |x|, gdzie xe(—S, 3). N\riflx "i

Funkeje g okresla wzér g (x) =f(x-4). . N\ 1 .
a) Wyznacz dziedzine funkeji g. L1 \ /
b) P'odaj maksymalne przedziaty monoto-

nicznosci funkgji g,

S v e 2 e e 1
$5a32-1 01 2 3 4 5K

1. Przeksztateenia wykveséw funkeji 13

1.37. Diziedzina funkcji f jest zbiér D, =(-8,7). Podaj dziedzing funkdji g, jesli:

gl =f(x+2) b) g(x) = (x - 10
J) g(x) = flx-137) d) g(x) = f(x + 2009)

1.38. Miejscami zerowymi funkeji f 53 liczby -4, 0 oraz 6, a jej zbiorem wartosci
przedziat liczbowy <—3, 5) . Podaj miejsca zerowe oraz zbiér wartosci funkdji g, jesli

g(x) =f(x + 8).

1.39. Punkty (-2,5), (3, 1), (4, -6) naleza do wykresu funkcji f. Podaj trzy punkty,
ktdre nalezg do wykresu funkcji, okreslonej wzorem:

a) g(x) = f(x - 15) b) h(x) = f(x + 21) ) k(x) = flx-7) +x

1.40. Dany jest wzor funkcji f i wspétrzedne wektora u. Wyznacz wzor funkcji g, kto-
rej wykres otrzymamy po przesunieciu réwnolegtym wykresu funkcji f o wektor u.

b) f(x)=2x-1, u=[-3,0]

d) f(x)=(x+1)(x-5), E=[4, 0]

a) f(x)=x"+1, U:[S, 0]

o) f(x)=x*-3x, Z=[—1, 0]

Przesunigcie rownolegte wzdtuz osi OY

1.41. Znajdz obrazy nastepujacych figur w przesunigciu rownolegtym o podany
wektor.

3| 7 b)
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Funkcja f jest opisana za pomoca tabeli:

Wykonaj tabelg opisujaca funkejg h, ktorej wykres DEWESINE & wyniku Pra&stinig:

cia rownolegtego wykresu funkji f:
a) 0 2 jednostki do gory o
poréwnaj dziedziny i zbiory wartoéci funkgji f i h.

b) o 7 jednostek do dotu.

Funkcja f jest opisana za pomoc3 tabeli:

=]
T

Opisz za pomocg tabelki funkcje okreslong wzorem:

a)g(x) =f(x) +6 b) g(x) = f(x) - 21

x | 3| =2]0]1
fgl-a| 1] 209

44. 0 jaki wektor nalezy przesunac wykres funkcji f, aby otrzymac wykres funkeji g?

¢ ! b A T
) ' I EERERE AN
4 +3
3 ~ 12
2 1 J
vof - it Y
> -6-5-4-3-2X1 |01
;153455)( =
X ]
3 ]

k. KI&S® 7 _— ~

1. Przeksztatcenia wykresou Funkeji

d)

iy

0127345 6x

——t——— g t—t—t——++ ——
6-5-4-3-2-1 1712345 -6 -5 -4 -3 -2 -1 X
+-2
13 y=4g(x)

~2

-3
+-4

Podaj, o ile jednostek i w ktorg strone nalezy przesuna¢ réwnolegle wykres
funkcji f wzdtuz osi OY, aby otrzymac wykres funkgji g, jesli:

3) g(x) =f(x)-4
b) g(x) =f(x) +2
) g(x)=f(x)+8
d) g(x) =fx) -3

W kazdym przypadku podaj wspotrzedne wektora przesunigcia.

16. Na rysunku jest przedstawiony
wykres funkcji f. Naszkicuj wykresy funk-
cji g(x) = f(x) - 1 oraz h(x) = f(x) + 4.
Odczytaj z wykresu wartos¢ funkcji f dla
argumentu (~2). Oblicz wartos¢ wyraze-
nia3-g(-2) -8-h(-2).

Na rysunku jest przedstawiony
wykres funkcji f. Naszkicuj wykresy funk-
cii g(x) = f(x) + 5 oraz h(x) = f(x) - 2.
Odczytaj z rysunku wspotrzedne punktu,
w ktérym wykres funkji f przecina o$ OY.
Oblicz warto$¢ wyrazenia g (0) - h (0).

+—t+—
-6-5-4-3-2-1

15
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1.48. Na rysunku jest plzedstam;ionr;(y
wykres funkqlf Naszkicuj wykresy ti5
Gi g(x) = flx) + 2013z h(x) = f(x)

\ = /z\ y=fx)
— 41
Odczytaj wspotrzedne punktow, W kto-

L SNy
h przecina- W»‘)l 2373 6x
rych wykresy funkgji f, g orazh P E B W

jq 08 OY. Podaj miejsca zerowe funkcji f, !

-3
gorazh (oile takie istnieja)- 1.

1.49. Podaj wzor funkgji g, ktdrej wykres otrzymamy po przesunigciu rownole-

gtym wykresu funkeji f wzdtuz osi OY:
a) o5 jednostek do gory, jedlif(x) =-2x +1
b) o 3 jednostki do dotu, jedli f(x) = Jx
¢) 07 jednostek do dotu, jedli f(x) =
d) o 4 jednostki do gory, jesli f (x) = |«

e) 02 jednostki w dot, jesli f(x) = —

f) o 3 jednostki do gory, jesli f(x) = =

W kazdym przypadku podaj wspétrzedne wektora przesunigcia.

1.50. Dany jest wzér funkcji f i wektor u. Podaj wzdr funkcji g, ktérej wykres

otrzymamy po przesunigciu rownolegtym wykresu funkgji f o wektor U jesli:

3) f(x)=—ax, u=[0,4] b) £(x)=3x, u=[o, -1]

9 £(x)=2, i=[o,2] ) f(x):—%)x), u=[o, -8].

151, w prostokqtnym uktadzie wspétrzednych naszkicuj wykres funkgji g,
nej wzorem g(x)=

opisa-
—+2 Nastepnie podaj:

a) miejsce zerowe funkcji g,
b) bidr wartosci funkgji g,

c) przedziaty monotonicznosci funkdji g.

;

1. Przeksztatcenia viykreséw Funkeji

1.52. w PfOStOth"Y’“ uktadzie wspotrzednych naszkicuj wykres funkcji g, opisa-
nej wzorem g( ) =x1-1. Odczytaj z wykresu:

a) miejsca zerowe funkgji g,
b) zbiér wartosci funkaji g,
c) maksymalny przedziat, w ktérym funkcja g jest malejaca.

1.53. W prostokatnym uktadzie wspotrzednych naszkicuj wykres funkcji g, opisa-
nej wzorem g (x) = Jx + 3. Odczytaj z wykresu:

a) argument, dla ktérego wartos¢ funkcji g wynosi 5,

b) wartos$¢ funkcji g dla argumentu 9,

c) zbior wszystkich wartosci, jakie funkcja g przyjmuje dla argumentéw z przedzia-
tu (0, 4).

1.54. Funkcje f okresla wzér f(x) = ||, gdzie x € (=5, 4). Wykres funkcji g powsta-
je w wyniku przesunigcia réwnolegtego wykresu funkcji f o wektor U:[O, —4].
a) Podaj wzér funkgji g.

b) Naszkicuj wykresy funkcji f i g w jednym uktadzie wspotrzednych.
c) Podaj najmniejsza wartos¢ funkcji f oraz najmniejsza wartos¢ funkgji g.

1.55. Na rysunku obok znajduje sie wykres funkcji % ’
f(x) = x3, gdzie xe(—l, 2). Funkcje g okresla wzér )'7 "
9(x) =9 -1 I
a) Podaj dziedzine i zbiér wartosci funkeji g. T

b) Wyznacz wspétrzedne punktu przeciecia wykresu Iz /

funkcji g z osig OY.

1.56. zbiorem wartosci funkeji f jest przedziat liczbowy (—4, 6). Wyznacz zbiér
wartosci funkcji g, okreélonej wzorem:

3 a(x) = () - 12 ) 9(x) = £(x) + 30
) g(x) = f(x) - 212 d) g(x) = f(x) + 2345

1.57. punkty (-3, 1), (2, -4) naleig do wykresu funkcji . Podaj dwa punkty, ktére
nalezg do wykresu funkji, okreslonej wzorem:

a)g(x)=f(x)-6 b) h(x) = f(x) + 21 Q) k(x) =f(x) -7 +x

17
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18 ! - )
o . Wyznacz wzor funkdji g,

ktor:
e leglego wykresu funkji f

sirzedneé 5
wsp cia roWNO

or funkdji f 1
est wz0 przesunl

Dany ) my W wyniku

ktorej wykres oty

o wektor u-

) s =x s v =0 8
o ) =2x-1v =01
9 1) =+ 20 =02

Wykres funkji liniowej flx) = 2x przesunieto réwnolegle wzdtuz osi Ox
ykre

i otrzymano wykres funkeji g-

o wektor U= [-3, 0]
wnolegle wykres funkeji f wzdtuz osi Oy,
owiednie obliczenia. Nastgp-

g . I3 i
a) 0 jaki wektor v mozna przesungc ro
zie wspotrzednych i zaznacz

aby otrzymac wykres funkcji g? Przeprowadi odp!
nie naszkicuj wykresy funkcjifigw jednym ukfad
wektory przesunigcia.

=
ykres funkeji f(x) = x? raz o wektor u = [_3' 0]

b) Czy przesuwajac réwnolegle w
kres tej samej funkcji?

i drugi raz o wektor 7 otrzymamy wy
-X ) . R
Wykres funkgji liniowe] flx) = ) przesunigto réwnolegle wzdtuz osi OY

- . . . i .
owektor u = [0,-2] i otrzymano wykres funkeji g. O jaki wektor v mozna przesunac
réwnolegle wykres funkcji f wzdtuz osi OX, aby otrzymac wykres funkji g? Przepro-
wad? odpowiednie obliczenia. Nastepnie naszkicuj wykresy funkcji f i g w jednym

uktadzie wspdtrzednych i zaznacz wektory U i v, zaczepione w punkcie O(O, 0).

Funkcja f jest opisana za pomoca tabelki:

[x [a] 3]0 5 12]40
[f[20] 8] s 1]2]2

100
400

Opisz za pomocg tabelki funkcje g okreslong wzorem:
a)g(x) =f(x-1) +5 b)g(x):f(x+3)+12
¢ g(x) = f(x - 15) - 100 d) g(x) = f(x + 100) - 256

Podaj wspétrzed 7. o iaki 5
O)t"zymac' wykres funl?cjin;,vjveeélfit:ora Sl Sey preesinqEugkTEs kel b
a) g(x) =f(x -
d) g((x)) ;((X ? *Bal)=flkr )5 gl =rlx+5)-3
=flx-7) =
)-2 9ol = f(x=3)+10 ) g(x) = f(x+4)-2.

1. Przeksztateenia wykreséw funkeji

63 Wykres funkgji f przesun réwnolegle o wektor u. Napisz wzor funkcji g, ktorej

wykres otrzymates, jesli:

3 f(x) = Vx, u =[1,2]

) F() = I, v = [4,5] d) £(x)

b) f(x) = x%, U= [-2, 3]

-3
X

54. podaj wspétrzedne wektora u o jaki nalezy przesuna¢ wykres funkcji f, aby

otrzyma¢ wykres funkcji g, jesli:

a) f(x) =[x, g(x) =]x-1[+8

b) f(X)=x3,g(x)=(x+20)3—4
9 f(x) =x* g(x) = (x+3)*-1

d) f(x) = XZ,Q(X):%(x—l)ua

W N e

&,g(x):3&3+6

)
N
-
—
>
=
I

4
,g(x):m -7

=

-~

—
>

=
I

x | &

Naszkicuj wykres funkcji:

ay=(x+2?-4 b)y=|x+3i+1

4
dy=——+1 ey = 3- =__X+4_+
) — )y =(x+13-1 f)y > 3.
Na rysunku obok dany jest wy- AY
kres funkcji f. Funkcje g okresla wzor: 13
g(x) = f(x +2) + 5. Wyznacz: T2
a) przedziaty monotonicznosci funkeji g T :
b) warto$¢ najwigksza i wartos¢ naj- S a3l 2 3 5K
mniejszg funkcji g oraz dla jakich ar- I_—lz
gumentow s3 one przyjmowane l{r-i

¢) wartoé¢ wyrazenia:
9(-6)-9(-2) +9(0) - 9(3)-
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20 watematyka. Z0r o |
" dziedzine i Zbi6r wartog
iedzina i zbior wartosci funkeji f- podaj .
1.67. Danajest dziedzin
funkcji g, jesli:
a) D= (\* \ZW, (-4 1)(g ! (X 7) -
b) D, = (28, 2W = (1, )50),( - e
3 0= R-{sh2W= (2"

d) 0= (-8 1), ZW = (-oo, 6),9(x=f flx-3)+4

(=102

jac ré
podaj wzor funkcji g ktorej wykres otrzymamy, przesuwajac rownolegle
1.68. Podaj W g, ke
wykres funkgji f o wektor U, jesli:
) £() = —= v =31
X+ 2

d) £(x) = 2x + D= 1), u=[-27]

a)f(x) =x2-x+3, U= [—4, -5]

90 =3 +5.0=[17]

Symetria osiowa.
Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY

1.69. Znajdz obrazy danych figur w symetrii osiowej wzgledem prostej k.

) o (T T T

A——B —

1. Przeksztatcenia wykreséw funkeji 21

1.70. Zapoznaj sie z poniisza definicjy, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.

, Prostq k nazywamy osiq symetrii figury F wtedy, gdy obrazem figury F w sy-
metrii wzgledem prostej k jest ta sama figura F, czyli S,(F) = F.
Figury, ktére majq 0$ symetrii nazywamy figurami osiowosymetrycznymi”.

1) Ponizej przedstawione s3 figury osiowosymetryczne. lle osi symetrii ma kazda
z nich?

3) b) 9 l“

d) e) f)

2) Podaj przyktad figury, ktéra ma szes¢ osi symetrii.
3) Podaj przyktad figury, ktéra nie jest osiowosymetryczna.
4) lle osi symetrii ma trojkat:

— rdznoboczny

— réwnoramienny, ktdry nie jest réwnoboczny

— réwnoboczny?

1.71. Funkcja f jest opisana za pomocg tabelki:
a) [ x [-a2]-30] 6 [ 15 | 17 [2012]
[f) [1a 1215 ] 6 [ 90 [ 143]

b)[ x [23] 4 [ 198 | 200 |
e AEIE

Przedstaw za pomoca tabelki funkcie g, jesli g (x) = — f(x).

1.72. Na rysunkach jest przedstawiony wykres funkcji f. Naszkicuj wykres funk-
cji g, okreslonej wzorem g(x) = - f(x). Podaj dziedzineg i zbior wartosci funkgji g.

a) b) Y
y=flx) 3 £
2 /
? y=flx . /
———+» + ot At
a5 6X 7esdg2-1101/2 3 4 5%
2 -2 /v‘i
N\ - -
\ 3 3
v -4 -4
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isr zadar-
Matematyka ZbV/,h

22 Matematykd 2 )
AY d) . i : .

! 1 y=0) \T :

43 Tl

T t 0 .
a2 345 6X

A

"0y 2 345 6 X

g-5—4-3-2 -1 __11

12 +

I 1=
4
\

Napisz wzor funkcji g, ktorej wykres otrzymamy po przeksztafceniu wykresu

funkcji f przez symetrig 0siowa wzgledem osi OX.
Q) f(x)=3x-2 b) f(x) = -5x +8
dfx)=1-x ) flx)=p-15

Jf()=x"+8
DF)=x+7

Dana jest funkcja f. Napisz wzér funkgji, ktorej wykres jest s'\'/me.tryczny
do wykresu funkcji f wzgledem osi OX. Naszkicuj wykresy obu funkcji w jednym
uktadzie wspotrzednych.
a) f(x) =4

d) f(x) = X

b) f(x) =x-3

Dana jest dziedzina i zbior wartosci funkgji f. Podaj dziedzine i zbidr wartosci
funkcji g, okreslonej wzorem g(x) = —f(x).

3 D,=(-4,3),2W,= (-1,5) b) O, = R - {3}, ZW; = (-4, +0)

Funkcja f jest opisana za pomocg tabelki:
) x (0] 6| 4] 3] 1] 27
fy, 51 -4 10 2 | 5 | 13|

b)) x T-46-26] 0 | 1 | 17|

28 [ 67 |
fy | -5 1 46 | -7 23 22

1 | 13 |

Przedstaw za pomoca tabelki funkcje okreslong wzorem g( )

x) = f(~x).

1. Przeksztatcenia wykreséw funkeji

Na podstawie wykresu funkgji f naszkicuj wykres funkcji g, okreslonej wzo-
rem g(x) = (). Podaj dziedzing i zbiér wartosci funkcji g.

)

y=flx)

- W <

e
01123456)(

TA y=flx)

b

_ ‘ L
6-5-4-3-2-1 011 23 456X

b)

~

y=fl

[N

es-4-3-2-1 9123 256X
-1

+-2

| y =flx)

4 L 4 »

/ .
65-4-3-2-1 19123 456X
T4
2
+3
+—4
|

Dany jest wzor funkgji f. Napisz wzor funkeji h, ktérej wykres jest syme-
tryczny wzgledem osi OY do wykresu funkcji f. Podaj dziedzine funkcji h. Naszkicuj
wykresy obu funkcji w jednym uktadzie wspétrzednych, jesli:

a) f(x)=x+2, gdziexe(-4,2)

o) f(x)=-2, gdziexe <—S, 1)

e) f(X)=x/;, gdzie x<(0, 4)

b) f(x) :%, gdzie x e(—, 0)

d) f(x)=x>-2, gdziexe(-1,2)

f) f(x):(x+1)z, gdziexe<—3, 1).

Wykres funkcji g powstat w wyniku przeksztatcenia wykresu funkcji f przez
symetrie osiowa wzgledem osi OY. Napisz wzér funkgji g i podaj jej dziedzing, jesli:

a)f(x) =5x-4
& £(x) = ——

e e)f(x) = Vx-4

b) f(x) = Vx + 2

) fx) = bx+3

9109 = 2=

23
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adan. Klasa lizikrfi

poa,\uwvvv':l

rtosc Ar cji .dZiedZ'I € i zbior wa 0¢ i
o $ci f k If. Podaj
bio wartos | rt

'80. Danajest dziedzina | Z i)
fokci g, okredone} wiore 9 f 5 0,= R - (3}, 2% = (4 +00)
30, - (-4.3), 2w = (L 9)
1,81, Naszkicuj wykres 41 9 flx) =~ +1)
a)‘ fx) =M -2 b) £(x) = (x) + oo
D) e e )1l =
edstawio-

p sunku jest prz -
:;ISViIIkr,:: ﬂ:\r;kcji £ [;Ia kazdej z func:(c!!
a(x) = f(-x) oraz h(x) = —f(X?, podaj:
a) zbior argumentéw, dla Ift.orYCh ta
funkcja przyjmuje wartoscl ujemne

b) maksymalne przedziaty, w ktdrych ta
funkcja jest rosnaca

c) najwieksza wartosc tej funkcji

d) wspétrzedne punktu przecigcia wy-
kresu tej funkcji z osig OY.

1.83. Funkcja f ma trzy miejsca zerowe: 5, 1, 6 oraz wiadomo, i? f(0) =4
if(3) = -2. Podaj miejsca zerowe funkcji g i wspotrzedne punktu wspdlnego wy-
kresu funkcji g z osig OY, jesli:

a) g(x) = f(~x) b) g(x) = —f(x) o) a(x) = f(x + 3).

1.84. Napisz wzor funkcji, ktérej wykres otrzymamy w wyniku przeksztatcenia
wykresu funkdji f(x) = (x - 1)* przez symetrie wzgledem:
a) osi 0X b) osi OY.

1.85. Napisz wzér funkgji, ktorej wykres otrzymamy w wyniku przeksztatcenia
i 3-x .
wykresu funkqlf(x) = v przez symetrig wzgledem:
X

a) osi OX b) osi OY.

1. Przeksztatcenia wykressw funkeji

Symetria srodkowa.
Symetria Srodkowa wzgledem punktu (0, O)

1.86. Znajdi obraz danej figury w symetrii $rodkowe;j wzgledem punktu O, jesli:

a) b)

0 / -

1.87. Zapoznaj sig z ponizsza definicja, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia.
»Punkt O nazywamy srodkiem symetrii figury F wtedy, gdy obrazem figury F
w symetrii srodkowej wzgledem punktu O jest ta sama figura, czyli SO(F) =F.
Figury, ktdre majq srodek symetrii nazywamy figurami srodkowosymetrycznymi.”

1) W$rdd ponizszych figur znajdujj sie figury $rodkowosymetryczne. Wskaz je.

a) c b)

tréjkat réwnoboczny prosta

romb

25



odstawowy
ka. Zbior ~adan. Klasa 2. Zai(risp/
Matematyka. <00 Z d sa 2/
ktéra ma jeden érodek symetrii, i figury
e érodkéw symetril. )
¢ symetrii i érodek symetrii.

etrycznej, ko'
skoriczenie wiel
ednoczesnie 0

2) Podaj przykiad figury geom
geometrycznei, ktor.
3) Narysuj dwie figury,

ama nie
ktore maja J

Na rysunku jest przedstawiony wykres funkcji f. Naszkicu’j \.vares. .funkcji g,
okreslonej wzorem g (x) = f (). Podaj dziedzing i zbiér wartosci funkgji g.

N
3) AY b) 2
1a
1 y=flx) 1
T3 15 y=1ix
2
il 12 !
—4 > L7
- gt i
6-5-4-3-2-191 23456 T N
T 65-432-1091 2325 6X
) -1
+-3 1-2
14 13
¢ v d AY
) y, )
I 1) 1 |
= f(x
qtl 4 12 y=flx)
X1 11
1 —— -4 — oy I -
~6-5-4-3 -2 jill 23145 6X Z65-4-3 5 1 01'1 L
‘ .
T 15
T3 13
T 1-4

Wykres funkeji g jest symetr
tu (9,0). Naszkicuj wykresy funkeji f
Napisz wzér funkdji g i podaj jej dzie

3) f(x) = x + 4, gdzie xe<—3, 0)

yezny do wykresu funkcji f wzgledem punk-
oraz g we wspélnym uktadzie wspoirzednych.
dzing, jesl;:

b) £(x) = Jx, gdzie xe<0, 4)

o) f(x) = x2, gdai -1,3)
(x) = x2, gdzie xe(-1,3) d)f(x)=%,gdzie xe(1,4)

&) f(x) = -1, gdzie xe(-5, 6) f) f(x) =

X|

, gdzie xg<,.4‘ 2).
B

1. Przeksztatcenio wykreséus funkeji

1. Na rysunku obok jest przedsta- AY
wiony wykres funkcji f. Funkcje g okreéia ’ T4 y=flx)
wzér: g (x) = ~f(~-x). Podaj: t;
a) zbiér wartosci funkcji g =51
b) miejsce zerowe funkcji g 5432209125 85 ex
¢) wartos¢ wyrazeniag(-3)-g(3)-g (4) 15
d) maksymalne przedziaty, w ktérych ] i

funkcja g jest malejaca.

Dana jest dziedzina i zbiér wartosci funkcji f. Podaj dziedzine i zbidr wartoéci
funkcji g, okreslonej wzorem g (x) =—f(~x).

a) D, = (-3,7), Zw, = (0, 4) b) Oy = (-1,5), ZW, = (-6, 2)
¢) Dy = (-00,9), ZW, = R - {-8} d) O, = (-4,2), 2w, = (-1, +)

93. Dany jest wzér funkcji f. Napisz wzor funkcji g, ktorej wykres otrzymamy prze-
ksztatcajac wykres funkeji f przez symetrig $rodkowa wzgledem punktu 0(0, 0). Oblicz
miejsca zerowe i wspétrzedne punktu przeciecia wykresu funkeji g z osig OY (oite istmeja).

a)f(x) =-ax + 7 b) f(x) =3 o flx)=x*-1
df(x)=x*+8 &) f(x)=Vx-1 f) F(x) = 3(x = 2)(x = 1)

Zastosowanie wykresow funke
do rozwigzywania rown

D ALATIA ACA
N ni ) y )

1.94. Odczytaj z wykresu funkcji f(x) = (x + 2)* argumenty, dla ktorych funkcja f
przyjmuje wartos¢ 1. Nastepnie rozwiaz algebraicznie rownanie (x + 2)® = 1.

1.95. Odczytaj z wykresu funkgji f(x) = J-x argument, dia ktorego funkgja f

przyjmuje warto$¢ 2. Nastgpnie rozwiaz algebraicznie rownanie v—-x = 2.

1

1.96. Naszkicuj wykres funkcji f(x) = [x — 2| - 3. Nastepnie podaj zbiér rozwiazan
réwnania f(x) = -2.
1.97. Korzystajac z wykresu odpowiedniej funkcji rozwiaz réwnanie:

a) x| = x b)-’rs-:'l o (x+2)=-8
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V | ji EY. (’)Wnanie:
, / Y W deWiEd ic u ijl OZWIaZ
k eSé (o] r

9 1 +1=x-1|
p) (x-3"=*

; aiaczW
1.98 Korzystajd 1 X
a) xi-2="X 4

ich funkcji ro7Wia

, wiedn
esow 0dpO J Jx+2= Jx-6+2

7 rownanie:

1.99. Korzystajacz wykr
2 _ |xI

axi=x-2 b)2-X H
,1, Odczytaj wykresu zbidr rozwigzar;

1.100. Naszkicuj wykres f”"kcjif(x) T x+3

nieréwnos’cif(x) <1l
= _ ¢ Odczytaj z wykresu zbidr rozwiazan
1.101. Naszkicuj wykres funkejif () = o odezvt)
nieréwnoécif(x) <2
1.102. Naszkicuj wykres funkcjif(x) = ( - 2)2 -3.0dezytaj z wykresu zbior roz-

wigzar nierownosci flx)>1
1.103. Naszkicuj w jednym ukladzie wspotrzednych wykresy funkdji (%) = V=
oraz g(x) = ¢ - 2.

a) Podaj argument, dla ktorego f
b) Rozwiaz nierownosé f(x) > g(x).

unkcjefig przyjmujq tg sama wartos¢.

1.104. Korzystajac z wykresow odpowiednich funkcji rozwiaz nierownosc:

b) «/x-zss—%x o V-x2x+2

a) x> x

1.105. Korzystajac z wykreséw odpowiednich funkcji rozwiaz nierownosc:

i « L i 1
a) ‘x]<2x 3 b)mz()ul)z c)m—1>—|x—5\

Test sprawdzajacy do rozdziatu 1.

1. Srodek odcinka AB ma wspotrzedne (13 -2

Jesli A(- :
A-B(3,1) B. B(10, -6) )-Jesi A(-7, 4, tor

C.8(238) D.8(33, -8)

2. Wektorem przeciwnym do wektora g -

A B ’ﬂ B. {—% ﬂ C.[5,4q] 0. [-4, 5]

N

(4, -5] jest wektor o wspétrzednych:

1. Przeksztatcenia wiykreséw funkeji

I ———

3. Dtugos¢ wektora b= [-3, 4] jest rowna:
A7 B.5 C.4 D.3

4. Jesli A9, -2) i 4B = [-6, 7], to punkt 8 ma wspéirzedne:
A. (-3,-9) B.(3 5 c (53 D.(3,-5)

5. Dany jest wektor ZI) = [3, —2]. Wskaz wektor, ktory nie jest rownolegly do
wektora u.

A. 3:[5 -1} B.b-[32 cc=[57-38 D0.d=[23

6. W wyniku przesunigcia réwnolegtego wykresu funkcjif(x) = \/; o 4 jednostki
do gory otrzymamy wykres funkcji:

Ag(x)=x +4 B.g(x)=Vx -4
C.g(x)zm D.g(x): x—4

7. Wykres funkcji f(x) = |x + 5\ + 1 powstaje w wyniku przesuniecia rownolegtego

wykresu funkcji y = |x’ o wektor:

Au=][51] Bu=[5-1] Cu=[51 Du=[-5-]
8. Na rysunku obok przedstawiony jest wykres AY
funkcji y = f(x). \-: y=fix)
N2 »
IR
4-3-2-1191 23 4 £X

29



dan. Klas8 7~ T

a0
Matematyka: Zbior
30 2
D.
3
y
C. . +7 y=gi li
N A
‘-.A 0] 23 45X
™ 4-3-270
T Jri y=alx)
42 %_3
b e .
FrEPYSERREL ‘

(x) — x?+3x + 2przez Symetrig

nkeji f
wykresu funkd | oclonej wzorem:

’ nia ..
9. W wyniku przeksztatce wykres funkeji, ok

2

wazgledem osi OX otrzymujer;\ - e d B @i s 2
=x’ 2 By=x'-3x- .
Ay=x+3x+
Y
10. Na rysunku obok przedstawionyjest wykres r
fur 3
ety /) 2 y=1ix)
1
43241 7'311 YRy
T2
+-3
+—4

A. AY B. AY

1a —4

+3 " +3

y=glx
12 2
A\ I y=glx)

TX \ e Tl
ot e e e T — >
4324101 2 3 dsX 43211912 3 4/5%

; = A -1

< +-2 Mo

1, DY
B 4

Y
4

|
D. fa
+2
=glx
; "I" y=glx)
AT
54351 |0
'4321;_11234)(
T2 L)

13
1

1. Przeksztatcenia wykreséw funkeji 31

Dziedzing funkeji f jest przedziat (-3, 2). Wykres funkeji f przeksztatcono przez
symetrig osiowq wzgledem osi OY i otrzymano wykres funkeji g. Dziedzing funkii
g jest przedziat:

A.(-2,3) B.(-23) ¢.(-3,2) D.(-3,2)

Zbiorem wartosci funkcji f jest przedziat (—5, 1)‘ Wykres funkcji f przeksztat-
cono przez symetrie osiowa wzgledem osi OX i otrzymano wykres funkcji g. Wskaz
zbiér wartosci funkcji g.

A. (-5,1) B. (-5, 1) c.(-15) D. (-1,5)

Funkcja y = f(x) ma dwa miejsca zerowe: —3 oraz 1. Miejscami zerowymi
funkcji y =f(x + 1) sg liczby:

A.-2oraz2 B.-4 oraz 0 C.-2oraz0 D.-4 oraz 2
Na rysunku obok znajduje sie wy- M
kres funkcji f, okreslonej w przedzia- 13 y=fx)
le <—1, 8>. Wskaz zbiér rozwigzan réwna- - +2
L1
nia -f (x + 1) = 2. bt
A{l} B{35} -2,-1<_‘31123456739X
3 . {3, i
C.{2,4 D. {4, 6} 13

Wykres funkcji f jest przedstawiony w zadaniu 14. Wskaz zbiér rozwiazar
niero’wno§ci[(—x) +1>0.

A (2,6) B. (-1,2)u(6,8) C.(-8 -6)u(-2,1) D.(0,8)

Dany jest punkt B(4, —3) oraz wektor AB = [-2, 5]. Oblicz:
a) wspotrzedne punktu A,

b) wspotrzedne punktu C, jesli Aic) = -348.

W tréjkacie ABC dane s3: A(-7, -1), B(5, 1) oraz BD = [-9, 1, gdzie D to éro-
dek boku AC. Oblicz wspétrzedne punktu D oraz dtugos¢ boku AC.

W trojkacie ABC dane s3: A(—S, 2), 8(3, 74), C(l, 5). Wyznacz wspétrzedne
punktu D tak, aby figura ABCD byta réwnolegtobokiem.



32

~ 19, Danesd punkty:
R e C

D 22. Wykres funkdji f

Hnm\mh;.kn zZ )
| _1). Korzystajac z w
. Aty ) Y 'fasnoéci

1), C
At i)'zﬂ/:(;co)iest trapezem™
oka

X) = :

’ v m]'( funkcji
1 £ jest okreslon? b esu fu

- Fg:kqazés]s;iecia réwnolegfego wy

w wyniku pr 2

a) Napis wazor funkdji g-

b) Do wykresu funkji g nd

ZWOro

wektorow wykat, 7€ 2+ 10. wykres funkcji g pgy,,

. s
fo3 jednostki w lewg, taf

icza.
ety punkt (-2 a). Oblic
5 przesunigto © 2 jednostki w Prang
res funke liniowel fl) =3+
21. Wykres iU )
i otrzymano wykres funkcji 9-
a) Podaj wzor funkcji g-
b) O jaki wektor moina przesund

wykres funkji f?

¢ wykres funkeji 9 wzdtuz osi OY, aby Otrzyma

N
. 5 nolegleowektor v = [1’4 it
(x) _ _7x? przesunigto row ] y

7, 1 — a4+t 2
mano wykres funkgji g- Wykaz, e g x)

redlona wzoremf(X) = -2x + 3. Napisz Wzor funkgj;

ny do wykresu funkgii f wzgledem osi 0X,
do wykresu funkgji f wzglgdem osi OY,
wresu funkaji f wzgledem punktu 0(0, 0)

23. Funkcja liniowa f jest ok
a) g, ktorej wykres jest symetrycz
b) h, ktorej wykres jest symetryczny
c) k, ktorej wykres jest symetryczny do wy!
24. Na rysunku jest przedstawiony wykres
funkeji y = £ (x)- |

a) Naszkicuj wykres funkgji y = g(x), sdzie

glx)=—f (x).

b) Podaj zbidr rozwigzari réwnania g (x) =-2.

25. Na rysunku jest przedstawiony wykres AY

funkeji y = f ().

a) Naszkicuj wykres funkeji y = g(x), gdzie
g(x) =f(=x)

b) Podaj maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja g jest rosnaca.

—_— Alr_p"r"l"'ltf)("tma wigkresiu Furkeji

26. Na rysunku jest przedstawiony wy-

kres funkgji y = f(x). Y

a) Naszkicuj wykres funkcji y = g (x), : -i ’
gdzie g(x) = f(x +2) - 1. PN B

b) Podaj zbiér rozwigzan nieréwnosci SR Nacs 189X

g(x) <o.

27. Dziedzing funkcji f jest zbiér D, = <—4, 8), a jej zbiorem wartosci jest zbiér

W, = <‘11 +00). Podaj dziedzing i zbiér wartosci funkeji:
a)y =f(-x) b) y = ~f(x) Jy=flx+3)-4

28. Naszkicuj wykres funkeji f(x) = % +1, gdzie x=(-2,0)U(0, 2).

a) Podaj wzér funkcji g, ktorej wykres otrzymamy w wyniku przeksztafcenia wy-
kresu funkcji f przez symetrig srodkowa wzgledem punktu 0(0,0).
b) Na podstawie wykresu funkcji g rozwiaz nieréwnosc g(x) <-1

29. Rozwiaz graficznie réwnanie:
1
a) — =x-3

b) (x-1)?=2x-2
x+5

¢)-x =x'-6

30. Rozwia? graficznie nierownos¢:

-4 ~
a) -3 > VJ-x b) x -2 > ¥ c)——1§x~c

X+
31. Podaj dwa kolejne przeksztatcenia, ktore mozna wykonac, aby z wykresu funk-

cjif(x) =Jx otrzymac wykres funkcji:

a)g(x):7—\/; b) h(x) =V7-x c)k(x):A(\‘?xH)
32. Na rysunku jest przedstawiony wy- ﬂ
kres funkcji f. 13 y=fx)

a) Naszkicuj wykres funkcji g, okreslonej
wzorem g (x) = f () + L

b) Podaj dziedzing funkdiji g.

c) Podaj zbior wartosci funkcji g.

d) Oblicz wartos¢ wyrazenia

[g(~4)+(5)][a(-3)-9(1)]-

B e o s SV

33
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2.

wartost bezwZzg

ledna liczby rzec2yWiste)

1. Oblicz:
21 1

11’ 0 ‘—zguél J 126 -|-33

f) |23 +12)

953 e

- <k
2.2. Oblicz warto$¢ danego wyrazenia. Ocen, J
mierng — jest wynik obliczen.

a) 2\/5-‘3—2\6]
) ‘3—ﬁ|—|ﬁ+1,3|

931~ [x-3

b) 21 - |21 - 7|
d N2 -3+ jp2 3]
f) |1_\/§H—1+\/§‘

2.3. Oblicz wartosé danego wyrazenia. Ocer, jaka liczba — wymierng czy niewy-

mierng — jest wynik obliczen.

a) 3‘1—@\—3\/5
9 L8-3[+(-y[V3-3

b) [1-2|{~2|
d)-|-8| - [8- 7
2.4. Oblicz wartoé¢ wyrazenia:

) \(ﬁ—ﬁ)(xfﬁ—f\ (V20-2\5 - 2)

b (]ﬁ—aﬁ’—|\/ﬁ~\/ﬁ|+1)-(1+zﬁj

9 |4J5—3\/§+5\‘|—2ﬁ-s\

d) ‘3J§-2\/Fs+1o|.\7\/§_10’

.

jaka liczba — wymierng czy niewy-

2. Réwnania i nierbwnodei 2 wartoseiq bezwzgledng
St

2.5. Oblicz warto$¢ wyrazenia:

AR [0

|f ! -4 ‘-4(«/~ 9)\
)‘(\/6-2\/5).(2\/5—\/3)‘ |(\/§—2\/E)(~/§+2~/5)j 3
‘ 22-3 Vs—[fi-vs] 6+245
2.6. Oblicz wartoé¢ wyrazenia:
a) 2a- =—4 b) |2a -3| - (3 + 2a), jeslia = - V3

2.7. Oblicz warto$¢ wyrazenia:

a) [-1-[2-b] + b, jesti b =3 b) b —|-b + 1|, jesli b = V2

2.8. Oblicz warto$¢ wyrazenia ||a2 -200| - 3a| + 2a w przypadku, gdy:
a)a=-10

b)a=3203+2.3'+53+2.3°

2.9. Zapisz podane wyrazenie bez uzycia symbolu wartosci bezwzgledne;j.
a) ( 2, +oo) b) (—oo, —3)
<1, +00) d) |4-8d], jeslia € <1, +00)

2.10. Zapisz podane wyrazenie bez uzycia symbolu wartosci bezwzglednej:

) |- (oo,-1)
b) [1 + 2a| +|-3a], jesli a € (00, -2)
c) 2a - ‘3 - (4, +oo)

d) |20] - [1 - |a]|, jesti @ & (~o0, -3)

2.11. Napisz wzor funkcji f bez uzycia symbolu wartosci bezwzglednej. Nastepnie
naszkicuj wykres funkcji f w uktadzie wspétrzednych.

a)f(x):x—|xl b)f(x)=2fx+3|

) £(x) =3-[3-34 A £() = —j1-3x + 2

2.12. Napisz wzér funkcji f bez uzycia symbolu wartosci bezwzglednej. Nastepnie
naszkicuj wykres funkcji f w uktadzie wspétrzednych.

a) f(x) =x- x| b)f(x):@+1
) f(x) = d) f{x) = x = [4+x

1| + X
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¢ a 2. AARTES T 7
tyka. Zbidr zaddan. Klast 22 = ———
Matema e _—

senia jest stata:
Wykai, 2& wartos¢ podaneg® wyrazenia |
2213, Wykad,
lo 3| -la-2]jeslio € (-00,0)
4 |2+4d] jeslia € (29
l |
‘ jeslia € (3, +oo)

o3l -laedl 5

3
b)
C) m n
dle+1-la+ 5|, jeslia € (~o0,
j i b jestli datnia, to
) 214, Wykat, e jesiia jest liczba ujemna | b jest liczba do a
|-3q + 4b| - 2[3b - a|=-0-2b.
5215, Wykat, ze jedli liczby x iy 53 ujemne, to
[2x + Yi : !—2)( -y - “4)(2 + y‘l = 4xy.

Wyka, ze jeslia > b >0, t02(b* - |ab|) + [b - *|a + b| > 0.

Oblicz:
| R
a) [1+log,9|-|5+8°

3

1

1l

| 2lo A—ETZ
| 53 La

b) 2—;2Iog525—813:—l(l—\/;\)(hrﬁ)‘

“ — |
o |-310g,0,25-3216|-{0,75 2 -3
[ 3 | |

N

3
d) 37 -5|-16% ~0,57|logg, 9|

miedz w’*;"‘,-" PP gon i | .
4 :’_(J,z,.u:. ‘aL,_fT:‘AV‘!‘.! na osi [Iczoowe
UCANU V‘\t(/(/y::’;l)i:’a "‘\‘(’,”’/_E‘U{ .

ry
2gledne) na osi liczbowe;

2.12. Danesaliczbyaib. w
Jaka jest odlegtoi¢ o liczby ¢ od liczb g i b?
aa=-2ib=4

bja=-2ip=5
CJG:~8,4|b:1,5

d)a:3§ib:87§
6

€)a=-3J7ib=-

) Viib =297 la=s9+asib-s_, 05

B

yznaczna osi liczbowej liczbe ¢ réwnoodlegta od liczba i b.

2. Réwnania i nieréwnosei z wartoscia bezwzgledng 37

Wyznacz liczby, ktére znajdujg sie na osi liczbowej w odlegtosci d od licz-
by a, jedli:
a)a=2d=3 b)ja=-2,d=5
Ja=-7,d=26 da=+2,d=3

flo=1++3,d=4-3

e)a=—3,d:rt+1

Zaznacz na osi liczbowej i zapisz za pomocg przedziatu zbidr wszystkich liczb
rzeczywistych, ktorych:

a) odlegto$¢ na osi liczbowej od liczby 1 jest mniejsza od 5 lub réwna 5,

b) odlegtos¢ na osi liczbowej od liczby 3 jest mniejsza od 4,

c) odlegtoéé na osi liczbowej od liczby -2 jest wigksza od 3 lub réwna 3,

d) odlegto$é¢ na osi liczbowej od liczby 5 jest wieksza od 2,

e) odlegtos¢ na osi liczbowej od liczby 6 jest nie mniejsza niz 1,

f) odlegtos$é na osi liczbowej od liczby —4 jest nie wieksza niz 5.

2 Zapisz odlegto$¢ na osi liczbowej migdzy danymi liczbami, uzywajac znaku
wartosci bezwzglednej. Nastepnie oblicz te odlegtosc.

2
:
d)-242 142 +3 e) V3 -1i3+7 f1-243 i4+2V3

a)-4i-28 b) —14 ilG% Jri2y3

Zapisz ponizsze zdanie, uzywajac symbolu wartosci bezwzgledne;.
a) Odlegtos¢ liczby x od liczby O jest rowna 8.
b) Odlegtos¢ liczby y od liczby 5 jest rowna 1.
c) Odlegtos¢ liczby (—3) od liczby a jest réwna 4.
d) Odlegtosé liczby z od liczby 8 jest mniejsza od 3.
e) Odlegtoé¢ liczby p od liczby -2 jest wieksza od 7.
f) Odlegto$¢ liczby k od liczby —1 jest nie wieksza od 5.
g) Odlegtos¢ liczby 7 od liczby m jest nie mniejsza od 2.

7.23. Wyznacz odleglo$¢ miedzy danymi liczbami @ i b w zaleznosci od m, jesli:

a)a=12-3m, b=Sm-4 ime (-2
b)a:nTm—S, b=6-36m ime (3 +)

Ja=m'+5m-6, b=(m+3) im e (0, +o0)

d)a=(m-4) b=-8m-17 im€R.
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=8 Matematyka Zbior ZW ( d
/ .in bezwzglédn
swnania z wartost!d g .

roste rown 7!
P h liczb 52 rozwiqzaniaml réwnania:

2.24. Sprawdi, ktoreZ podanyc b) |x + 3=7 4 04
' _ 3,-5

a)Z[x[=,6 0,—(3],32 g Jx+5]=0 0,
o x-2f=-6 O
2125 B ) 3=Vi8
3 lx,:l b) [x{=-2

> ¥ 9 et _,

X . = =

d) 5jx+1053=0 g -5 +1=1 2

2.26. Rozwiai dane réwnanie, korzystajac z odlegtosci migdzy liczbami na o

liczbowej. .
a)[x-2|=3 b) [x+1=4 J3-x=0
d;}Zerlf:l e)x-5=2 f)|-4+x =5

2.27. Rozwiaz dane rownanie, korzystajac z odlegtosci miedzy liczbami na os;

liczbowej.
a)[9+x[J=0 b)[3-x =8 |16 +x =5
d) [x-21]=3 e -1-x=7 f)l-2-x =2

2.28. Zapisz réwnanie z niewiadomg x typu ﬁx B a! = b, ktore:
a) ma jedno rozwiazanie, réwne 11,

b) ma jedno rozwiazanie, réwne 19,

¢) jest sprzeczne,

d) ma dwa rozwigzania: -8 i 8,

€) ma dwa rozwigzania; -3 7,

f) ma dwa rozwiazania: 37 i-7m.

2.29. isz 16 P ‘
Zapisz réwnanie z niewiadoma x typy [x- a| = b, ktérego zbiorem rozwiazan

jest zbior:
3) (-6, V) b) {2—J§,zd§} 9 {—3\/5}
d) {5,17} ¢ {»8%,3%} f) {_zg, 5%}

S

2. Réwnania i nieréwnodci wartoscig bezwzgledng 39

2.30. Rozwiaz algebraicznie réwnanie:

a)|x-1=2 b)|x—4]:o x-1=4

d)[2+x =3 e x-3+7=0 f)1-|x+5/=0

2.31. Rozwiaz algebraicznie réwnanie:

a)|x-12/-68=0 b) [3.4-x =06 J-[25+x=0

d) 7| -5 =-21 €)0,2x-1) =04 f)-0,1|-3-x| = -1

2.32. Rozwiaz algebraicznie réwnanie:

) 3|x—2|:1’5 b) [x+2,4 12 )513+x|—1,2:0

4 3 8

4—|-x+2| [3-x]-5,3 6—2|-x-1]
——_1-48 Ll M it = o

Je=5 Ef=—— =8 —3 4

2.33. Rozwigz réwnanie:

3) [x—2|+3=12 b) 325 -x|=21-95
x—2\/§ -1

9 #—ﬂ—ﬁ d) 0,2‘—X—5ﬁ‘=%+\/§
N2-+42 e+ 2v3|-2

e) ———=1 ) —rl—=4

3 3

2.34. Rozwiaz réwnanie:

a)3x+7|=2 b) |25x - 3| = 122 J9-ax =21

d)[1-2x =13 e) |-8x +5| =11 f)|-2-5x =16

2.35. Rozwiaz réwnanie graficznie, szkicujac wykres odpowiedniej funkcji.

b)[3-x =1
e)|2x-6/=0

a)|x+4|=2
d-x-1=5

2.36. Dane s zbiory:
A={xxeRn32-x=4-|x-2]
B={X:XER/\|X+5‘12145'X’}
C:{x:x eR/\Z(}x+1|—3):f1+x] —2}

a) Wypisz elementy zbioréw A, B, C.

J1+x|-4=0
f) [0,5x + 1] =2

b) Wyznacz zbiory: (B U C) n A, (A-C) uB, C-A-B.
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AW Vel Z L'\/'(QV{/OS'L“’I Vessey whq

Proste nierownuvse

ych obok nier6wnosci spetnia tg nierdwnos¢, jedli
an

5 Leora zli d
2.37. Sprawdz, ktoraz liczb po b) e + 1|>5 -9,-4,-1,6

Jfs-x<2 0367
Las glx-2<0 3201
c)|x—4|>0 —2,35,,

2.38. Podaj zbior rozwiazan nierownosct:

a)|x <0 b) [x+1] >0 J-x <9 d) 2lx < -4

7.39. Podaj przykfad nierownosci z wartoécia bezwzgledna, ktorej zbiorem roz.
wigzan jest:
b) zbior jednoelementowy

a) zbidr pusty
d) zbior R — {3}

c) zbidr liczb rzeczywistych

2.40. Rozwiaz nieréwnos¢, korzystajac z odlegtosci migdzy liczbami na osi liczbowej,
x| <4 b) | > 6 ¥ >9
f)2)x -243 >0

4 <2 o5 <3

41. Rozwiaz nieréwnos¢, korzystajac z odlegtosci miedzy liczbami na osi liczbowej.
a) x4 <3 b) |x+1| <2 Jx-2[>0

dja-|1-x>0 e 3-»-1<0 f)ls+x-2>0

2.42. Rozwia? nieréwnos¢, korzystajac z odlegtosci miedzy liczbami na osi

liczbowej.
alx+1-2>0 b)1-x-1| <0 o) -3x +8>2
d)o<4a-|x—q e -[9-x >-3 f)3-36+x <0

2.43. Zapisz nierdwnosc z wartoscig bezwzgledna,

a) (-9,9)

jesli dany jest jej zbidr rozwigzan.

b) (—OOI-JE)U(\/g,Jroo)

9 (-00,-48) U (2,400) €) (o0, 5) u ( i
X Y4 +o0) ) (-0, 5) U 7 +oo)
g (-9,5) h)(2-43,2+ 3) T)) (giozm)

2.44, Korzystajac 2 wykresu od
a) x5 >1
d) 2x -4/ <o

Powiedniej funkc
b) [x +3| <2
)

la+x >3
f)—fa(x + 1) > -4

0,5X»1| )

g

Il rozwiaz graficznie nieréownosc:

2. Réwnania i nieréwnosti z wartoscia bezwzgledng 41

?.A5. Rozwiaz algebraicznie nier6wnos¢:
a)|x+14/-84<0 b)0>14-26-x

) 10,25 + x| > 1,25
d) 10|x - 1,3| < 18 e)[03x+1 <0

f)-2lx-03[+3>0

2.46. Rozwiaz algebraicznie nieréwnos¢:

a) \x—ﬁ‘<1 b) \\/5+x\22«/§
d) l3—x\<2—J§ e) \x~x/i+1\>1

<) \—x - \@‘ <0
f) \X + J§ + Sl\ <4
2.47. Rozwiaz algebraicznie nieréwnos¢:

a) |3x + 13| < 100 b) [12x - 2| < 50
d) [17-6x| > 5 e)1-|2x-7| <0

c)|a-5x >13
f)3-|2-5x >0

2.48. Rozwiaz nierdbwnos¢:
a) 0,7x-0,1/>0 b) 3lx+2\+1%<0 J -2%5—53+133>0
1

d)2+|-6x+5)>1 )3-|-9x+8 >3 flx-2>1+ 5

2.49. Zbiér A jest zbiorem rozwiazan nieréwnosci 3 — |x + 3| > 0, za$ zbiér B -
zbiorem rozwiazan nieréwnosci [x + 4 > 1.

a) Wypisz wszystkie liczby parzyste nalezgce do zbioru A.
b) Podaj przyktad liczby wymiernej, ktéra nie nalezy do zbioru B.
c) Wyznacz zbiory: A n Bi B —A.

2.50. Zbiér A jest zbiorem rozwigzan nierdwnosci 4 — 21\)("I > 0, za$ zbior B — zbio-
rem rozwigzan nieréwnosci \x + 1\ -2<0.

a) Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B.

b) Wypisz wszystkie liczby naturalne nalezace do zbioru A U B.

c) Podaj przyktad liczby niewymiernej nalezacej do zbioru B - A.

d) Wyznacz zbiér A’ B'.

Wyznacz wszystkie liczby catkowite spetniajace jednoczesnie dwie nieréwnosci:
a)|x-2| <3i3-|x >0 b)|x +1] >4ilx-2|-4<0
Jlx-12(<ai-2+|x <0 d)2{x-04] <5i|x+01/-04<0

2. Rozwiaz nieréwnos¢ podwojng:

a)x-2|<3<|x-1+1 b)2-|x+1<21+x <4
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: té{ . . Réwnania i nierbvwinosei z wartoscig bezwzgledng
V/ -————

| y a d ’/‘ -a‘ u 2
@ ) v [ E' () OZdzl B

Ml;z—/ﬁ‘ jest roWn2:
1. Wartos¢ wyrazenia 2

L D.05
7-4\3 2345 o
A.-05 B.— 2
mozna zapisa¢ W postag;:

4| -3)x+6|
|2x | | D.-5x -2

¢ - razenie
2. Jedli x € (-6, 2), towy  sx-14

A x-14 B,—X+10
zeni || ljeStréW )
i 1 <0ib>0. Wobec tego wyrazel e |b 3a|-|a 3b l
3. ! 0,280 < 0i ). 10ab - 3(02 + b2)

A.3a?-10ab +3b’ B. 3(® + b?) c.-10ab

Yo7 -32i J50-7 na osi liczbowej jest liczhy,

D.V2-2

4. Liczba réwnoodlegta od liczb

A. 2(ﬁ-1) B.5-42 c\2-4

5. Odlegto$¢ miedzy liczbami J5 + 2 /517 na osi liczbowej jest réwna:

A4 8. 19 C. 2445 D. 18

6. Wskat liczbe, ktéra spetnia réwnanie |4 - 5x| - 2x = |x].
Al B.0 C-1 D.2

7. Wskaz réwnanie sprzeczne.
Al3-x=0  B|x+3[+1=0 C[7-x=1 D.|-2-x =4
8. Wskaz rownanie, ktorego rozwigzaniami sg liczby 8 i -12:
Alx-2=10 B |x+2/=6 Ch-2=10  D.J2-x=6
9. Zbiér (00, -15) U (21, +00)

Jest zbiorem rozwiazan nierownogci:
A. I" +3>18 3zan nieréwnosci:

B.[2x-6|> 15 Clx-g>15 p, |x-3| > 18

2 ~x| < 1jest liczba:
Al B.2

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 2.
11. Oblicz warto$¢ wyrazenia dla podanej obok wartoéci zmiennej:
7 -1
—ala-4|+1- a=03
a) 2-dja |+ 3 °
b) 15+|5-b|-[10-b|-[26-6|30-b] b=133"+44’

Va8 -3J3]-1- 3]

12. Oblicz warto$¢ wyrazenia: —I\/E——zﬂ-z——s/?

-|J§-2].

D 13. Wykaz, ze:

a) [3J§—5J§‘-|5J5—3J§|+|35+30\/1-6‘ =130

2,8~27£‘=2
5

b) —~logs

0,75-log,81+log, 128
2

14. Zapisz w najprostszej postaci wyrazenie:
a) 8- [3-x| - |-2x - 4|, jesli x € (-2,3)
b) |3a - 1|-|1-3b| - 9lab| - 1, jedlia <0ib <O

15. Rozwiaz algebraicznie réwnanie:

a)|x-4|=5 b)[2-x/ +1=0 Jx-3/=0

16. Korzystajac z odlegtosci na osi liczbowej rozwiaz rownanie:
a)2x+7=6 b) |-x-4[=9

17. Korzystajac z odlegtosci na osi liczbowej rozwiaz nier6wnosc:
a)|x-3/>8 b)1-|x+13]>-4

18, Rozwiaz graficznie:
b) nieréwnos¢ |x +2| <5

a) réwnanie 2|x + 5| = 6

19. Rozwiaz algebraicznie nieréwnosc:
a) |2 - x] >1

Jx-1>0

b) |x +5| <0
d|x-71>-7
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4‘4‘ K b d.

- oi¢ podwoind:
.25 nierownos¢ po
20. Rozwigi nié b) 1<‘4+Xl§6
a) Mgk
4 gorazB-A wiedzac, 2e:
tniajacych nierownost 8 — |x + 2‘ -

jerownoséé [x — 1| =2 > g

B, A~
21. Wyznacz zbiory AUBAN e
A — zbidr wszystkich liczb rzecszn's y 'niajacy':h '
B — zhior wszystkich liczb rzeczywlstych spe

czba rzeczywista ujemna, zaé y jest liczba rzeczywisty

5 se jedl x jest
D 22. Wykat,ze jedl X JEST AR, TR 2 (o -y

dodatnia, to [4x — 3| - (y-+-

. . I i to
D 23. Wyka, zejeslix iy s liczbami rzeczywistymi ujemnymi

2 : 5
szyww
3

24. Rozwiaz:

-7 |7-x
a) réwnanie E?—‘ :|—31

b) nierownos¢ 8~ 6|-x 1| - x + 1| 2 451+ x|

« Funkcja kwadratowa

Przypomnienie wiadomosci
o funkcji kwadratowej z klasy 1.

3.1. Zapisz podany wzor funkcji kwadratowej f w postaci ogdlnej f (x) =ax>+bx +c.
Nastepnie wypisz wspotczynniki a, b, c.
b) f(x) = 5-2(x + 4)°

a) f(x) = (x—1)(2x + 3) —4x =5
d)f(x) = (1-2x)* +4(x-1) +3

J flx) = ~3[(x -2)(2x +3) + 6]

3.2. Napisz wzor funkcji kwadratowej y = ax? wiedzac, ze do jej wykresu nalezy
punkt:
2) A(3v2,12)

b) 8(2, -4) J) ¢(-2,8V5).

3.3. Wyznacz wspétczynniki b, ¢ we wzorze funkcji kwadratowejf(x) =x2+bx+c
wiedzac, ze do wykresu funkcji f nalezg punkty:

a) A(4,9), B(-3,-12) b) A(-1, 6), B(4, -4).

3.4. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej w postaci ogolnej, jesli do wykresu tej
funkcji nalezg punkty:

a) A(-2,9), 8(0, 4), c(4, 6) b) A1, 6), B(-2, -3), (0, 9).

3.5. Napisz wzér funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, ktérej wykres otrzy-
mamy przesuwajgc rownolegle wykres funkcji:

a) y= %xz 0 5 jednostek w lewo wzdtuz osi OX,
b) y =-2x* o 3 jednostki w prawo wzdtuz osi OX,
J y =%x2 0 4 jednostki w gore wzdiuz osi OY,
d) y = 0 2 jednostki w dét wzdtuz osi OY.

3.6. Napisz wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, wiedzac, ze jej wy-

" 1
kres otrzymamy przesuwajac rownolegle wykres funkcji y = =3 x*:

45
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153 jednostki w dot wzdtuz osi Oy,
i 05 jednos‘ek w dot wzdtuz osi Oy,

) °4 jednostki W gére wzdiuz osi Oy,
X i0

5 2 jednostki W gore wzdtui osi Oy,

wadluz 08!
a) o 2 jednostki W prawo

zdiu
b) ol jednostke W lewo wdmi .
o) o3 jednostki w lewo wi o o
d) o5 jednostek W prawo wid

i nicznej. Podaj wgp
. £ w postaci kano ; P6i.
Dany jest wzor funkeji kWadratowelefsem funkeji f oraz wspotrzedne Punkty
i.7. Dany

f i wykr "

. araboli bgdace) ¥ ej funkeji.
rzedn|e Wmf;;:‘:;';?i Fi)osi 0Y. Naszkicu) wykres te]
wspolnego

1 2
2 C X)=—X -4
I ) Rk ) 1003

) £(0)=-7(x-2] -1

9 =203 2 9 1) =503 !

" i w postaci kanonicznej. Podaj zbiér way.

3 i 5r funkcji kwadratowej W post o= A war-

: 8 fDa:y_:efst n:gzlfsrymaln é przedziaty monotonicznosci tej funkeji i réwnanie g

osci funkcji f,

symetrii jej wykresu.
1

a) f(x)=—5x2+3

b)f(x):x’—S c) f(x):%(x+4)2

d)f(x) :72(x—1)2+7 e) f(x):%(X‘FS)Z_S f) f(X)=—%(X—2)2_4

3.9. Dany jest wierzchotek W paraboli, bedacej wykresem funkcji kwadratowej f
oraz punkt A nalezacy do tej paraboli. Wyznacz wzér funkcji f w postaci kanonicz-
nej, a nastepnie doprowadz go do postaci ogdlinej.

a) W(2,0), A(5,-3) b) W(3, 1), A(1, 2)

o w(-1,3),A(0,1) d) w[z%,—a%), A(s,0)
4

f) w(-4,0), A[—?, 13)

e) W(-1,-1), A(2, -4)

iS';iidx\;yzrgeZ ?nkcji kv:adratowej f jest symetryczny wzgledem prostej x +3 =0
W punkcie o rzednej 10, j 6 j
By e r i &dnej 10. Podaj argumenty, dla ktérych funkcja f

3.11. Wyznacz w20r funkgii j
rem wartosci tej funkcjl: T:Ei':fﬁ:gl.ff ENle W Postaci kanonicznej wiedzac, ze zbio-
Przyjmuje te sama wartoé¢, réwng -1 ~0, 4) oraz dla argumentoéw -2 i 8 funkcja

;

% Funkeja kwadyatowa
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3.12. Wyznacz wzér funkeji kwadratowej w postaci kanonicznej wiedzac, ze funk-
cja f jest rosnaca w przedziale -1, vx,)

i malejaca w przedziale (-oc, —1), zbiorem

wartosci tej funkcii jest przedziat (-2, +20), 3 jej wykres przechodzi przez poczatek
uktadu wspotrzednych,

3.13. Funkcja kwadratowa f dla argumentu -3 przyjmuje najmniejsza wartosc,

réwna 5. Wiedzac, ze do wykresy tej funkcji nalezy punkt A(-2, 10‘), Wyznacz wzor
funkeji f w postaci kanonicznej.

3.14. Funkcja kwadratowa f dla argumentu 2 przyjmuje najwigksza wartosc, row-

n3 4. Wyznacz wzor funkeji kwadratowej w postaci kanonicznej wiedzac, ze jej
wykres przecina 0§ OY w punkcie o rzednej 1.

D 3.15. Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = x?, gdzie x = R. Wykaz, ze dla kazdej

liczby catkowitej k:

a) roznica f(k) —f(k - 1) jest liczbg catkowitg nieparzysta
b) réznica f(k + 3) - f(k + 1) jest liczba podzielna przez 4.

Zwigzek migdzy wzorem funkeji kwadratowe;j
w postaci ogélnej, a wzorem funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej

3.16. Dany jest wzér funkgji kwadratowej w postaci kanonicznej. Sprowad? ten
wz6r do postaci ogélnej.

a) f(x) = 4(x-3)*-20 b)f(x):%(x+4)z—6 A flx) =-S{x-1)*+1

3.17. Dany jest wzér funkcji kwadratowej w postaci ogoinej. Sprowadz ten wzér

do postaci kanonicznej, stosujac wzér skroconego mnozenia na kwadrat sumy lub
kwadrat réznicy.

a) f(x) = x? - 2x b)flx) =22 +6x+1 f(x)=C+2x+8
d) f(x) =3x*-24x + 50 e) f(x)=lzx1+3x+lz f) f(x):-%xz+2x+2
3.18. Oblicz wyrdznik funkcji kwadratowej f, jesli:
a)f(x)=-3*+6x-3 b f(x):—%xz—h o) f(x) = (1 - 4x)(2 + 4x)

df(x)=3(x-)x+1 e flx)=(x-2) f) f(x)=x2_6(+4)
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A i bedacei wykresem funkcji kwa.

48 rabo o staci kanon;
fka P2 cji f w PO NONiczng,
gne wierMO L Ly waor IS =—x+ 10x - -
oblicz wspol2€" " Czory. NoP flx) =X +10x-25
n
atowe] [, Stosuiac po? =X 1
dratowel " b b)f(") f) f(x):—x2+2x~3
alflx) =2 " )()—sz”‘” 2
e) fX =

d)f(x):x:-GX*s funkaii k
_ . sem funkcji kwa

trii paraboli bedacel wykre dratg.

jest osia SYME tej funkeji-

iy b e ) f(x) =+ DX+ 12 KX =S

d) £

0. Pro )
wej f. Oblicz wspd

Ly = 1
3 f(x) = ot - bxr 2K

__sxi+bx -4,k X=—E

1, _ k;)(:’3
J fn)=3x +bd

2 P

-y = ax? + bx + ¢ i wierzchotek
i kwadratowe) ¥ = ¢ +

kfutnel;cf"unkcji. Wyznacz wspotczynniki @, b, c.

[ Iy 1) 0 A =120, W(0,-9)
2

321, Dany jest wyroini
paraboli, bedacej wykresem

b)A:—'B/W

) a-12,w(s3
a-aw[2 L
e) A= 48, W(zz _3) f) R 10' 20

d) a-36w(13

Oblicz wspotczynnik a we wzorze funkcji kwadratowej f oraz wspdirzedne
punktu wspéinego wykresu funkcji f i osi OY.

A f(x)=alx+2°-7A=-84 b) f(x)=ax2—J§, A =24
Jf(x)=a(x-3)+5A=-10 df(x)=a(a-x?-2,4=-8

o) f(x) =a(-5-x)7-1,A= % )f(x)=a(-x-1)*-8, A =128

3.23. Doprowadz wzor funkeji kwadratowej f do postaci kanonicznej. Podaj wspot-
rzgdne punktu przecigcia paraboli bedacej wykresem funkgji f z osig OY i wspét-
rzgdne punktu A, symetrycznego do niego wzgledem osi symetrii tej paraboli.

Naszkicuj wykres funkeji f.

3 f() =x - 6x + 5 b) f(x)=—%x2—4x—7

=% -
Jflx) =20 -8x+9 d) f(X)=—§XZ+§X—6

€)f(x) =2 -6
o f) f(")=%x2+2x+1

o

> Furkcja kwadratowe

1.24. Wyznacz zbiér wartosci funkeji kwadratowej f nie szkicujac jej wykresu.

a) f(x):%x’ ~10x +50 b) flx) = 827 + 7

1, 1, 1

o) flx)=—Zx"+2x+3 d) flx)==x"—=x

) ()= ) fl)= 54 -

3.25. Podaj maksymalne przedziaty monotonicznosci funkcji kwadratowej f nie
szkicujac jej wykresu.

1

a) f(x)=§x1-4x—4 b) f(x):—dix’:-Sx—ZS

3

) f(x):le—gx d) f(x):—%xi—IZx-IQ

3.26. lle jest takich funkcji kwadratowych, ktérych zbiorem wartosci jest przedziat
(—4, +co), wyréinik jest rowny 16, a wykres przecina 0s OY w punkcie A(0, 5)?
a) Podaj wzory tych funkcji w postaci kanonicznej.

b) Naszkicuj wykresy tych funkcji w jednym ukiadzie wspotrzednych.

c) Podaj réwnanie prostej wzgledem ktorej wykresy tych funkgji 53 symetryczne.

Miejsce zerowe funkcji kwadratowej.
Wzér funkeji kwadratowej
w postaci iloczynowej

3.27. Dany jest wzér funkcji kwadratowej y = a(x - p)* + g, a = 0. Podaj, na pod-
stawie wartosci a i g, liczbg miejsc zerowych tej funkeji.

b)y=—1(x+3)2+5 )y =(x+8°-2

a)y=3(x-1)2+4 =
1

d) y=7(x-4)"+1 &)y =—{x+5) fy=-2x+1)-6

3.28. Dany jest wzor funkcji kwadratowe] f w postaci kanonicznej. Wyznacz miej-
sca zerowe tej funkgji, o ile istniejq.

a) f(x):—%x2+4 b) f(x) = 2(x - 3)° ) f(x) =9x*-81

&) f(x)=(x-1)7+5 f)f(x) =-2(x +1)2+8

49



Zakres podstnwowq

Matematyka 7biéy zadan Klasa 2

i nowej. podaj wzor
pany jest wzor funkcji kwadratowe) fw postac jloczy
f w postaci kanoniczne).

funkgji o
_23x(x+4)
£ = () S) b) £(x) (
1
; 1 6
J flx)=2(x- J) ) f(x)=5x +6)(x~6)
: ) £(x)=2(x-3)(r4)
e) f(x)rg(x—l)(an) 5
Dany jest wzor funkeji kwadratowe] f W postaci kanonicznej. Sprowadz wzor
tej funkeji do postaci iloczynowej, 0 ile istnieje.

a) f(x) = (x-1)-4 b)f(x) =-1(x + 3)?

d) f(x) = -9lx + 2)1+36 ¢)f(x) = 2Ax-3)"+4

+9 f(x)= a(x-5)* - 16

0 1) =507V 1

ykresie funkcji kwadra-

w wyréznionych na w
stepnie podaj jej wzor

12. Na podstawie danych punktd
taci iloczynowej. Na

3.4

towej f, wyznacz wzor tej funkcji w pos
w postaci ogdlnej i w postaci kanonicznej.

A-3,1)
o
JA3 22
C
) J vy
N y
——— et
. 3 =2 -10 1 /23X
t t + 4 ‘y
2 A0 12 3N\ 4X IRRY 1
Nl _ AL |
. Ll 3)
y, Ll
JA2,-2) 2 34

D 3.43. ykaz ze dla dow ej licz znejod0id rzecz stej ¢
) W o ol ]| li by a réznej i y Y
j ]| i dowolnej liczb e Wi j
unkcja kwad atOwa] (X) a (a )X ¢ maco aj T |EI jedno iejsce z I
¢ erowe.

3. Funkcja kwadratowa

Wykaz, ze jesli i
f(x) e ;est r;:lma wszystkich wspétczynnikéw we wzorze funkcji
na zeru, to funkcja ma co najmniej jedno miejsce zerowe.

) 3.45. Wykaz e edli
ykaz, zejeslia € R - {1}, to funkcjakwadratowa f (x) = (a - 1)x* + 2ax + @ +1

ma dwa miejsca zerowe, z ktdrych jedno jest réwne -1

anie ’~"\"«}K?V‘ ow fFunles Liarn Ay
AY | W AULY A ) A
AAY ALOWL

ZUT Nanile wtacm KR A /
- WwTtasnosci runkc|t kwaaratow

>y nndct /1 z ‘
nNa Poa ~,"4'f,”\,‘—f, {/Wuk'if»o‘;“

\]aSZkiCUj Wyk es funkcji ifi (o] tej funkc poprzez
. )l kwadrat 5 itej ji
I : T . T WI : T OWEJfI omoéw wtasnosci ) )

1) Jaka jest dziedzina funkcji?
2) Jaki jest zbiér wartosci funkeji?
3) Czy .funkcjaf ma miejsce zerowe? Jesli tak, to jakie?
3 a;aj;ili(;‘h:rrzget;r;;n::ﬁ:ffuunnkkc'ja.przyjmuje wartosci dodatnie, a dla jakich ujemne?
6) S qa‘ !est‘ro'snaca, aw jak.ich'malejqca?
s argumentd? je warto$¢ najwiekszg, czy najmniejszg? Jesli tak, to dla ja-

af(x)=x*+1 b) f(x):—%xz+2 o) f(x) = 3x* - 6x

1 1
d) f(x)~£x2—3x+25 e)f(x)=-+2x-2  f)f(x)=x'-6x-9

3.47. Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej f i omoéw jej wiasnosci, jesli:

a) f(x) = 2(x - 1)(x + 1) b) f(x) = ~(x = 1)(x - 9)
1,
) f(x)=zx +x+1 d)f(x):-g(x,hl)!ﬂl’s

1

e) f(x):E(erl)zAZ f) f(x) = -2x(x - 2).

Naszkicuj we wspolnym ukladzie wspo
. e potrzednych wykresy funkcji f i -
stepnie rozwiaz graficznie réwnanie f(x) = g (x). ! WS

a) f(x) = (x + 2)2, g(x) =1 b) f(x) = (x-1)*-1,g(x)=-5

0 f(x):%(x—zl)(xr' 2),g(x)=x-2 d) f(x):~%x“' wx,g(x)=x-1
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kres funkcii kwadrato-

o nieréwnos¢, podana 3.53. Dana jest funkeja f(x)= -2 ~8x~6, jedli x (-0, 0)

ym ukladzie wspc’)irzednych wy‘
ficzni

skicuj we wspoln o
NEsaRCH g. Nastepnie rozwiaz gra

s funkcii liniowel

wej f i wykre :
obok wzorow funkcji i G-
a) f(x) = X-6x-9 0

6, jeslix (0, +o0)
a) Naszkicuj wykres funkcji f.
. - ) b) Pod.aj zbiér wartosci funkji f.
c) Oblicz wartos¢ funkeji f dla argumentu —4

d) Dla jakich argumentéw funkcja f przyjmuje wartosci nieujemne?

()=x+1 £(x) >g(x)

b) _f(x):%x:$2x+3, g

1. 3,5t 31t flx) <a()
o f(x'):zx ‘2*'32‘ g(x) 2 2 £(x)
3.54. Naszkicuj wykres funkcji f i omé
ji cji f i oméw jej wtasnosci, jesli:
250, Naszkicyj we wspolnym uktadzie wspotrzednych wykresy funkdji kwadrat?— §X+2 1 N ci, jesli:
bok wzor6éw tych funkcji. a) f(x): 2 g jes Ixe(—oo, 1>

wychfig. Nastepnie rozwiaZ graficznie nieréwnos¢, podana o!
a) flx) = % -4, glx) =x+2x+4, g(x) > f(%)

b) f(x):—lxz—x—Z, g(x) =x*+4x+3, flx) < g(x) —x+1, jesdlix e(—o,
4 (~2)

x> —6x+8, je§|ixe(1, +oo)

g f(x) =xi-3x-4, o) =%+ 3x-4, f(x) > a(x) b) f(x)= _%xz +2x-4, jeslixe(2,8)
b, ¢ we wzorze funkji kwadrato- -4, jeslix (8, +oo)

Ustal znaki wspotczynnikéw a,
wej f(x) = ax” + bx + ¢, na podstawie szkicu wykresu tej funkcji w ukfadzie
c) f(x):

wspoétrzednych.

X +4x+5, jeslixe (—o, 0>

x* —6x+5, jeslix € (0, +o0)

X

i TP\ ) £0)-
0 : ; — P x

3.
_ZX' jeslixe(-4, 0)

IR b # g 9
¢ 7 {—xz -10x-21, jeslix e(—, —4)

0,75x* -3x, jeslix €(0, +)

2 . .
s & o - -2x, jeslixe(—,3
1.52. Naszkicuj wykres funkcji f(x)= ¥ ! 3 j
I n - - il N
~x+6, jeslixe (3, +) i na jego pod x=3, jeslix (-, -4)
stawie: 3.55 j -
.55. Dana jest funkcja f(x)=1-=x*-2x+1, jeslix & (
A ,jeslixe(-4,2

a) wyznécz przedziaty, w ktérych funkcja f jest malejaca ’ B |
b) podaj miejsca zerowe tej funkgji lxl - ix‘4 1 jeslixe(2 )
¢) odczytaj zbié i imui = e

) ytaj zbiér, w ktérym funkcja przyjmuje wartosci ujemne a) Naszkicuj wykres funkcji f 5 5 5

: icuj wykres funkcji f.

b) Podaj zbior wartosci tej funkcji.
C) Podaj przedziaty monotonicznosci funkcji f.
d) Okresl znak iloczynu: f(-2m)- f(\ﬁ + 1).
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3.56. Wyznacz wspotczynniki b i ¢ we wzorze funkcji kwadratowe)

f(x)=—lx1 +bx+c wiedzac, ze funkcja f ma tylko jedno miejsce zerowe oraz
4

3.57. Wyznacz wspdtczynniki b i ¢ we wzorze funkcji kwadratowej

£(x) =1xZ +bx +c wiedzac, ze miejscami zerowymi funkgji f sa liczby 9 oraz —6.
3

3.58. Funkcja kwadratowa f(x) =-2x*+ bx + c jest rosngca w prze’dziale (b—-oo,~1>
i malejaca w przedziale (1, +00). Wiedzac, ze f(~3) =25, oblicz wspétczynniki b i c.

3.59. Funkcja kwadratowa f(x)=—%x2+bx+c ma jedno miejsce zerowe, a jej

wykres przecina o$ OY w punkcie P(O, »8). Wyznacz wartosci wspotczynnikéw b ic.

Osig symetrii paraboli, bedacej wykresem funkcji kwadratowej
f(x) =3x” + bx + c, jest prosta o réwnaniu x = —2. Wiedzac, ze najmniejsza war-
tos¢ funkeji f jest réwna —4, oblicz wspétczynniki b i c.

- Napisz wzér funkcji kwadratowej f w postaci ogélnej wiedzac, ze przyjmuje
ona wartosci dodatnie wtedy i tylko wtedy, gdy x e (-8, -2), a najwieksza wartoé¢

1
tej funkji jest réwna ZZ.

3.62. Napisz wzér funkgji kwadratowe] f w postaci ogolnej jesli wiadomo, ze funk-
¢ja ta przyjmuje wartosci ujemne wtedy i tylko wtedy, gdy x e (-oo, —2) V] (3, +oo),
a do jej wykresu nalezy punkt A(l, 12)

3.63. Napisz wzér funkcji kwadratowe,
tej funkcji nalezy punkt P(—l, 1),
a maksymalny przedziat, w ktory

j f w postaci ogéInej wiedzac, ze do wykresu
zbiorem wartosci funkgji f jest przedziat (-oo, 4>,
m funkcja f jest malejaca, to (-2, +oo),
3.64. Napisz wzér funkcji kwadratowe
gumentu 3 funkcja f przyjmuje na
zerowych tej funkcji jest liczba 1.

: ‘j f w postaci 0gdlnej wiedzac, ze dla ar-
Imniejszg wartosé, rowng -2, a jednym z miejsc

P

LR AN,

—\Sjtkaqa kwadratopq
——— T owa

3.65. Funkcja kwadrato
kwadratowej fw postaci

-_

Wa fma i o

og6ine; ;\I/!kg ledﬂ'o miejsce zerowe. Wyznacz wzor funkgji
18dz3c, ze prosts o rownaniu x -5 = jest osig

Cji, a 4
1@ punke A(Z, —IEJ nalezy do tego wykresu,

symetrii wykresu tej funk

3.67. Zbiorem wartogci fun

funkcji f przecina o¢ oy W pu
o réwnaniu x =

iji.kwadratowej f jest przedziat (=00, 162)» Wykres
nkcie B(O, 90)

i ! , @ 0sig symetrii tego wykresu jest prosta
6. Napisz wzér funkeji f w postaci ogdlnej.

3.68. lJednymz miejsc zerow
wartos¢ tej funkcji jest réwn
staci ogdlnej wiedzac, 7e m
to <—13, +oo).

ych funkcji kwadratowe; f jest liczba 4, a najmniejsza
a -144,5. Napisz wzor funkeji kwadratowej f w po-
aksymalny przedziat, w ktérym funkcja jest rosnaca

3,,59," Punkt A(—G, 8) nalezy do wykresu tej funkcji kwadratowej f. Wyznacz wzér
funkcji f w postaci ogdlnej wiedzac, ief(x) >0 xeR- -2

3.70. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci iloczynowej wiedzac, ze
prosta o réwnaniu y = 90 przecina wykres tej funkeji w punktach o odcietych -5
oraz -1, zas najwieksza wartos¢ tej funkji jest réwna 98.

3.71. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci iloczynowej wiedzac,
ze suma jej miejsc zerowych jest réwna 3, zbiorem wartosci funkgji f jest przedziat

3
<—GZ, +ooj » @ wykres tej funkji przecina 0§ OY w punkcie o rzednej —6.

3.72. Funkcja kwadratowa f przyjmuje wartosci nie wieksze od 18 wtedy i tylko
wtedy, gdy x e (—oo, 0) v <6, +oo). Wyznacz wzor tej funkcji w postaci ogolnej
wiedzac, ze wierzchotek paraboli bedacej wykresem tej funkeji nalezy do prostej
0 réwnaniu y = 24.

N 1 .
3.73. Funkcja kwadratowa f(x)=ax"+bx+ 125. a #0, dla argumentu 3 przyjmu-

je najmniejszg wartos¢, rowna 8. Wyznacz wartosci wspétczynnikow a i b.
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=1 e f(x) = 0x + bx,
ii kwadratowel y
tyczna miejs zerowych quk;j;dacej wykresem funkgji f, wy-
3.74. Srednia arytme ) tka paraboll
jerzcho ;

> 1
oct rowna 3. Rzedna Wie
a#0,jestr wspo

éci nikow @ 1 b-
nosi 36. Wyznacz wartoscl tczyn

jejsca zerowe 2 oraz 3.

dwam "
. ma jest réwna — 4.

2 +cm
(x) =ax" * “ je ich su

3.75. Funkgja kwadraloWs Sl -y ¢ wiedza

> <
Wyznacz wartoéci wspotezyn

N tosé funkeji
R aiwieksza wartt
Najmnigjsza 0raZ : ziale domknigtym

kwadratowej W przed
jony j f

edstawiony jest wykres .
e ajwieksza wartos¢ funkeji f W pO!

IR

1

-i;*;iigﬁ 23 4 5%

1 3 \

unkcji kwadratowej f. Od-

3.76. Na poniiszym rysun danym przedziale.

czytaj z wykresu najmniejsza oraz n

3 (1.4)

e R lea kAR

/ T _3 \ 7l —3
1 \+-4 /
/ +-5 \ s /

3.77. (rl\laszkicuj wykres funkeji f. Odczytaj z wykresu najmniejsza oraz najwieksza
warto$¢ funkeji f w podanym przedziale, jesli:

a)f(x)=x*+2x+5,x ¢ -3 2
) £(x) 2+5,x € (0,3) b) f(x)—lz+(x+1%) ,xe(-1,0)

‘lxh X+2,xe
) £(x)=2x -2x+2, xe2,a) d)f(x):-gx(x+2),x5<_4‘_2>.

59

3. Funkcja kwadratowa

3.78. ) !Vie SZkli.CUJ'QC wykresu funkgji kwadratowej, oblicz najmniejsza i najwieksza
wartos¢ funkdji f w podanym przedziale, je¢li:

b) f(x):—%(x—1)1+5,xe<%,2>

a) f(x)=——;~x’+2,xe(0,3>
J f(x)=§XZ+4X+5rXG(—2, -1) d) f(x)z\/g(x—z)(x+8),xe<—2, 1)

e) f(x):%(x—s)(x+5),xe<—1, \/i> f) f(x):—;—(x—d)z +9,xe<§,1>.

3.79. Funkcja kwadratowa f opisana jest wzorem f(x) = -3x2 - 12x + 96.
a) Czy funkcja f ma wartos$¢ najmniejsza, czy najwieksza? lle ta wartos¢ wynosi i dla
jakiego argumentu jest przyjmowana?

b) Bez obliczania wartosci funkcji uzasadnij, ze f(\/g)<f(—\/§).

c) Oblicz najmniejsza oraz najwieksza warto$¢ tej funkcji w przedziale (*4, —3>‘

3.80. Funkcja kwadratowa f ma nastepujace wtasnoici: f(-3) = 0 oraz

f(-1) =£(5) =3.

a) Czy funkcja kwadratowa ma warto$¢ najmniejsza, czy najwigksza? Dla jakiego
argumentu ta wartos¢ jest przyjmowana?

b) Podaj najmniejszg i najwigksza wartos¢ funkcji f w przedziale <5, 7).

3.81. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci ogolnej wiedzac, ze w prze-
dziale (1, 2> funkcja f przyjmuje najwigkszg wartos¢ rowna 5, a jej wykresem jest
parabola o wierzchotku W(3, 2).

3.82. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci ogélnej wiedzac, ze funkcja f
przyjmuje wartosci ujemne wtedy i tylko wtedy, gdy x € (—2, 4), a najwieksza war-
tos¢ funkcji f w przedziale <3, 6) jest réwna 4.

3.83. Wyznacz wzér funkcji kwadratowej f w postaci ogolnej wiedzgc, ze jej zbio-
rem wartosci jest przedziat (~oo, 6), najwigksza wartos¢ funkcji f w przedziale
<—7, —5> jest réwna 4, a osig symetrii wykresu tej funkcji jest prosta o rownaniu

X +3=0.
3.84. Wyznacz wzdr funkcji kwadratowej f w postaci ogolnej wiedzac, ze jej miej-
scami zerowymi sg liczby 1i -3, a najmniejsza wartos¢ funkcji f w przedziale <—2, 0>

jest réwna -8.
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ci ogolnej wiedzac, ze funk-

. j f w posta A -
3.85. Wyznacz wzor funkeji kwadrat(()\;lijff(IO)poraz najwigksza wartosc funkdji f

cja f ma tylko jedno miejs,ce zerowe, f(2
w przedziale <8, 9) jest rowna -2.

stowej f jest liczba 2,2 naiwieksza wari
Wyznacz wzor funkeji f w postaci
dem prostej 0 rownaniu x = 5.

unkgji kwadr
jest réwna 10.
gle

3.86. Jednym z migjsc zerowych fi

§¢ i iale (10, 12)
tos¢ funkeji f w przedziale ( )
ogolnej wiedzac, Ze jej wykres jest symetryczny Wi

fw przedziale (-3, 0) jest réwna 4,.
1. Wyznacz wzor tej funkcji w postaci
(-00,-2).

Najwigksza wartos¢ funkgji kwadratgwej
ale jest rowna .
dziat, w ktorym funkcja f jest rosnaca, to

3.87 :
a najmniejsza wartos¢ w tym przedzi
ogblnej wiedzac, ze maksymalny prze!

. . il \ . -
Najwigksza wartos¢ funkcji kwadratowej f w p.rzedlzcalt.z ( 5, 4) .Je;t]ar::v_
na —14. Wyznacz wzor funkeji kwadratowej f w postaci ogolnej wuadzal;,nzei4 y
malny przedziat, w ktérym funkcja jest malejgca to (y—l, +00) oraz f(1) =-4.

Wyznacz wzor funkeji kwadratowej f w postaci ogé!rﬁej lwiedzac, ze
w przedziale <75, —3> funkcja f przyjmuje najwigkszg wartosc, rowng 3 oraz
flx) >0 x e R-{-2}.

Ay m]

Tor lotu pitki przedstawiony na rysun-

ku obok, opisuje wzér: g(x) = -0,25x* + 2x,

gdzie x € (0, 8). Na jaka maksymalna wyso-
kos$¢ wzniosta sie pitka?

e
0 g x[m

_—x2 +6x+21

1.91. Funkdja f(x)= opisuje wydajnos¢ pracy robotnika w zalezno-

$ci od czasu pracy x, w ciaggu 8-godzinnego dnia pracy. Robotnik rozpoczyna prace
o godzinie 7°°. O ktorej godzinie jego wydajnosc jest najwieksza?

3.92. Pewne cialo w czasie t [s| przebyto droge S [m], ktérz opisuje wzor
S(t)=t*+5t +8 gdzie t e (1, 5). Oblicz:

a) dtugosc drogi przebytej przez to cialo w ciggu czterech sekund

b) érednia predkosé ciata.

3

= = ToMbedmiops &2

1.93. Rzucono kamier; 7 pr
kos¢ S [m], jaka osiagnie k
funkcja S(t) = 10t - 5¢2, Jak

Qdk_°5"CiEl poczatkowy 10 m/s pionowo do gory. Wyso-
amien po t sekundach, okreélona jest w przyblizeniu
3 maksymalng wysokos¢ osiggnie ten kamien?

4. Liczbe 100 przedstaw w

iczb postaci sumy takich dwdch li 5
kwadratéw jest najmniejsza. Y " S

Liczbe 30 przedstaw w postaci rézni

. cy takich dwdch liczb, aby suma ich
kwadratéw byta najmniejsza. ’ ’

6. Liczbe 18 przedstaw w postaci sumy dwdch takich sktadnikow, aby suma ich
szescianow byta najmniejsza.

Wieksza cze$¢ ucznidw klasy liczacej 31 0s6b zachorowata na grype. Zdrowi
uczniowie postanowili wysta¢ chorym kolegom kartki z pozdrowieniami. Wiedzac,
ze kazdy zdrowy uczen wystat do kazdego chorego kolegi kartke, oraz ze liczba
wystanych kartek byta najwieksza z mozliwych, oblicz ilu uczniéw zachorowato
na grype.

Krotszy bok prostokata o wymiarach 5 cm x 8 cm zwigkszamy o x cm,
a dfuzszy bok zmniejszamy o x cm.

a) Wyznacz wzér funkdji opisujgcej pole nowego prostokata w zaleznosci od x;
podaj dziedzine tej funkcji.

b) Dla jakiej dtugosci x pole otrzymanego prostokata jest najwieksze? Oblicz
to pole.

Z prostokatnego arkusza tektury o wymiarach 20 cm x 30 cm odcieto w ro-
gach kwadraty, ktorych boki maja dfugosé x cm. Nastepnie po zagieciu powstatych
brzegéw zbudowano prostopadtoscienne (otwarte) pudetko, jak na rysunku ponizej.

e

a) Wyznacz wzér funkcji opisujgcej
pole powierzchni bocznej tego pu-
detka w zaleznosci od dtugosci boku
wycietego kwadratu; podaj dziedzi-
ne tej funkcji.

Dla jakiej dtugosci x pole powierzch-
ni bocznej pudetka jest najwieksze
z mozliwych? Oblicz to pole.

o
~

Suma diugosci podstawy tréjkata i wysokosci opuszczonej na tg pod-
stawe wynosi 30 cm. Wyznacz diugos¢ podstawy tak, aby pole tréjkata byto
najwieksze.
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1t darst
L 101, Wiakciciel BosPOSe™ < ptotem dt C blicy i
jr:)(st:)katnv plac zabaw dla dziecl- Dvsponujzem?vmiary tego placy zabaw i oblicz jego
P shag - wieksza. Wyznac
motliwie najwi& s

placu ma by¢
powierzchnie (w arach).
e siatkq 0 dtugosci 12m

wygrodzi¢ na podwérku prostokatn;/ wgb:;gn sLa
j j pokiem do bu .

sa, przylegajacy jednym box .

fakie wymiary powinien miec ten wyb;e%,ba;itz

jego pole powierz e?

powierzchnig tego

3.102 Gospodarz chc

chni byto najwigksz
najwiekszego Wybiegu-

powinna miec strona

68 cm. Oblicz, jakie wymiary i :
chnie druku, jesli zatozymy, ze mar-

zaé margines gorny — dwu-

3.103. Strona ksigzki ma obwod y
tej ksiazki, aby zapewnic¢ maksymalna powierz
ginesy boczne i dolny beda jednocentymetrowe,

centymetrowy.

3.104. Z kawatka ptotna w ksztatcie trojkata prostokatnego
o przyprostokqtnych dlugoséci 2mil,5m hafciarka chce wy-
ciaé prostokatna serwetke w sposéb przedstawiony na rysun-
ku obok. Jakie powinny by¢ wymiary serwetki, aby jej pole

byto najwigksze? |

i obrus i

|
(
|
3.106. Nabokach kwadratu o polu 16 cm” zaznacza- 0 c
my punkty K, L, M, N tak, ze |AK| = |DL| = |cM| = [BN],
jak na rysunku obok.
a) Oznacz literg x dtugos¢ odcinkéw AK, DL, CM
oraz BN. Napisz wzor funkcji pola czworokata KLMN
w zaleznosci od x. Okre$l dziedzine tej funkcji. /
b) Jak nalezy wybra¢ punkty K, L, M, N, aby pole /
czworokata KLMN byto najmniejsze? A ; B

erweta

H

3.105. Zkawatka ptétnaw ksztafcie tréjkata row-
noramiennego o podstawie 4 m wysokosci opusz-
czonej na te podstawe réwnej 3 m hafciarka chce
wycia¢ prostokatny obrus w sposéb przedstawiony
na rysunku obok. Jakie powinny by¢ wymiary obru-
sa, aby jego powierzchnia byta najwieksza?

3.107. Wiasciciel sklepu kupuj fi ¢ producento
: puje aparaty fotografi
. ' ‘ : graficzne, ptacac p N
wi 1200 zt za sztuke. Nastepnie sprzedaje miesiecznie 40 sztuk takic;l tt'
aparatow

o 3- Funkeja kwadratowa

o 1800 zt za sztuke. S
P & Sprzedawca oszacowa, 7e kazda obnizka ceny aparatu o 10 zt

w jego sklepie zwigkszy liczbe sprzed, : :
ustali¢ ceng, aby jego miesieczny zysing;r:a‘;;'.,zz:/yg jedna sztuke. Jaka powinien

108. Firma ma 1 i s
r?a dziatalnosé uscugoig |8‘t(>ah uzytkowych i zajmuje sig¢ wynajmem tych lokali

% wynajern kazd - Ubecnie wszystkie lokale sa wynajete, a miesigczna opta-
ta 22 Y ‘ eg_o lokalu wynosi 1200 zt. Firma postanowita zoptymalizowac
swol m}l:sueczny 2ysk i wprowadzi¢ podwyzke. W tym celu oszacowano, ze kazda
pOd)Nyz ey S 40zt spowoduje zmniejszenie o S liczby wynajmowanycr; pomiesz-
Fzgn. Jaka mle.sgcznq ceng wynajmu kazdego lokalu powinna ustali¢ ta firma ab
jej zysk byt najwiekszy? lle wynosi ten najwigkszy miesigczny zysk? o

32_(1)2‘9.W};I:;;Lir;ah60 :)okoi._Opfata za dobe hotelowg w kazdym pokoju wynosi

2 i(oi e o;e u udziela specjalnej znizki firmom rezerwujacym wiecej niz

pokoi. czas obowa gpfata za kazdy wynajety pokdj jest nizsza o 4 zfote
pomnozone przez liczbe pokoi, ktére firma rezerwuje ponad liczbe 30
a) Jaka liczba rezerwowanych przez danj fi i :

rme pok i najwigk-

oy provchid na dobed E] e pokoi dawataby hotelowi najwigk

b) Fl’r.zy jakiej Iicvzbie wynajetych pokoi wiasciciel hotelu osiagnie najwiekszy zysk, je-

¢li uwzgledni koszt sprzatania i obstugi kazdego pokoju, réwny 24 ztote za dobg?

3.110. Drut dtugosci 2 m trzeba podzieli¢ na dwa kawatki: z jednego powstanie
kw?dratowa ramka, a z drugiego ramka prostokatna, ktdrej dtugosci bokéw pozo-
staja w stosunku 1 : 3. Jaka dtugo$¢ powinien mie¢ kazdy z tych kawatkow drutu
aby suma pdl kwadratu i prostokata byta najmniejsza? ‘

Réwnania kwadratowe

3.111. Rozwiaz réwnanie:
a)(x+2)?=0
d)4x®>-12x +9=0

b) 4x* - 7x =0
e)3x*-6=0

)3x*+8=0
) (x+ 3x-7) =0

3.112. Rozwiaz réwnanie:

a) 81x* = 25 b)1-4x*=0 B} 3(x2+z):7
2

d) (x-3)*=25 e) 2(x +1)° =18 f)(x-13)’+1=0
3.113. Rozwiaz réwnanie:
a)2x? +5x-12=0

d) 2(x? + 4) = -3x

b) 3x* - 7x = 20
e) 49x° = 4x

oax?=12x-4
f) 16x2 + 25 = 40x
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1 114 Rozwiaz réwnanie: ax — =7
a)_;.;2+5x:2 b) 5x = 2x" +3 :)(Zx 3 =8x+8
d) 6(x2+2):4(3"‘) e) 5x* =29

5. Rozwiaz réwnanie:
2x+6)(5-%) =0

) (x-1)+ 3(x-1) =0
e)a-(x+ 32=0

3.116. Rozwiaz réwnanie:
a) x(x + 5) =x+5
Jx2=(a-x)(x+ 4)

e) 81— (3x +7)=0

117. Rozwigz rdwnanie:
)(x+1)(2x 3)+(x+1x=0
d (5x + 1)* = (x-2)?
(

o) (3x - 1)(ax - 3) = (3x - 1)(2x - 1)

3

112. Rozwiaz rownanie:
2_(3x-1)*=56x-43

)x
o (-2x-1)(1+2x) =8
e) (2x

—3)(x+1) =1+ (x+2)(3x-2) f) (3x-1)2—(2x-3)*+2(x + 6) =x*

3.11

2)

9. Rozwiaz réwnanie:
x-3)(2x +3) = (x+5)*-9

c) (2x

d) (2x +1)*-9(x-1)2=4-x
e) (x-1)%+2(x-3)* = 18 - 10x
f) (2x +5)° -

3.120. Rozwiaz réwnanie:
a) 8x - 2x(3x - 1) =2x + 3
o) (2x-4)(2x + 4) = (3x - 1) - 16
&) (X -3x+1)(x +2) =x*-2x -1

(2
b) 2x(x —3) - (x + 2)(x +2) = (2x - 3)?

(
1)° - (4x + 1)(4x - 1) = dx(1 - 2x)
1)’

(2x-5)*=3x*+ 41x -4

o vl ) 350
d) (x + 1) - 100 =0
fx(x+2)=x+2

b)(x+1)2=x+1
d)x(2x-1) = (1-2)(1+ 2x)
f) (2x + 1)(2x + 1) =

o

) (3x - 1)(3x + 1) = 10x* + 3
) (2x - 7)? = (ax - 1)

b) 11-14x = (2x + 1)°
d) 2x2 + 11x + 21 = (~x + 5)(5 + x)

b)x2—5x+9:63 X X+
d) 6~ (1-x)? = (2 (3 3)((3)( +3l)
f) (2x—3)(3x+5)_(3 2)(x + 3)

3. Funkeja kwadratowa

3.121. Rozwiaz réwnanie:

a) (2x +5)*~x(x +20) =0 b x(4—x) = (2x + 3)(x~2) + 8
c) 8x(7 - 3x) + 1=4(2-x)(x +2) A (@-x-(2+x)7=x+12

e) (2x—1)(2x+1)+2=9X~5x(x+3) ) (x - 6)(6 + x) = (ax + 3)* — (2 - x)*

3.122. Rozwiaz réwnanie:

) (2200 K3

=-2+3x-x*
2 2 X — X

(3—x)(x+3) (x+2)2—4_5%“"
) 3 e 2

9 (2x-3)(x+1) (x- 1)()(+1)=
5 2

x+3

(3x-1) -4 10 o5t +(2-x)(x+2)
3 3 2

=-x-7

d

3.123. Rozwigzaniem danego réwnania z niewiadoma x jest liczba podana obok

tego réwnania. Oblicz a.

b) 15x* + (a® + 20 - 2)x = 6; «§

a) 5+ (a®-18)x + 6x* = 0; 2%
3.124. Rozwiaz graficznie rownanie:
a)x’+x=6 b) x = (2-x)°

)] %x2+2=—%(x—2)2+4 5

d) X +5x+6= 43—(x+21)
4\

Réwnania prowadzgce
do réwnan kwadratowych

3.125. Rozwiaz réwnanie:
a) x* = 16x?
d) x* +12x*+35=0

o x‘=3-2x
f) x*+ 2x* = 24

b) x* ~10x* +25=0
e) ax* +9 =37

3.126. Rozwig? rownanie:
a)x*=5x2-4
d) x* - 25x* =0

b) x* + 5x* = 14 ) x*-25x* + 144 =0

) x}(x* +8) +15=0

f) ax® + 3(3x* - 1) = -2

65



3.127. Rozwiaz réwnanie:
a) ax’(x*~2) - 2=5(x- 1)(x + 1)

o) x*(2x - )(2x+1)=2- x(x* + 10)
e (x*-3)7-24= 2x4 - 14x°

3.128. Rozwiai réwnanie:
a)x*-18x" = (x*-9)(2x* + 3) +23
o (22 -1 - (2x 24 3)7=x" +56
e) (2% +3)(2x* - 3)+10= 5x*

3.129. Rozwiaz rownanie:
a) (*-4)= 9(x*-4)

o) (x* +2x)? + 9 = 6x" + 12x
e) (x? - x)? = 20x* - 20x

Nieréwnosci kwadrato

3.130. Rozwigz nieréwnosc:

XZ

Zal
tyka. Zbibr zadai. Klasa 2

oo v T e BESEEEETT

kres podstawowy

4
x+1) 3+x"-5x

Z;Exz—x+3)(x +2x)—x(6+x)
f)3(x*+3) = (* —1)2 4120

b) (x* + 6)(7 - x) - 36 = x*+ 12x°
d) (- 1) -a(x* - 1) +4:02
f) (xz—l)z—(9x2—4) =5-7x

b) (x* +3)* - 50’ +3) +4=0
d) (x* - 8¢+ 5= 2(x* - 8%)
f) (x + 3x - 1)? +7(x? +3x-1) =-12

we

a2x*+1>0 b)—4—50 -3 +2x >0
d) x*~25>0 e)x'-4>0 f) x> > x
3.131. Rozwiaz nieréwnos¢:

a)-3(x-2)(x+4) >0 b)9x?+1>6x ) x < 6x?

d)(2x-1)(2x-1) >0 e x*+4>x

3.132. Rozwiaz nieréwnosé:
a) (x-3?2-4>0

d)x(x +6 ) > 6x-8 e) x*-3(x -

3.133. Rozwiaz nieréwnoé¢:
a)—4x* < 1 b) -2x(5 - x)
d)x* <2-x e)3x+1>
3.134. Rozwiaz nieréwnos¢:

a) 1 xe1
2

d) (5x+12+4<0

b) 4x* - 2x > 5x2

b) (2x-1)? > 16

E) 9 + 4(3x + 1) >0 f)

)(5-x)(x+2) >0

J(1+x)(B-2x) <0
I <9-3x f)ax(x-1) <1

<0 ¢) 28x > ax? 4 49
2ok f)x-7> s

99+ 25¢ < 30x

“(x-1 >0

TN T ——

3. Funkcja kwadratowa

3.135. Rozwiaz nieréwnoé¢:
a) 8x — 1> 16x’
d) (2x-5*<0

b) 2x2 + 4 > 34

€) -1 <—(1-x)?

J(2-x(x+3)<o0
f) 25x% > 4(5x - 1)

3.136. Rozwigz nieréwnoéc:

a)(X‘3)(2"+5)§(2X‘6)(2X—1) b) (2 - 8x)(x + —4x)(x +
B-59)(2x+1) <(x+1)(3x+2) g 2x323x +1)9) >( )18 ~49)( i
e) (x +5)° > (2x + 10)2 f) (2x - 3)2 < (x - 1,5)?

3.137. Rozwiaz nieréwnoéé:
a) x(x + 6) < 3(4x-3)

) 2x(x —2) =7 > —4(x + 3) d) 8(x -
e) 9(1-x) > x*-10x + 3 f)1-

2)-x(x-2)>-16
2x(x - 3) < x(5 - 4x)

3.138. Rozwigaz nieréwnosé:

a) (3-2x)(2x +3) > 1-2x(x +3) b
) x>+ 6x + 9> (2x - 1)? d
e) (—x = 5)(5 +x) + 9x < 2(x - 1) f)

~

2x=3)*> (x + 2)?

~
—_

x = 4)(x +4) > 3x(2x + 3)

3.139. Rozwiaz nieréwnos¢:
2
3 (x-1)-2 x+3 (x+2)"-43
5 2 10

b) (x+3)(2x~1)~(x+2)’ X=1 3x+2
3 2 3

x-4

2
X*—2x+3 x*+4 (x=1)"-
d) = <
3 24 3

3.140. Rozwiaz graficznie nieréwnos¢:

Ax'-6x+9<—x+5 b)x-1<-x-3 ) x*+2x-3>-2x-3

1 1
dx-8<xi+x-6 e x2+2x—3s§(x~1)’ f) 5x(6—x)<(x~3)2+1

b) —2x* + 5(x + 1) < 2(x + 2) - 3x(x - 1)

(
(2x-1)(5x +3) + 13 < (3x - 1) + x
2
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3.141. Podaj przyk'ad nieréwnos’ci kwadratowej:
a) sprzecznej i (’oo' 41> g <4’ +oo)
b) ktorej zbiorem r
o) ktdrej zbiorem ro
d) ktorej zbior rozwi
e) ktorej zbiorem rozwiazan J

f) ktorej zbiorem rozwigzan j

ozwigzan jest suma przedz

zwigzan
qzan jest jedn
est prze
est zbior R — {~5}-

jest zbior R
oelementowy
dziat liczbowy (2: 7)

noéc kwadratowa (3x - a)(2x + a) < Olz.n.iewmdo_
nierownoscl jest prze-

wi )
jorem rozwiazan teJ

3.142. Dana jest nierd
dla ktorej zb

ma x. Wyznacz liczbe a,
(1
dziat Ll-,d 3
3

3.143. Dana jest nieréwnos¢ kwadratowa (50 - 4x)(x -1) >0z nieV\{iadomq X.
ieréwnosci jest przedziat (-3, 1>_

Wyznacz liczbe a, dla ktorej zbiorem rozwigzan tejn

3.144. Dana jest nierownos¢ kwadratowa (2x - 3)(6x + 50) < 0z niewiadoma x.
. y s 1
Wyznacz liczbe a, dla ktorej jedynym rozwigzaniem nieréwnosci jest liczba 15,

B, A U Boraz B —A, jesli:

3.145. Wyznacz zbiory A B AN
6rych funkcja kwadratowa f

A — zbiér tych argumentow, dla kt
przyjmuje wartosci nieujemne

B — zbiér tych argumentow, dla ktéryc
muje wartosci wigksze od 4.

(x) =x* —6x +5

h funkcja kwadratowa g (x) = x* + 3x prayj-

3.146. Dane s3 zbiory:
A={xxe RAX < 4x};B= {x: x eZ/\xz~7x+423x2—5x}.

Wyznacz zbiory: A, B,AuUB,ANB.

3.147. Wyznacz dziedzine funkcji f okreslonej wzorem:

a) f(x)=v2x’ +x+8 b) f(x)=Vax-2x’
o) f(x)=V3x +9x-12 d) f(x)=v-4x* +4x-1

5x+7 2
f) f( 2x° -3

e X)=————
4-(x+1) 25 ~40x+ 16

e) f(x):

3.148. Wyznacz wszystki ¢ci
ystkie wartosci m, m . .
danegopredsiaiulichowsgo; el , m € R, dla ktorych liczba x nalezy do po-

N 3. F
. un\kqa kwﬁatawa -

2) x =m’=4m, x & (5, +oc)

c)x:mZ—Sm,xe(—Z,ll) b)x =5+ 2m ~ 2m’, x = (-0, )

dx=m+5m+1x¢e (—5,—3).

3.149. Wyznacz wszystki -
funkcji f jest zbior li ystkie wartosci parametru m, m < R 5 iedzi
iczb rzeczywistych el y c R, dla ktorych dziedzing
, jesli:

a) f(x):m 9 £(x) N
Xx)=3x"+mx-m-

9 £(x) = & f()e XL

2
X +(m—1)x+4 X2+(m+2)x4—mz

.zac.iaytta prowadzagce do réwnan
i nieréwnosci kwadratowych

3.150. Suma kwadratéw dwdch li A ) ) ]
e liczby. wéch liczb rézniacych sie o 4 jest rowna 400. Wyznacz

3‘,151. trzech kolej ch liczb r r t rowna 308 V\/Y‘
Suma kwadratéw Y/ li j 5
znacz te lic Zby ] ZDb pa zystych Jes y

3152, u kole Y
Suma kwadratéw trzec 0 C iczb leparz Styd wynos 155. Wy

3.153, W Ilic.zbie trzycyfrowej cyfra dziesigtek jest 0 2 wieksza od cyfry setek, za$
cyfr;.a jednosci 0, 1 mniejsza od cyfry dziesigtek. Kwadrat cyfry dziesiatek jest rowny
sumie kwadratéw pozostatych cyfr. Wyznacz te liczbe.

3.154, Suma cyfr pewnej liczby dwucyfrowej jest rowna 5. Jesli te liczbe pomno-
7ymy przez liczbe dwucyfrowa o takich samych cyfrach, ale zapisanych w odwrotnej

kolejnosci, to otrzymamy 736. Wyznacz tg liczbs.

3.155. W trzycyfrowej liczbie naturalnej cyfra setek jest taka sama jak cyfra jed-
nosci, za$ cyfra dziesigtek jest 0 3 wieksza od cyfry jednosci. Jezeli te liczbe zmniej-
szymy o kwadrat sumy jej cyfr, to otrzymamy 105. Wyznacz t§ liczbe trzycyfrowa.

3.156. lle bokéw ma wielokat wypukty, w ktorym liczba przekatnych jest o 117

wieksza od liczby jego bokow?

B iy =2t THE ]
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3.157. Na pfaszczysnie zaznaczono n punktow, z ktérych dtOtWOI:“e t';:\{ nie s
wspotliniowe. Nastepnie potaczono te punkty odcinkami. lle jest tych pun tow, jesli
wyznaczyty one 15 odcinkéw?

-

3.158. Do turnieju siatkowki zgtosity sig reprezentacje klas pier.wszych p'ewnego
liceum. Klasy rozegraty kazda z kazda po jednym meczu. Wszystkich meczow roze-
grano 10. lle klas brato udziat w tym turnieju?

3.159. Na jednym z osiedli mieszkaniowych znajduije sie rabata kwiatowa w ksztat-
cie trojkata prostokatnego, ktérego przyprostokatne rézniq sig o 7 m. Powierzchni,
rabaty wynosi 30 m. lle metréw ptotka potrzeba na ogrodzenie tej rabaty?

3.160. Robotnik przeciat blache w ksztatcie trojkata prostokatnego wzdtuz Wyso-
kosci poprowadzonej z wierzchotka kata prostego na przeciwprostokatng,
ja na dwa tréjkaty prostokatne. Wspdlina przyprostokatna powstatych trg

ma dtugos¢ 1,2 m, zas drugie przyprostokatne rézni sie o 70 cm. Oblicz po
ni¢ kawatkow blach po rozcieciu.

dzielac
jkatow
wierzch-

3.161. Prostokatny obraz bez ramy ma wymiary 82 cm x 36 cm, a wra

Z z rama
zajmuje powierzchnie 3567 cm?. Oblicz, jaka szeroko$¢ ma rama tego obr

azu.

3.162. Park miejski ma ksztatt rombu, ktérego obwdéd wynosi 2 km. Dwie gtowne

alejki spacerowe wyznaczone sq przez przekatne rombu, a jedna z nich jest0200 m
dtuisza od drugiej. Oblicz dtugosci tych alejek.

3.163. W pewnym prostokacie jeden z bokéw skrécono, a drugi wydtuzono o p%
tak, ze pole prostokata zmniejszyto sie 0 9%. Oblicz p.

3.164. Drut dtugosci 64 cm podzielono na dwa kawatki.
konano kwadratowa ramke,

gosci bokéw jest réwny 3 :
powierzchni wyznaczonych

Z jednego kawatka wy-
a z drugiego ramke prostokatna, ktérej stosunek dtu-
1. Oblicz dtugosci kawatkéw drutu, wiedzac, ze suma
przez obie ramki wynosi 112 cm?.

3.165. Kupiec ma dwie beczki wina

dwdch réznych szczep6w. Stosunek liczby li-
trow wina z pierwszej beczki do liczb

y litréw wina z drugiej beczki jest réwny 3 : 2.
Litr wina z pierwszej beczki kosztuje tyle zlotych, ile jest réwne 25% liczby litréw
wina, znajdujacego si¢ w drugiej beczce. Litr wina
szy od litra wina z pierwszej beczki. Wiedz y 2
jest réwna 4800 z, oblicz:

a) ile litréw wina jest w kazdej beczce
b) cene jednego litra kazdego z tych win.

Furl«c,a kwadvatuwa
o 71
3.166. Pewna osobs Zapytan, s o
moich lat pomnozym

3, ile m
Y Prez liczbg oo Y Odpowiedsiats,
my 624, to otrzyma
ma ta osoba?

. »ezeli catkowitg liczbe
my |Itlbq ™Manego iloczynu doda-

i® mozna ustali¢, ile tat

g MNiejsz3 i 4o
u ” otrz
M"Y’ Czy na tej Dodstav\\{/
3.167. Jak dobra¢ Wymiary Prosto

. i kat
wigksze niz 12, a dtugosci bokéw byat a'l,aby J€89 pole bylg nie mniejsze niz 5 nie
Podaj wszystkie mozliwosci. Y liczbam; Naturalnymi, réznigcymi sie o 4?

AY
|-
1
liczba rzeczywisty dodatnig, Przecinajg =1 1 /
sig W punkcie M i wraz z osiami uktadu RN
wspétrzednych Ograniczajy trapez pro-
stokatny (zobacz rysunek obok).

3.168. Proste o réwnaniach

1
y:5x+a+1 oraz x = q, gdzie ¢ jest

x=a
a) Napisz wzér funkgji p — okreslajacej
pole tego trapezu w zaleznosci od a, |
gdzie a € (0, +o0). 5 a x

b) Wyznacz liczbe q, dla ktérej pole tra-
pezu jest réwne 3.
€) Wyznacz wszystkie wartosci a, dla ktér

ych pole trapezu jest wigksze od 24
i jednoczesnie nie wieksze od 51.

3.169. Wyznacz wszystkie dwucyfrowe liczby naturalne o sumie cyfr rownej 9,
ktére spetniajg warunek: iloczyn liczby i jej cyfry jednosci jest wiekszy od 144.

3.170. lle jest wielokatow wypuktych, w ktérych liczba przekatnych jest mniejsza
od potrojonej liczby jego bokow?

3.171. Przez dziatke w ksztalcie prostokq-] 2
ta o wymiarach 20 m x 40 m ma przebiegac "
Sciezka w sposéb pokazany na rysunku. Poi

wierzchnia $ciezki moze stanowic co na;?«vyza

9,75% catej powierzchni dziatki. Jaka najwigk- %
sz3 wartoé¢ moze przyjac x?
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3.172. W kwadrat ABCD o boku 7 cm wpi- A

sano kwadrat MNPR tak, ze punkty M, N, P,
R naleia odpowiednio do bokéw AB, BC, DC
oraz AD. Wiedzac, ze pole kwadratu MN,PR
jest réwne 25 cm?, oblicz diugosci .od‘cmkow,.
na jakie punkty M, N, P, R podzielity boki \ /
kwadratu ABCD. N

3.173. Obwaéd tréjkata prostokatnego jest rowny 30, a suma’ }<wadratéw dtu-
gosci wszystkich bokéw tréjkata wynosi 338. Wyznacz wysokoéé poprowadzong

na przeciwprostokatna.

Test sprawdzajgcy do rozdziatu 3.

1.
jest punkt o wspotrzednych:

A (2,-3) B.(-3,0) c.(1,-3) D. (0,-3)

2. Osig symetrii wykresu funkcji kwadratowej y =

o réwnaniu:
A x=6 B.y=-6 Cx=15 D.y=6
3. Funkcja kwadratowa y = -2x(x - 8) jest rosnaca w przedziale;
A. (4, +00) B. (00, 8) C. (-0, 4) D. (8, +o0)
4. Wykres funkcji y = 9 — 2(x + 1)2 przecina o Oy w punkcie o rzednej:
A 11 B. 10 c.7 D.2
5. Wskaz zbiér rozwiazan nieréwnogci (3- xX)(x + )>x+2
LA e e
6. Suma miejsc zerowych funkji y = (x- 1) - 16 jest réwna:
A.2 B.8 C.2 2

’ . -8

—

Wykresem funkcji kwadratowej y = 2x? -3 jest parabola, ktérej wierzchotkiem

1
—Zx2+3x—8 jest prosta

L ©
. N
7. Najmniejsza wartoé¢ funkeji kwadr, j
atowej y = 3(x -
A.-48 B.-36 P e ’

jest réwna:
C.-30

D.-12
8. Funkcja kwadratowa/ ma dwa m

£(1)

——= jest réwny:

f(2)
PN B, V2 c M2 1
2 a :

€jsca zerowe: 2 oraz-2+/2 . Wodweczas iloraz

9. Srednia arytmetyczna miejsc zero
jest réwna 1, a zbiorem wartosci tej f
A.b+c=8

wych funkeji kwadratowej y = 2x? + by + c
unkcji jest przedziat (10, +oo). Zatem:

B.b+c=-g Chb+c=16

D.b+c=-16

10. Wykres funkgji y =
nostki w prawo i otrzym
Af(x)=-x*-x+6
Cflx)=—x*-9x-14

—x? - 5 Przesunigto réwnolegle wzdtuz osi OX o 2 jed-
ano wykres funkgji f. Zatem funkcje f opisuje wzér:

B.f(x) =x-x-1a
D.f(x) = x*-x-4
11. Wyréznik funkcji kwadratowe

kresu tej funkgji Wynosza (—1, 4).
A-1i4 B.1i-3

j jest réwny 16, a wspotrzedne wierzchotka wy-
Wskaz miejsca zerowe tej funkcji.

C.-1i3 D.1i-4

12. Jedynym miejscem zerowym funkeji kwadratowej f
liczba 2, a do wykresu tej funkcji nalezy punkt P(—l, 18)
wzorze funkgji f jest rowny:

1

A —-= B.2 C.-2 D.
2

(x) = ax* + bx + ¢ jest
. Zatem wspétczynnik o we

[SEE

Zadania powtorzeniowe do rozdziatu 3.

13. Rozwigz réwnania:

x(x-1) x+3
a) -2(x +10)2 =0 b) (T:T
o) (2x2 - 3)(2x* + 3) = 5%° d) (6 - 3x)" = 4(x" - 34)
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14. Rozwiat nieréwnosc:

a)7-2x -2} 25 b) 2 4962

x2+2x
s
d) T3 <x+2

o) 3x(3x - 4) < 4(4 - 3%) 2

. H - 2 -
15. Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkeji kwadratowe} Y = e
w przedziale <—2, 3).

. 2
16. Dany jest wzdr funkcji kwadratowej f(x) = —0,5%" + X + 4.

a) Napisz wzor funkcji f w postaci kanonicznej.
b) Wyznacz miejsca zerowe funkeji f.
¢) Rozwiaz graficznie réwnanie flx)=x+2.

17. Wykresem funkcji kwadratowej f (x) = ax* = 6x + ¢ jest parabola, ktorej wierz-

chotek ma wspétrzedne (-1, 0).

a) Obliczaic.

b) Podaj zbi6r wartosci funkcji, opisanej wzorem y =8 —f(x).

c) Wyznacz zbior wszystkich argumentdw, dla ktdrych funkcja f przyjmuje wartosci
wieksze, niz funkcja g (x) = -2x - 2.

18. Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe: -3 i 1. Wykres funkcji f prze-
cina o$ OY w punkcie o rzednej —13
2
a) Wyznacz wzdr funkeji f w postaci iloczynowe;j.
b) Podaj maksymalne przedziaty monotonicznosci funkgji f.

¢) Jakie miejsca zerowe ma funkcja y =f(—x)+11?
2

19. Funkcja kwadratowa f(x) = ax? + bx + ¢
ujemne wtedy i tylko wtedy, gdy x (-oo 6)
funkdji f jest réwna 1. '

) gdzie a # 0, przyjmuje wartosci
) U (-2, +00). Najwieksza wartoét

a) Podaj réwnanie osi symetrii wykresu funkji f.
b) Oblicza, b, c. .

¢) Napisz w postaci ogélnej wzs ji
: ) wzor funkeji g, ktérej
rownolegle wykres funkcjifo 3 jednost | ryices Otrzymamy, Preesuwajac

kiw lewo i 4 jednostki do gory.

20. Ojciecicérka majg razem 100 lat, 15

. lat i .
rowny 1029. lle lat ma obecnie ojciec, 3 il temu |Ioczyn liczb

e corka Y lat corki i ojca byt

3. Funkcja kwadratowa

21. Suma cyfr "?ZbY terCYf"?Wej wynosi 8, za$ suma kwadratéw jej cyfr jest
réwna 30. Jesli w liczbie zamienimy cyfry skrajne, to otrzymana liczba bedzie 0 396
wieksza od poczatkowej. Wyznacz te liczbe trzycyfrowa.

22. Na spotkaniu tO‘f\’al'ZYSkim kazdy uczestnik spotkania przywitat sie z kazdym
z pozost_afy.ch‘ u;zestnlkéw usciskiem dfoni. lle co najmniej oséb brato udziat w tym
spotkaniu, jezeli wymieniono wigcej niz 45 usciskéw dioni?

23. Dtugosci przekatnych rombu wyrazaja sie liczbami pierwszymi, réznigcymi

sie 0 2. Wiedzac, ze pole tego rombu jest mniejsze od 17%, oblicz jego obwad.

24. W matym zaktadzie krawieckim sa szyte koszulki, ktére sprzedaje sig do hur-

towni po 86 zt za sztuke. Zwiazek miedzy kosztem produkeji K(x), a liczba x uszytych

koszulek w ciagu dnia wyraza wzor K(x) = 4x* - 2x + 84. Zaktad moze uszy¢ dziennie

maksymalnie 18 koszulek.

a) Oblicz, ile co najmniej koszulek dziennie powinien szy¢ ten zakiad, aby osiaggnat
zysk z ich sprzedazy.

b) Oblicz, ile koszulek dziennie powinien szy¢ ten zaktad, aby jego dzienny zysk byt
najwiekszy. Jaka jest warto$¢ najwigkszego dziennego zysku?

25. Drut dtugosci 2 m trzeba podzieli¢ na dwa kawatki: z jednego powstanie ram-
ka kwadratowa, a z drugiego ramka prostokatna, ktérej dfugosci bokéw pozostaja
w stosunku 2 : 3. Jaka dtugoé¢ powinien mie¢ kazdy z tych kawatkéw drutu, aby
suma pdl kwadratu i prostokata byta najmniejsza?

. 1
D 26. Wykaz, ze jesli wierzchotek paraboli bedacej wykresem funkcjiy = -—2—)(Z +2bx -8
znajduje sie w uktadzie wspéirzednych pod osia OX, to b e(-22)

D 27. Wyka, ze jesli zbiér wartosci funkcji kwadratowej y = —x? + 2kx — 3 jest prze-

dziatem (~o0, 1), to k =-2lub k = 2.
2 2 9
D 28. Wykaz, ze jedli a-2b=3,toa +b 2;

D 29. Wykaz, ze réwnanie - (k + 1)x + 2 = 0 ma rozwigzanie tylko wtedy, gdy

k e (o0, —5) ) <3, +00).
i+ (k + 3)x + 8 > 0 jest spetniona przez kazda liczbg

D 30. Wykaz, ze nieréwnost
gdy k € (13, 5).

rzeczywistg x tylko wtedy,
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D 4.7. Wykaz, ze w dowolnym trapezie dwusieczne katéw przy tym samym ramieniu

4 aeo VV\etV‘.a pfaSka - sa do siebie prostopadte.
¢

reqgl i kota .
Ok Qg D 4.8. Korzystajac z danych na rysunku ponizej wykat, ze czworokat ABCD jest
trapezem. ’

Powtdrzenie wiadomosci 2 geometrii Z klasy 1.

4.1. Wyznacz miary dwoch katéw przyleglych, jesli jeden z nich jest cztery razy

wiekszy od drugiego.

4.2. Punkt O jest punktem przeciecia dwusiecznych katow CAB i ABC w trojka-
cie ABC. Wyznacz miare kata wklestego AOB, jesli:

a) |«BAC|+|<tABC|=130° b) |<ACB|=100°.
4.3. W tréjkacie ABC poprowadzono dwusieczne [+
katéw przy wierzchotkach A i B. Kat rozwarty prze- @
ciecia sie tych dwusiecznych jest réwny 137°. Ob-
licz miare kata ACB. ‘A
A =g

4.4. Na rysunku obok zaznaczone s3
katy zewnetrzne tréjkata @, B, y. Wiedzac (7
ie a + y = 217°, oblicz . )

(% ~

\B

4.5. Danvjes‘t tréjkat ABC oraz prosta k, réwnolegta do podstawy AB i przecho-
dzaca przez wierzchotek C. Na podstawie danych na rysunku ponizej, wyznacz katy

trojkata ABC.
a) k c b)
o e c
’ 4 \ 4.10. Proste AB i A,B, przecinaja sig

W punkcie O. Proste te przecigto prostymi
réwnoleglymi AA,, BB, i CC, —jak nary-
sunku obok.

Oblicz:

a) |ccy, jesli |c,0| =4 cm,

|AA| =2cm

b) |OC,, jesli [0A,] = 1,8 dm, [AC) = 11,2 dm,
88,| = 56 cm, |c,8

OA| =3 ¢cm,

oc| =5,4dm
=12dm
|B8,| =5 cm, |8y =4,5¢cm,

prostych. ‘ miarg kata ostrego przeciecia sie tych o) |o8], jesli |cc,| =4 dm,
d) |cA,|, jesli |a4,| = 2 cm,

CCy| =4 cm.

e
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teaib sa rownolegte? Odpowiedz uzasadnij.

b)

4.11. Czy na rysunku ponizej pros

2y
3x

4.12. Wyznacz wszystkie liczby a, @ > 0, dla ktérych istnieje tréjkat o bokach

majacych diugos¢:

a)a,4,8—a c)20,7,11—a

b)g,a+3,a+6
4.13. Dwa boki trojkata maja diugosc 4 i 9. Diugos¢ ¢ trzeciego boku wyraza sie
liczbg pierwsza.
a) Oblicz c. Podaj wszystkie mozliwe rozwigzania.
D b) Wykaz, ze dla kaidej liczby , znalezionej w punkcie a) trojkat jest rozwartokatny.
4.14. Na podstawie danych na rysunku ponizej, oblicz dtugos¢ podstawy AB troj-
kata ABC.
a) ¢ b) ¢

4.15. Dtugosci bokéw tréjkata ABC pozostajq w stosunku 4. Srodki bokéw

N p ] 2:3:4. i 5

tego tréjkata wyznaczajq tréjkat, ktdrego obwdd jest réwn m' Obli Sci
w116 ' 8 jest y 13,5 cm. Oblicz dtugosci

# Geometria ptaska - okregi i kota

4.16. Punkty D, E, F dzielg bok AC trojkata ABC
na cztery odcinki rownej dtugoci. Przez pSnkt D
E, F poprowadzono odcinki réwnolegte do bokutiB'
ktorych drugi koniec nalezy do boku BC. Wied:z c,
e najkrétszy z tych odcinkéw jest krétszy'/ od kolei
nego odcinka o 7 cm, oblicz dtugo$¢ boku AB i du-
gosci réwnolegtych odcinkéw.

4.17. W tréjkacie réwnoramien-
nym ABC kat ACB jest réwny 68°.
Na prostej AB zaznaczono pun-
kty D i E w taki sposéb, ze
|pA| = |AC] oraz |BC| = |BE]. Ob-
licz katy trojkata CDE.

D 4.18. Punkt D lezy na przedtuzeniu bo- c
ku AB tréjkata ABC poza punkt B. Z punk-
tu D poprowadzono prostg prostopad- /
ta do boku AC, ktéra przecigta bok BC X \

w punkcie E. Wykaz, ze jesli |8D| = |BE], 3
to trojkat ABC jest réwnoramienny ‘ \

4.19. Wysokos¢ trojkata réwnobocznego jest o 2 krétsza od boku.

a) Oblicz dtugos¢ boku tego trojkata. Wynik przedstaw w postaci a+ bc, gdziea,
b,c eN,.

b) Jaki obwod ma tréjkat, ktérego wierzchotkami s $rodki bokéw danego trojkata?

4.20. W tréjkacie prostokatnym réwnoramiennym najkrotsza wysokos¢ ma dtu-

gos¢ 2 cm.

a) Oblicz dtugosci bokéw tego trojkata.

b) Punkt M nalezy do przeciwprostokatnej tego tréjkata i dzielijq w stosunku 1: 3.
Oblicz odlegtosci punktu M od przyprostokatnych.

4.21. Katy a, B, ytréjkata rénia si¢ kolejno o 30°.

D a) Wykaz, ze trojkat jest prostokatny.
b) Oblicz obwdd tego trojkata wiedzac, 2 rotnica diugosci najdtuiszego i najkrot-
szego boku tego trojkata jest rowna 4 cm. Wynik zaokraglij do pierwszego miej-
sca po przecinku.

‘_—
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4.22. Boki tréjkata maja dtugos¢: 20 cm, 16 C

Z, bjkat j tokatny.

D a) Wykat, ze trojkat jest pros ; o
b) Oblicz sumg dtugosci wszystkich wysokosci tego tréjka

rotszych bokow trojkata Prostokatnegojest réwny 3 : 4.

4.23. Stosunek diu osci k pro
. Iy " Gjkata wynosi 36 cm, oblicz:

Wiedzac, ze obwad tego tr
a) dtugosci bokéw tego trojkata,
b) dtugos¢ srodkowej tréjkata, poprowa

dzonej z wierzchotka kata prostego.

¢ 21 cm, 17 cm, 10 cm.

4.24. Boki trojkata maja dtugo$
prostokatny czy rozwartokatny.

a) Sprawdz, czy tréjkat jest ostrokatny,
b) Oblicz dtugosci trzech wysokosci tego tréjkata.

B(| = |AC| = 15 cm.

4.25. W tréjkacie ABC boki maja dfugosc: |aB| = 18 cm,

Oblicz:

a) wysokos¢ CD tego trojkata,
b) dtugosc srodkowej AE,

¢) dtugosé odcinka DE.

4.26. Oblicz dtugosci odcinkéw, na jakie srodek ciezkosci tréjkata dzieli $rodkowa
tego tréjkata poprowadzong na podstawe, jesli:

a) tréjkat jest rownoboczny, a jego obwdd jest réwny 18,

b) tréjkat jest prostokatny réwnoramienny, a jego ramiona majg dtugosc¢ 3.

4.27. Boki tréjkata maja dtugosé: 9 cm, 12 cm, 15 cm. Oblicz odlegtos¢ srodka
ciezkosci tego trdjkata:

a) od dwéch jego krétszych bokéw,

b) od wierzchotkéw tego tréjkata.

4.28. Oblicz dtugosci srodkowych tréjkata, ktérego boki maj
Pl ata, go boki majg dtugosé: 16 cm,

D 1{.29, w trt?jkacie ABC poprowadzono $rodkowa AD. Punkt £ jest srodkiem od-
cinka AD. Pétprosta CE™ przecina bok AB w punkcie P. Wykaz, ze [PB] = ZIAP'

D 4.30. W tréjkacie ABC po 3
prowadzono $rodkowa AD. Wyka; ze i
. . . n : az Sli i
katéw DAC i ACB jest réwna mierze kata ADC, to trojkat DZP jézszteri;ilr:;urmT v
ramienny.

4. Geometria ptaska — okregi i kota

D 4.31. Trojkat ABC jest réwnoboczny, a jego bok ma dtugoé¢ a, a > 1. Punkt D

nale;typd?N bikt_l AC oraz |AD| = 1. Na przedfuzeniu boku BC poza punkt C lezy

punkt P. Wykaz, ze jesli [CP| = 1, to trsjkat DBP jest rbwnoramienny.

4.32. Boki trojkata ABC maja dtugoéc: 8 cm, 10 cm, 12 cm. Tréjkat A,B,C, jest
i o1

podobny do tréjkata ABC w skali 5 Oblicz obwdd tréjkata A,B,C;.

4_33  Tr?jkat AIBIC! jest podobny do tréjkata ABC w skali 1,25. O ile procent
obwad trojkata ABC jest mniejszy od obwodu tréjkata A,B,C,?

4.34. Bokitrojkata ABC majg dtugoé¢: |BC| =g, |AC| = b, |AB| = c. Tréjkat A,B,C;
jest podobny do tréjkata ABC, a jego boki maja odpowiednio dtugosc: [B,Cll =a+4,
|aC)| =b +6, |48, =c+8.

Da)Wykaz, zea:b:c=2:3:4.

b) Wiedzac dodatkowo, ze obwdd tréjkata ABC jest réwny 27 cm, oblicz skale
podobieristwa tréjkata A;B8,C, do tréjkata ABC.

4.35. Boki trapezu ABCD, AB || DC, maja dtugosé: |AB| = 21 cm, |BC| = 8 cm,
|DC| = 14 cm, |AD| = 5 cm. Proste AD i BC przecinaj sig w punkcie P. Oblicz ob-

wod tréjkata ABP.

4.36. Podstawy trapezu majq dtugos¢ 4 cm i 12 cm, a jego przekatne maja dtugos¢
10 cm oraz 8 cm. Oblicz dtugosci odcinkéw, na jakie punkt przecigcia przekatnych

dzieli te przekatne.

4.37. W tréjkacie réwnoramiennym boki maja dtugos¢: 18 cm, 15 cm, 15 cm.

a) Oblicz odlegtosci $srodka wysokosci poprowadzonej na podstawe od bokdéw tego
trojkata.

b) Jaka jest odlegtos¢ spodka tej wysokosci od ramion tréjkata?

4.38. Najkrétsza wysokos¢ trojkata prostokatnego jest réwna 8 cm, a najdtuzsza

wynosi 13% cm. Oblicz obwod tego trojkata.

4.39. Wysokos¢ trojkata prostokatnego poprowadzona na przeciwprostokatng
dzieli ja na odcinki, ktorych diugosci pozostaja W stosunku 9 : 16. Wiedzac, ze ob-
wéd trojkata jest réwny 30 cm, oblicz dtugosci przyprostokatnych.
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. naczono $rodek
4.40. W trojkacie ABC, w ktorym |<tacB]|=90° oraz |ac]<[gcl. a2

- . i CD.
cieikoéci S i spodek D wysokosci ‘ . , wety do boku AC,
D a)eWykaz', ze jesli |AD| = 3 oraz |BD] =6, to odcinek DS jest réwnolegly
a jego dtugosc jest réwna v3.
b) Czy odcinek DS bytby réwnolegty do bo
Odpowiedz uzasadnij.

ku AC, gdyby |AD| = 1 oraz |D8| = 42

Okrag. Potozenie prostej i okregu

4.41. Naszkicuj okrag i zaznacz na nim punkty A, B i C.
a) lle cieciw i ile tukéw wyznaczaja te punkty? Wskaz te cieciwy i tuki.
b) lle cigciw i ile tukow wyznaczaja cztery punkty potozone na okregu?

4.42. W kole poprowadzono srednice AB i cigciwg AC. Wiedzac, ze BC L AC
i |BC| =7 cm, oblicz odlegtos¢ cigciwy AC od $rodka kota.

4.43. Odcinek AB jest cieciwa okregu o promieniu 25 cm. Wiedzac, ze |AB| = 48 cm,
oblicz odlegtos¢ tej cigciwy od $rodka okregu.

4.44. pPromien okregu jest réwny 17 cm. Oblicz dtugos¢ cigciwy tego okregu, ktéra
znajduje sie w odlegtosci 8 cm od $rodka okregu.

4'45' Cigciwa CD okregu jest réwnolegta do srednicy AB, a odlegto$¢ miedzy nimi
jest réwna 5 cm. Wiedzac ze réznica dtugosci tych cieciw jest rowna 2 c¢cm, oblicz
dtugos¢ tego okregu.

4_.46. Cigciwa CD okregu jest prostopadta do $rednicy AB i przecina ja w punk-
:IE P w;lt:.osunku 9: 1. Wiedzac, ze odlegtoéé punktu P od érodka okregu jest rowna
cm, oblicz:

a) dtugosé okregu b) dtugosc cieciwy CD.

4.47. Wyraz w procentach (z dok: i
adnoscig do 1%), j i i
okregu o promieniu r, jedli dtugos¢ tuku jest rc’:wna)dj,aka SO gk

a)r=3cm,d=ncm b)r=5cm, d=20cm
d) r=0,25tdm, d = 6 em

f) r=0,4 m, d =51 dm

r=mem,d=n’cm

e)’: ‘/gdm,d=\/ﬁ1tdm

4. Geom:?n’a ptaska - okregi i kota B

4.48. Dar'\y Jest promAieﬁ r okregu o i odlegloé¢ d érodka okregu o od prostej k.
Ustal potozenie prostej k oraz okregu o.

2 r=3,d=23

o r=7,d=Va"+3

b)r=m d=9"

d)r=log8,d =3

4.49. Wskaz na rysunku obok trzy
pary odcinkéw réwnej dtugosci wiedzac,
ze proste AC, EC, BD s3 styczne do okre-
gu odpowiednio w punktach A, E, F.

4.50. Proste AE, AD i BC s3
styczne do okrggu. Wiedzac, ze
|AD| = 17 cm, oblicz obwéd troj-
kata ABC.

4.51. Okrag na rysunku obok jest styczny do wszystkich bokéw A
tréjkata ABC, w ktérym |AC| = |BC|, odpowiednio w punk-
tach D, E, F. Wiedzac, ze |AB| = 15 cm oraz |8¢| = 19,5 em,
oblicz dtugos¢ odcinka FC.
. F E
A N B

4.52. Miara kata utworzonego przez dwa promienie okregu jest réwna a. Pod
jakim katem wida¢ ten okrag z punktu przecigcia stycznych do okregu, poprowa-
dzonych z koricéw tych promieni, jesli:

a) a=45° b) a = 60° ¢) a =100° d) o = 141°?

wie styczne do okregu o srodku O i promieniu

4.53. Z punktu A poprowadzono d : 4 -
okrag w punkcie P. Oblicz odlegtos¢

3 ¢cm. Odcinek AO ma dtugos¢ 9 cm i przecina
punktu P od tych stycznych.
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D 4.54. 7 punktu A poprowadzono dwie stycz

Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 2. Zakres podstawowy
ne do okregu o srodku O i promieniy r,
ktach P i Q. Wykaz, ze jesli odlegtog¢

. - ; w dwoch pun
Potprosta AQ " przecina okrag odlegtoé¢ punk-

i i niz
punktu Q od poprowadzonych stycznych jest dwa razy wigksza

1
tu P od tych stycznych, to r :-2—|AP|4

4.55. Do danego okregu poprowadzono styczng tak., e koﬁc.e A B sre:mcy tego
okregu s3 odlegte od stycznej o 25 cm i o 15 cm. Oblicz promien tego okregu.

4.56. Dany jest okrag o promieniu r i prosta k, ktorej odlegioléc'. od $rodka okregu
jest réwna d. Zbadaj potozenie prostej k i okregu o w zaleznosci oda.

a)r:dld:a—3 b)r=a,d=8—a
c)r:—a,d:6+a d)r:a—l,d:a+1

Wzajemne potozenie dwéch okregéw

4.57. Okresl wzajemne potozenie okregéw o (A, r1) io (B, rz), jesli |AB| =8 oraz:
ari=1r,=9 b)ri=3,r,=5
) =V5,1=3J5 dri=5r,=13

e) rI:\/—B-, n=11 f) r1=4—‘/§' "224""/5

4.58. Dwa okregi s styczne zewnetrznie. Odlegtos¢ miedzy ich $rodkami wyno-
si 12 cm. Wyznacz promienie tych okregéw, wiedzac, ze:

a) jeden z nich jest o 2 cm diuiszy od drugiego,
b) jeden z nich jest trzy razy krétszy od drugiego.

4.59. Dwa okregi s3 styczne wewnetrznie. Odlegtos¢ miedzy ich ¢rodkami jest
réwna 3 cm. Wyznacz promienie tych okregéw, jesl:
a) jeden z nich jest dwa razy krétszy od drugiego,
b) suma dtugosci promieni jest réwna 17 cm,

4.60. Wyznacz promienie okregéw wiedz
wnetrznie, to odlegtos¢ miedzy ich érodkam
byty styczne wewnetrznie, to odlegtoé¢ mi
Wyznacz promienie tych okregéw.

ac ze, gdyby te okregi byty styczne ze-
i bytaby réwna 15 cm; a gdyby te okregi
edzy ich $rodkami bytaby réwna 3 cm.

4. Geo,

_— Metrig

i Pt‘”"ﬂ - okregi i kota

d ..
4.61. Trzy okregi o -

Promieniy , i
tych. Wyznacz diugogc; bokéw i 53 styczne zewnetrznie, kazdy do dwdch pozosta-
stycznosci.

! Miary katow tréjkata, utworzonego przez punkty

4.62. Dwa okregi i
- wewnetrznieeglooé:r' ry)i o(8, r 2) 53 styczne zewngtrznie do siebie i oba s3 stycz-
qguo(c, r3). Obwéd tréjkata ABC wynosi 25 cm. Oblicz .

do mniejszego okregu, a jej dt

4.64. Dane s dwa okregi o(A, r)
a) n=2,r=3A8/ =k

b) ri=kr=k-1,]48 =5

o) rn=3,r=2,|A8 =4

d) ri=5-kr,=k+1, AB| = 2.

Okresl potozenie okregéw w zaleznoéci od wartosci parametru k.

5 O(B, rz) takie, ze:

4.65. Danesadwa okregi o(A, 3) oraz o(B, m- 4). Odlegtos¢ miedzy ich srodkami
jest réwna 7. Wyznacz wszystkie wartoéci m, dla ktorych te okregi maja:

a) jeden punkt wspdlny b) dwa punkty wspéine.

4.66. Odlegtos¢ migdzy srodkami dwéch okregow jest réwna 9, a promienie tych
okregdw s3 rowne: 5 — a oraz 2a. Wyznacz wszystkie wartosci a, dla ktérych oba
okregi maja co najmniej jeden punkt wspolny.

Kota i katy

4.67. Dany jest okrag o $rodku w punkcie O. Korzystajac z danych na rysunku,
wyznacz miare kata a.

a) o i = S
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4.69. Dany jest okrag o ér
odku w punkcie 0. K j
wyznacz miary katéw tréjkata ABC. fermystaac z danyeh na rysunkcs

f)
4.70. Dany jest okrag o $rodku w punkcie O.
\ oblicz a.

g o srodku w punkcie 0 i prosta k styczna do tego okregu.

4.68. Dany jest okrg
ata a.

Korzystajac z danych na rysunku, wyznacz miare ki

)

K
4.71. Oblicz miare kata érodkowego, opartego na tuku okregu o promieniu r, jesli
dtugos¢ tego tuku jest rowna d.

ar=2d=nx b)r=3d=2n ¢r=4,d=5n
dr=5d=3n e)r=6d=6 f)r=84d=40

4.72. Dany jest okrag o srodku w punkcie O i promieniu r. Oblicz dtugos¢ tuku,
na ktérym jest oparty kat srodkowy a w tym okregu, jesli:

a)r=15a=72° b) r = 10, a = 216° o r=4a=135°
d)r=28,a=30° e)r=13,a=270°
4.73. Punkty Py, Py, Py, Py Ps, Pe, Py, Py, Po naleia - b
do okregu i dziela okrag w danej kolejnosci na dziewigc 7 P,
tukéw réwnej diugosci. Oblicz: P,."
) ,

3) |[<rPA| b) [<AAA

) P
J |4pRel d |<pAP ”\\/

P, P,

promieniu 7 kreslimy $rednice AB oraz taka cieciwe AC,

4.74. W okregu o
i t tuk CAB?

ze ]AC| = r. Jaka czescia okregu jes

e R —
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se katy tréjkata ABC s3 réwne:
w, na jakie punk-

; u. Wiedzat,
lezg do okre8
75. Punkty A, B, € nd e
[4<:[—30° |B|=45° quI:IOSOI oblicz §
ty A, B, C podzielily okrag-

k diugosci tukd

dtugosci wynos;j
krag na trzy tuki, ktorych stosunek g S—
B, C dzielg okra

4.76. Punkty A, sikata ABC.

5:6: 7. Oblicz miary katow tr
kaz, ze czworo-
. iiednego okregu. Wykaz,
D 4.77. Cieciwy AB i CD sq roznymi ¢rednicami jedneg
kat ABCD jest prostokatem.
wano dwa potokregi: srednica jedne-
dtuiszy bok réwnolegtoboku. Wykaz,

D 4.78. Wewnatrz réwnolegtoboku naryso
rzchotka réwnolegtoboku nalezy

j : érednica drugiego —
go jest krotszy bok, a sre’ rugieg ”
e punkt przeciecia tych potokregow rozny zd wi
do jednej z przekatnych tego réwnolegtoboku.

e w punktach P i Q. Poprowadzono $rednice PA

D 4.79. Dwa okregi przecinajg st kregu. Wyka, ze punkty 4, Q,

w pierwszym okregu oraz srednicg PB W drugim ol
B s3 wspétliniowe.

D 4.80. Cieciwa CD okregu jest réwnolegta do srednicy AB. Wykaz, ze réznica miar
katoéw ACD i CDA jest réwna 90°.

D 4.81. Na rysunku obok dany jest okrag o srodku w punk- v
cie O oraz katy $rodkowe: a i 8. Wykaz, e jesli a = 80° 4
i B=50°to OC||AB.

Twierdzenie o stycznej | siecznej

4.82. Z punktu P poprowadzono styczng do okreguy
W punkcie A oraz sieczng, Przecinajaca okrag w punk
tach B i C, jak na rysunku obok. Wiedzac, ze [PB] —p )
oraz |BC| = 8 cm, oblicz [PA|. ' “iem

R N e

+ Geometria ptaska - okregi i kota

4.84 Przez punkt P lezacy w odlegiosci 11 cm od érodka okregu, poprowa-
('jzono sieczna, ktora przecigta ten okrag kolejno w punktach A i B. Wiedzac,
ze |PA| = |AB| = 6 cm, oblicz promien tego okregu.

4_»35» W okreg_u poprowadzono dwie cigciwy AB i CD, ktére przecigty sie w punk-
cie P. Wiedzac, ze [AP| = 10 cm, [8P| = 4 cm oraz |PD| = 2,5 cm, oblicz |CP).

5.86.) Punkt P przeciecia cieciw AB i CD okregu dzieli cieciwe AB na odcinki
dtugosci 8 cm i 3 cm. Wiedzac, ze [CP| : |PD| = 3 : 2, oblicz diugos¢ cieciwy CD.

4.87. Z punktu P poprowadzono styczng do okregu w punkcie A i dwie sieczne:
jedna zawiera $rednice okregu i przecina okrag kolejno w punktach B i C; druga
przecina okrag kolejno w punktach D i E. Wiedzac, ze |AP| = 24, |PB| = 18 oraz
|PD| : |DE| =3 : 1, oblicz: ‘

a) promien okregu,

b) dtugosé odcinka PE.

D 4.88. Punkty A, B, C nalezg do okregu. Styczna do okregu w punkcie A przecina

pétprosta CB™ w punkcie P. Wykaz, ze jesli [PB] : [BC| = 1:3,to |PA| : [P = 1: 2.

D 4.89. Punkty A, B, C nalezg do okregu. Styczna do okregu w punkcie A przecina

pétprosta CB~ w punkcie P. Wykaz, ze jesli |PA| : |PC| =3:5,t0 |PB| : |8 =9:16.

4.90. Na rysunku obok punkty A, B, C nale-
23 do okregu oraz |AB| = |AC|. Srednica AD za-
wiera wysokos¢ AE tréjkata ABC. Wiedzac, ze
|AE| = 12 cm oraz |ED| = 3 cm, oblicz dtugosci Al
bokdw tego tréjkata. \

4.91. Na rysunku obok boki AB i BC tréjkata ABC sq stycz-
ne do okregu o $rodku w punkcie O, odpowiednio w punk-
tach D i E. Odlegtoé¢ punktu C od punktu O jest réwna 5.
Okrag przecina bok AC kolejno w punktach P i Q. Wiedzac,

ze |PQ|=|PC| =22, oblicz:
a) promien okregu,
b) diugosci odcinkéw, na jakie punkt £ dzieli bok BC.
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., +rojkata:
symetralne bokoW “i(‘){(kgie
Okrag opisany Na troJK4 -
) dek wysokosci dzieli bok AB
ym |ACl > ¢, 5po" : s Wk A

5 ktor
4.92. W trojkacie ABC, W g DB ‘
na odcinki AD i DB W taki Sposgb, Z:(_JAlepurchi‘e - Wiedzac, e |EF| “21m
i kcie E, @ bo
przecind bok AB w pun

oblicz |CD|
m. Punkt D jest spodkiem wy-

Ina boku AB przecina bok CB
se odcinek tej symetralnej

AB ma dtugos¢ 16 ¢
rzchotka C. Symetra
|:|pB|=1:2: wiedzac,

oblicz:

4.93. W trojkacie ABC bok

sokosci poprowadzonej z wie
ki sposob, ze |CP

w punkcie P wta -
cie ma diugos¢ 6cm,

zawarty w trojka
2) wysokos¢ €D,
b) obwod trojkata ABC,

o) odlegtosé punktu D od
d) odlegtos¢ punktu D od boku AC.

wierzchotka B,

4.94. Symetralne bokéw trojkata prostokatnego przecinaja s_ie w punl_(cie odle-
gtymod wierzchotka kata prostego 0 5 cm. Wiedzac, ze dtugosci przyprostokatnych

pozostaja w stosunku 3 : 4, oblicz obwdd tego trojkata.

e maja dfugos¢ 2 cm i 6 cm. Oblicz

4.95. W trojkacie prostokatnym przyprostokatn
tokatnej dzieli dtuzsza

stosunek dfugosci odcinkdw, na jakie symetralna przeciwpros
przyprostokatna.

4.96. W trojkacie prostokatnym ABC, w ktérym |<ICAB|=90°, symetralna boku AB
przecina ten bok w punkcie D, za$ bok BC w punkcie E. Wiedzac, ze |AB| = 42 cm
oraz |DE| = 28 cm, oblicz obwad tréjkata ABC.

;1_97t V;/"?kic'ie réwr;oramiennym ABC kat przy wierzchotku C jest réwny 120°.
ymetralne bokow trojkata przecinaja sie w punkcie i z =
oblicz dtugosci bokow trojkata ABC. P P Wiedzac, ze ‘CP| e

D 4.98. Na tréjkacie ostrokatnym ABC opisano okrag o srodku S. Wykaz, 2
. , e:

a) jedli punkt S nalezy do jednej z 3

w "
o ) 2 wysokosci trojkata, to ten trojkat jest rowno-
b) jesli punkt S dzieli Wysokos¢ tréjkata

‘i " w .
tréjkata, to ten tréjkat jest réwnoboc; stosunku 2 : 1, liczac od wierzchotka

ny.

-__4, Geovaetria ptoska - okregi i kota
N e -

C £t
‘l‘lql’ Dane s diugosci bokow a, b, c tréjkata. Jak jest potozony wzgledem tego
trojkata srodek okrggu opisanego na tym tréjkacie, jesli:
a)a:13,b:12,c:5 b)GZG,b:Zd,c:ZS
a=5b=6c-38 da=5b=61c=7?

4.100. Oblicz promieri okregu opisanego na tréjkacie réwnobocznym, ktorego
boki maja dtugos¢ 6 cm.

4.101.. Wysokos¢ tréjkata réwnobocznego jest o 3 cm diuzsza od promienia okrg-
gu opisanego na tym trojkacie. Oblicz dtugosc boku trojkata.

4.102. Oblicz promien okregu opisanego na trjkacie prostokgtnym, ktérego przy-
prostokatne maja diugosc:

a)2cmi2cm ¢)60cmillcm.

b) 24 cmi7cm

4.103. Promien okregu opisanego na trojkacie prostokatnym jest rowny 6 cm.
Oblicz odlegtoé¢ érodka cigzkosci tego trojkata od wierzchotka kata prostego.

4.104. W trojkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych ma dtugosc 65 cm,
a wysokos¢ poprowadzona z wierzchotka kata prostego jest rowna 60 cm. Oblicz
promier okregu opisanego na tym tréjkacie.

4.105. W tréjkacie prostokatnym wysokos¢ poprowadzona na przeciwprostokatng

jest rowna 4 cm. Spodek tej wysokosci lezy w odlegtosci lé cm od srodka przeciw-

prostokatnej. Oblicz:
a) promieri okregu opisanego na tym trojkacie,
b) dtugosci bokow tego trojkata.

4.106. Na trojkacie prostokatnym opisano okrag o promieniu 10 cm. Wiedzac,

7e wysokosé tego trojkata poprowadzona na przeciwprostokatng jest rowna 8,

oblicz dtugosci bokéw tego tréjkata.

otku A jest dwa razy wigkszy od kata

4.107. W pewnym trojkacie kat przy wierzch
i bokow tego trojkata, jesli srodek

przy wierzchotku B. Wyznacz stosunek dtugosc
okregu opisanego na trojkacie ABC:

a) naley do boku AB b) nalezy do boku BC.

a1
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4.108. Na trojkacie prostokatnym opisano okrag o srodku w punkcie O. Przeciw.
prostokatna tego tréjkata ma dtugosé ¢, ¢ > 0. ) - o
3) Wykat, ze odlegtosé¢ punktu O od punktu S, bedacego $rodkiem ciezkosci tego

o N " C
trojkata, jest réwna s

b) Wyznacz promien tego okregu wiedzac, ze odcinek OS jest 0 10 cm krg

tszy
od przeciwprostokatnej.

4.109. W trojkacie rownoramiennym ABC podstawa AB ma diugosc 18 cm, ara-
miona BC i AC - 15 cm. Sprawd, czy tréjkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny,
Oblicz wysokos$¢ €D tego tréjkata. Nastepnie wyznacz promien okregu opisanego
na tym tréjkacie na dwa sposoby:

a) korzystajac tylko z twierdzenia Pitagorasa,

b) korzystajac z podobieristwa odpowiednich trojkatow prostokatnych.

4.110. W tréjkacie réwnoramiennym ABC podstawa AB ma dtugos¢ 16 cm, a ra-

miona BC i AC - 10 cm. Sprawdsz, czy trojkat jest ostrokatny, czy rozwartokatny. Ob-
licz promien okregu opisanego na tym tréjkacie na dwa sposoby, jak w zadaniu 4.129,

4.111. Dane s3 dtugoéci bokéw tréjkata réwnoramienne,
opisanego na tym trojkacie.

a) 25 cm, 25 cm, 14 cm

go. Oblicz promien okregu
b) 61 cm, 61 cm, 120 cm

4.112. W tréjkacie ostrokatnym ABC boki AC i BC s réwne i maja dtugoéé 44/5.
Wiedzac, ze promien okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 5, oblicz |AB|.
4.113. Symetralne bokéw tréjkata ro

$¢i 12,5 cm od wierzchotka przy podsta
Oblicz dtugosci bokow tego trojkata.

wWnoramiennego przecinajg sie w odlegto-
wie i w odlegtosci 10 cm od ramion tréjkata.

Dwusieczne katéw tréjkgta.
Okrag wpisany w tréjkat

4.114. W tréjkacie réwnoramienn

Ym ABC, |Ac| =
tworzy z bokiem BC kat 120°

|BC|, dwusieczna kata BAC
- Wyznacz katy trgjkata

ABC. Rozwaz dwa przypadki.
4.115. W tréjkacie ABC odcinek AD

dwusiecznej ki
bok AB. Wiedzac, ze |<BAC|=108°, o

‘ ata BAC ma diugoé¢ taka, jak
blicz Mmiary po

20statych katéw tréjkata ABC.

4 Geome,;
h\!w“\m kota
4.116. W trojkac;
qcCie kat: .
ne katéw tego tro’jkqt: \Bij fowr?e; 20°, 60°, 1000 Poprowad )
trojkatow. FPNeE miary katey, Powstatych v t:nzson0 ?;vusnecz»
POsOb szeéciy
4.117. w trojkat ro
Wnorami .
ze |<XAOB1:130° ‘enny Agc Wpisano okr

Miary katéw tego trojkata.

, oblicz 38 0 Srodku 0. Wiedzac,

4.118. Katy tr

ikata ABC s3 réwne. cno
Punkty stycznosc 2 neis0

) - , 60°, 70°, W trojk: i

o g ) 60 Jkat ABC wpisano ok .
YZnaczajg Wierzchotki tréjkata kL, Wyznacz katy trojkata K[ﬁ’j

4.119. Katy trojkata ABC s3 réwne: 50°, 60°, 70° Na tr¢,

Przez punkty A, B, C Poprowadzono sty ' A

jkacie ABC Opisano okrag.
W punktach K, L, 7. Wyznacz katy trgj

czne do okregu, ktore Przeciety sie kolejno

kata KLM.

okregu odpowiednio z

YCZnosci tego
oraz |F(|

» BCIAC. Wiedzac, ze |AD| =5 cm, 8| = 4 cm

= 3 cm, oblicz obwéd troj

4.121. Wtrojkat réwnoramienny ABC wpisano okrag. Wiedzac, ze |Ac|
oraz |AB| = 12 cm, oblicz dty

A =8¢ =16cm
Bosci odcinkéw, na jakie punkt stycz
bok AC.

nosci podzielit

4.122. Wyznacz promier okregu wpisanego w tréjkat rownoboczny, jesli:
a) boki tréjkata maja dtugo$¢ 10 cm,

b) wysokosci trojkata przecinaja sie w punkcie, ktére;

go odlegtos¢ od wierzchotkéw
jest réwna 5 cm.

4.123. Promier okregu opisanego na tréjkacie rownobocznym jest 0 4 cm dtuzszy
od promienia okregu wpisanego w ten tréjkat. Oblicz obwdd tego tréjkata.

4.124. Wyznacz promien r okregu wpisanego w tréjkat prostokatny réwnora-
mienny, jesli:

a) promien okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 3,

b) réznica dtugosci przyprostokatnej i r jest rowna 1+ V2.

h dtugosci 3 cm i 4 cm wpisano
5 5j tny o przyprostokatnyc ci ia ‘
4‘;125,0\3 troél;jtggggslzt?nk\éw na jakie punkty stycznosci podzielity boki tego
okrag. icz A

tréjkata.

- a3
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Mafuwlfyk.-l Zbidr -
" j ostokatny: o) —
kregu wpisanego w trojkat pri
‘ i ier okr
4.126. Oblicz promiet

stokatne maja dtugosc:
a)6cmi8cm

p) g cmi 1o ™
g) 25 cmidcm

¢ 12cmi5cem T
J okael Y,
1 okregu wpisanego W rdjkat prostod
4.127. Oblicz promien 0
ata jest rown@ 4cm,

jesli: ) diuz
hotka kata prosteg® jestio £ om fiuzszs

a) przeciwprosto
b) odlegtos¢ srodka okreg
od tego promienia.

katna tego trojk
u od wierzc

trojkacie prostokatnym

u opisanego Nna -
éredniej arytmetycznej

omienia okreg °
suma pr kat jest rowna

nego W ten troj
h tego trojkata.

4.128. Wykaz, ze :
i promienia okregu wpisa
dtugosci przyprostokatnyc
0j iedzac, ze ob-
i ien i w trojkat prostokatny wie :
4.129. Oblicz promier okregu wpisanego _ Z3c, 2e (
wbdzfego tréjkqsa wynosi 30 cm, @ promien okregu opisanego na tym trojkacie jest
réwny 6,5 cm.
6 cm. Na tréjkacie opisano

5 5i tokatnego jest rowny 5
4.130. Obwdd trojkata prostokatneg b okregow wiedzac, ze ich

okrag i w trojkat wpisano okrag. Oblicz promienie tyc
réznica wynosi 9,5 cm.
miennego. Wyznacz wysokos¢

oblicz promien okregu wpisa-
kach stycznych i z twierdzenia

4.131. Dane sa diugosci bokéw tréjkata réwnora
tego tréjkata poprowadzona na podstawe. Nastgpnie
nego w ten trojkat, korzystajac z twierdzenia o odcin
Pitagorasa.

a) 5cm, 5cm, 6cm b) 13 cm, 13 cm, 24 cm

4.132. Dane sa dtugosci bokdw trojkata rownoramiennego. Wyznacz wysokos¢
tego tréjkata poprowadzong na podstawg. Nastepnie oblicz promier okrggu wpi-
sanego w ten trojkat, korzystajac z podobieristwa odpowiednich trojkatow.

a)5cm, 5cm, 8cm b) 25 cm, 25 cm, 14 cm
4.133. W tréjkacie réwnoramiennym ABC, w ktérym |Ac| = [BC], wysokos¢ CD

jest réwna 1§ cm. Wiedzac, e promien okregu wpisanego w ten tréjkat jest row-
ny 8 cm, oblicz dtugosci bokow tego trojkata.

4.134. Podstawa AB tréjkata réwnoramienne

okregu wpisanego w ten tréjkat jest rown
trojkata.

80 ABC ma dtugos¢ 12 cm. Promieft
y 3 cm. Oblicz dtugoé¢ ramienia tego

47£eo¥w|7¢tvia ptaska - ockregi i kota

4'_13.5‘(’30“, tl'éjkata‘m.ajq dlugosé 4 cm, 5 ¢m, 6 cm. Oblicz dtugosci odcinkow,
na jakie dwusieczna najwigkszego kata tréjkata dzieli bok, lezacy naprzeciw tego kata.

4..136. Ré?nica dtug.oéci dwdch bokéw tréjkata jest réwna 6 cm. Dwusieczna kata
lezacego miedzy tymi bokami przecina trzeci bok tréjkata w stosunku 3 : 1. Oblicz
dtugosci tych dwdch bokéw.

4~13‘7' W tréjchi.e _réwnoramiennym poprowadzono dwusieczng kata przy pod-
stawie, ktéra podzielita ramie na dwa odcinki majace dtugoéé: 4 cm i 6 cm. Oblicz
dtugos¢ podstawy tego tréjkata. Rozwaz dwa przypadki.

4.138. W tréjkacie rownoramiennym ABC, w ktérym |AC| = |BC|, poprowadzo-

no dwusieczng kata BAC, ktéra przecieta bok BC w punkcie D oraz |CDi:4;
3

i |B0]=3=.
7

a) Oblicz diugos¢ podstawy AB.
b) Wiedzac dodatkowo, e odcinek DE jest wysokoscia tréjkata ABD, oblicz |AE| i |BE|.

4.139. W trdjkacie réwnoramiennym boki maja dtugos¢ 12 ¢cm, 10 cm, 10 cm.
W trojkat wpisano okrag. Oblicz dtugosci odcinkow:

a) na jakie punkt stycznosci okregu z ramieniem dzieli to ramig,

b) na jakie dwusieczna kata przy podstawie dzieli przeciwlegte temu katowi ramig.

4.140. W trojkacie prostokatnym przyprostokatne majg dtugosc: 12 cm i 9 cm.
W tréjkat wpisano okrag. Oblicz dtugosci odcinkéw:

a) na jakie dwusieczna kata prostego dzieli przeciwprostokatna,
b) na jakie punkt stycznosci okregu z przeciwprostokatna dzieli tg przeciwprostokatna.

4.141. W trojkacie prostokatnym ABC katy ostre sq rowne: |<B|=30° |<C|=60°.
Dwusieczna kata ACB przecina bok AB w punkcie D. Wiedzac, ze lac| = 3, oblicz:
a) dtugos¢ odcinka CD,

b) promien okregu opisanego na tym trojkacie,

c) promieri okregu wpisanego w ten trojkat.

4.142. Boki trojkata maja dtugosé: 15, 20, 25. Oblicz dtugos¢ odcinka dwusiecznej
tego trojkata poprowadzonej z wierzchotka:

a) najwigkszego kata b) najmniejszego kata.

a5
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e dzielita przeci
— rostego PO e
Katnym dwusieczn? ka‘_a p
4.143. W trojkacie prostoka! mikc

i éci 3¢
prostokatna nd odcinki dfugosme o
a) diugosdi przyprostokatnvcht g

B odci nka Wi "kacie»

j tego W tro)
$ i tej dwusieczne;, zawar’ 4 ) |
b) dtugos¢ 1 ma dtugosc 12. Dwusiecz-

aAB ;
ABC podsta¥ dlegtosé od podstawy AB jest
trojkat jest rowny 3, oblicz;

i 1 miennym ,
4.144. W trojkacie rc’wnmac w punkeie 0 Kt6rego O

na kata BAC przecina bo

i wten
c, & promieh okregu wpisanego

rowna 4—9—. Wiedza
N b) wysokos¢ CE.
a) dtugos¢ odcinka AD

' atu 4
Test SPV&WdZdJQCg dO V'OZdZ!a

sunku obok kat przy
60°. Dwusiecznad ka-
keie D. Jezeli

1. W trojkacie ABC nary
wierzchotku A jest réwny
ta ACB przecina bok AB W ‘pun
|co| = |DB|, to kat ACB ma miare:
A. 90° B. 80°
C.70° D. 60°

2. Kat érodkowy ma miare 72° i jest oparty na fuku okregu, majacym dtugosc 4m.
Promien tego okregu jest rowny:

A.2 B.4 C.5 D. 10

3. Na rysunku obok dany jest okrag o érodku O, dwa katy
¢rodkowe i kat wpisany a. Wéwczas:

A. a=110° B. a =120°

C. a=125° D. o =130°

4. Srednica AB okregu ma dtugos¢ 2. Jesli diugosé cieciwy BC jest rowna 1, to:
A JACl =2 B. |aC|=\3 C |acj=v2 D.JAq =1

5. Dwa okrggi 0 promieniach R i r s3 wspétérodko-
we, R ‘>_ r. Cigciwa AB wigkszego okregu jest styczna
do mniejszego okregu. Jesli R2— 1 = 9 1o

A-|aB| = 6 B.|AB| =9
C.|ag| =12 D. |48 = 18

4. Geowmetria ptaska - okregi i kota

6. Od]leglos’c"miqdzy srodkami dwéch okregéw jest rowna 6. Jesli promienie tych
okregdw s3 rowne m oraz 2, to okregi te:

A. sq roztaczne wewnetrznie
C. sq roztaczne zewngtrznie

B. s3 styczne wewnetrznie
D. sie przecinajg

7. Na rysunku obok dany jest okrag o $rodku O i kat «
dopisany do okrggu. Z danych na rysunku wynika, ze:
A. o = 50° B. @ = 55°

C. o= 60° D. a = 65°

8. Bok tréjkata réwnobocznego ma diugosc a, zas promieri okregu opisanego
na tym trdjkacie jest réwny R. Wéwczas:

A.a=2R B.a=R~/§ C. aJ3=4R D. a3=2R

9. Boki trojkata majg dtugosé: 6 cm, 8 cm, 10 cm. Promien okregu opisanego
na tym tréjkacie jest rowny:

A.2cm B.3cm C.4cm D.5cm

10. Na rysunku obok tréjkaty ABC i ADC sg wpisane C

w okrag o érodku w punkcie O. Odcinek CD jest srednicg /; -

okregu. Jesli |AC| = 2 oraz |<ABC|=45°, to érednica tego 4 1 \

okregu ma dtugosc: A{ to ‘?
\ | )

A N2 B.2 |/

c. 22 D. 4 0

11. Bok AB tréjkata ABC ma diugos¢ 24 cm. Punkt przecigcia symetralnych bo-
kéw BC i AC lezy w odlegtosci 5 cm od boku AB. Zatem promien okrggu opisanego
na tréjkacie ABC jest rowny:

A.13cm B.12cm D.10cm

C.11cm

12. W okregu poprowadzono dwie cigciwy. Punkt przecigcia tych cieciw dzieli
jedng z nich na odcinki dtugosci 8 cm i 2 cm, a druga na odcinki réwnej dtugosci.

Dtugos¢ drugiej cigciwy jest rowna:

A.6cm B.8cm D.12cm

C.10cm

13. W trojkacie réwnoramiennym ABC podstawa AB ma dtugosc 2 cm. W tréjkat
wpisano okrag. Punkt D jest punktem stycznosci tego okregu z ramieniem AC. Jesli

|AD| : |Dc| =2 : 3, to obwdd tréjkata ABC jest rowny:

A. 12 cm B.9cm C.8cm D.7cm

q7
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—_— Bc| =36 M poprowadzono fiWUSI.ecznq
. t'mkcie D. Jesli |€D| : |AD| =45, to:
c.|agl=45¢cm D. |AB| = 54 cm

BC, w ktorym 'ACI
ecieta ramig AC WP
B. |AB[ =40cm

14. W trojkacie A
kata CBA, ktora prz
A.|AB| = 28,8 cm
j ¢ 3 cm, a promiery
bi ok tny jest rowny cn
B i) m. Suma dfugosci przyprosto-

ien wpisane| )
15. Promiefi okregt ¥ kacie jest rowny 85¢c

okregu opisanego na tym troj

katnych tego trojkata wynosi: I
A.17,5cm B.20cm Cc.23cm
Zadania powtdrzeniowe do rozdziatu 4.

16. Na rysunku obok proste AB, BC,
CA sa stycznymi do danego okregu
odpowiednio w punktach L, M, K, przy
czym |CM| = x, [MB| =, |KA| = z.
Wiadomo, ze x + y + z = 10 cm oraz
3x=2(y+2).

Oblicz dtugos¢ boku AB.

17. Dany jest okrag o $rodku w punkcie O i styczna do tego okregu w punkcie P.
Korzystajac z danych na rysunku, oblicz a.

18. Punkty A, B, C nalezg do okregu oraz

|<c8a|=|<AcB|. Przez punkty B
€ Przecigly sie w punkcie D. Wiedzac,
dzy ramionami trojkata ABC.

ic poprowadzono styczne do okregu, ktér

te 2|<1CDB|=|<CBA|, oblicz miarg kata mig

R

4 Geometria ptaska ~ okregi i kota s

19. Na rysunku obok punkty A, B, C nalezg do okregu
o srodku w punkcie O oraz dane sg katy érodkowe « i B.
D a) Wykaz, ze jesli a =54°i B=72°, to OA||BC.

b) Oblicz miary katéw tréjkata ABC w przypadku, gdy
a=50° =78

D 20. Punkty A, B, D nalezg do
okregu o srodku w punkcie 0.
Sieczne AB i DO przecinajg sie
w punkcie C, jak na rysunku
obok. Wykaz, ze jesli [BC| = |80,
to |<<DOA| =3|<CO8.

21. Dwa okregi 0(0,, r) i 0(0,, R), gdzie r < R, s3 styczne wewnetrznie w punk-
cie A oraz |0,0,| =4 cm.
a) Wyznacz promienie tych okregéw wiedzac, ze ich suma jest rowna 10 cm.
D b) Przez punkt A poprowadzono prosta, ktéra przecieta mniejszy okrag w punkcie B,
a wiekszy w punkcie C. Wykaz, ze 0,8 0,C. Wiedzac dodatkowo, ze |BC| = 6 cm,
oblicz |AB.

22. Promienie dwdch okregéw sa rowne: ry = 2m — 1 oraz r, = 3m. Odlegtos¢

miedzy srodkami tych okregéw jest réwna 14.

a) Wyznacz liczbe m, dla ktérej te okregi majg jeden punkt wspéiny. Dla wyznaczo-
nej liczby m podaj promienie tych okregdéw.

b) Dla jakich wartosci m okregi te maja dwa punkty wspoine?

23. Z punktu P, ktérego odlegtos¢ od srodka O okregu jest rowna 15 cm, popro-
wadzono sieczng, przecinajaca okrag w punktach A i 8. Wiedzac, ze promien okregu
jest réwny 9 cm oraz |PA| : |AB| = 1: 3, oblicz dfugos¢ cigciwy AB.

D 24. W tréjkacie prostokatnym ABC na rysunku gbok c
punkt O jest $rodkiem dtuzszej przyprostokatnej AB.
Potokrag o $rednicy AB przecina przeciwprostokat-
na BC w punkcie D. Wykaz, ze jesli |AD| = [DO], to:
a) |Ac| = 2|cp|
b) 4-|cp|-|p8| = 3-|Ac]




res podsttT =
iﬂ\ glasa % Zak -
Zbiér * 4 ,
p jest rowna 4,5 cm ¢

MntmN“‘y“'l C
100 o okos¢ ) - )
- Bd wys0 2 b0 ok BCW punkcie F. W|edzqc|

orym !
25, wsjkacie A6C Vg:ta bok A
metralna boku A iy p 08|
oblicz | D|

se |EF| = 3 0™ ja dlugosc: |AB| = g om,

m
ostokat™ acie ABC,

26. W trojkacie P"
|AC| 6 cm. Oblicz:

a) diugosc odcinka
b) dlugost odcinka CF

Jawartego W trojk

ymetraln j bo

dwusuecznel kata

|ag| = 20 ¢ AC| =16 cm ory,

iedzac, 2€
27, W tréjkat ABC wpisano ol;rcargk;/\“ed 3
|Bc| =12cm, oblicz dfugosci © !
) na jakie punkty stycznosa p
b) na jakie dwusiecznd kata ACB P!
owadzono dwusieczng kata przy podsta.

28. W trojkacie réwnoramiennym popr dugosc: 7 8 p— 15 .
. . ugos hsry e

wie, ktéra podielita preeciwlegte ramie nia odeink! €18 = TH
! ) el blicz:
lejno od wierzchotka miedzy ramionam! tejkata. O

) diugoé¢ podstawy,

b) promieri okregu opis
okregu wpisanego W ten trojkat.

anego na tym trojkacie,

¢) promien

rétszej wysokosci dzieli przeciwprosto-

29. W trojkacie prostokatnym spodek najk : r
er okregu opisanego na tym trojkacie

katna w stosunku 9 : 16. Wiedzac, ze promi
jest réwny 25 cm, oblicz:

a) diugosci bokow tego trdjkata,

b) promien okregu wpisanego w ten trojkat.

30. W tréjkacie prostokatnym najkrétsza wysokos¢ jest réwna 15, a najkrotszy
bok ma dtugos¢ 17. Oblicz:

a) dtugosci pozostatych bokow tréjkata,
b) promien okregu opisanego na tym tréjkacie
c) promien okregu wpisanego w ten tréjkat.
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o Trygonometria

Trygonometr:a kata ostrego
— powtdrzenie wiadomosci z klasy 1.

5.1. Oblicz obwdd trdjkata ABC na rysunku ponizej z doktadnoscia do 0,5 cm:

a) A st b) ) c
c / N\
h=10cm b
5 h=5cm ™ -
\ / A2 L2 P f~h=9cm ‘
\ |s57/ TSN
23\
d e f)coe
)C ) ¢ a2 — 8
A N 100"
N 40N f
N ; /
N AN [t /
h=}c\%~\\ o |
A \\\\\ ) _\ /h=8cm
I 1 W N
A |
A

5.2. Srednica AB okregu ma dfugos¢ 10 cm. Cigciwa CD, prostopadta do sredni-
cy AB, jest oddalona od punktu A 0 9 cm. Oblicz:
a) tangens kata CBA b) sinus kata CAB.

5.3. Oblicz:
a) (cos30°-sin45°)(sin60° + €0545°)

b) (3tg30°—ctgds?) ~8-sin30°
J (v2-ctg60°+ 3-cos45°)(6-tg45t\/7—2<tgeoi).

e maja diugo$c 4 cm i przecinaja sie pod katem:

5.4. W prostokacie ABCD przekatn
c) 30°.

a) 60° b) 45°
Oblicz odlegtos¢ punktu 8 od przekatnej AC.
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5.5. Wyznacz kat @, @ € (0%, 90°), wiedzac, 2€
. \/2_ SO’::[% d) ctga=1.
a) tga =13 b) sina ==~ g ¢e 2

r2y podstawie AB 53 OStT€: Poprowadzono wyso-
p

5.6. W tréjkacie ABC katy s
koé¢ CD. Wyznacz katy tréjkata ABC, jesli:
a) |Ac|=10, |cD]=5V2, lc| =102

b) |AD|=2, |0B|=6, |BC|=/48.

5.7. Skonstruuj tréjkat prostokatny, w ktorym: 3
a) |«A|=90°, sin|<IB|=§ b) |<C|=90° c05|<lAI=Z

5.8. Dana jest jedna z funkcji trygonometrycznych kata ostrego a. Oblicz wartosci
pozostatych funkcji trygonometrycznych tego kata.

7 60 2 d) ctea =2+
a) sina =— b) cosa = ] tgx =2 ) ctgr 3

D 5.9. Dwa katy ostre tréjkata maja miary a i f. Wykaz, ze jedli tga =2-sina oraz
cosfl = J3-cosa, to ten tréjkat jest prostokatny, a diugosci jego bokéw pozostaja

w stosunku 1:4/3:2.

D 5.10. W trojkacie prostokatnym przyprosto- c
katne majg dtugosé a i b, zas przeciwprosto- af
katna ma dtugos¢ c. Wykaz, ze jesli naprze-
ciw boku a lezy kat « taki, ze tga = 2, to

(az—cz)(bz—cz) 1

(a*+7 +c’)2 25

D 5.11. Wykas, se jesli @ € (0°, 90°) oraz ctgar =4, to — 2o me=Sin(90°~a)
'C05(90°~a)+2~cosa

=2,

D 5.12. Wykai, ze:
a) tg5°tg25°-tg45° tg65°-tg85° =1
b) cos’20°+cos?40° +c0s? 50° + cos?70° = 2

¢) sin®20°+sin* 70°+2-cos? 20°- cos? 70° = 1

5. Trygonowetria 103

Sinus, cosinus, tangens T

dowolnego kgta ptaskiego

5.13. Na koricowym ramieniu kata @, umieszczonego w uktadzie wspétrzednych w po-

ioienl(;l) Sila:iardt?wyr:l,' znajduje Sig punkt P. Wyznacz odlegtos¢ tego punktu od punktu
0(0, 0). &pnie oblicz wartosci funkeji trygonometrycznych kata o — o ile istnieja.

a) P(12,9) b) P(-2, 243) 9 (3, -6)

d) P(15, -8) e) P(0, -3) f) P(-5, 0)

5.14. Ftlfnkt P znajduje sie na koricowym ramieniu kata « w potozeniu standardowym.
Odlegtos¢ t(’ego punktu od poczatku uktadu wspéirzednych jest réwna r. Wyznacz bra-
kujaca wspotrzedng punktu P i oblicz funkcje trygonometryczne kata «, jeéli:

a) P(-3,y), r=5aec(180°270°)
b) P(x,2), r=+v13, ae (90° 180°)
o P(x,4), r=85 ac(0°90°)

d P(43y), r=7 ac(270° 360°).

5.15. Kat a znajduje sie w potozeniu standardowym. Punkt P(x, y) lezy na kon-
cowym ramieniu tego kata, w odlegtosci r od punktu O(0, 0). Oblicz wspétrzedne
punktu P, jesli:

a) ac(0°90°), sina =§, r=6

b) a e (90°,180°), cosa =—§, r=9

c) ae (180°, 270"), cosa =—%, r=10
d) a e (270°,360°), sina =—%, r=23.

5.16. Kat a znajduje sie w potoeniu standardowym. Punkt P(x, y) wybrano na kor-
cowym ramieniu tego kata, w odlegtosci r od punktu O(O, O)A Oblicz wspotrzedne
punktu P, jesli: ~
3) ac (180° 270°), tga=2, =25
—
b) e (90°, 180°), tga=-3, r=vi0
-4

9 ae(270°360°), ctga=— =1

1
d) o e (OO, 90°), ctga =3 r=>5.
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o cosa =0?

akat @, jesli a €
gonometrycznych

tga=0 y ey
y @ :Z)Iitg:z pozostaie wartoscl funkcj

5.17. Jakq miarg m
a)sina=1 _
Dla wyznaczonej miar
tego kata, 0 ile istnieja.

artoéci funkdji trygonometrycznych kata
w

5.18. Oblicz - korzystajacz definicji -
jesli: _ 4350
a) a=210° b) a = 240° Ja=13%

d) & = 330°.

e si A ramie k
5.19. W ktorej éwiartce ukfadu wspotrzednych znajduje sig koncowe G Kata o

w potozeniu standardowym, jezeli: -
b)sina<0|tga<0

d)cosa<0it€a<0
f)cosa>0itga<0-

a)sina<0icosa <0
Jtga>0ictga>0
e)sina<0icosa>0

5.20. Kat ajestostry.Jaka wartoé¢: dodatni czy ujemng, ma ponizsze wyrazenie?
a) sin(90°+a)-cos(180°+a)+tg(270°+a)

b) cos(90°—a)~cos(180°fa)-sin(360°-a)

o ctg(270°+a)+sin(180°+a)

d) [cos(180° +a)+sin(270°+a)}tg(180°—a)

5.21. Kat o znajduje sie w ukfadzie wspdtrzgdnych w potozeniu standardowym.
Punkt P(x, y) wybrano na koricowym ramieniu tego kata w odlegtosci r od punk-
tu 0(0, 0). Oblicz wspétrzedne punktu P, jesli:

2
a) tga:;, cosa <0, r=+y13 b) ctga =-3, sina >0, r=5

V29

2
J tga:—g, cosa >0, r:T d) tgazi, sina>0, r=
: ,

i

D 5.22. Wykat, ze jesli o € (0°, 360°) oraz:

a) sina = cosq, to 45° M i
a e {45° 225°) b) sina = - cos ez, to a e {135°, 315°}

5:23. Skonstruuj w ukladzie wspsradnych kat o mierze ¢ wiedzac, i
: , ze:

a) sina =—i— b) cosa :_3 1
5 9 tga = 35

5 Trygonometria 105

ctga =-6 o3
d) ctg e) sma_-Z ) cosa:%
Rozwaz dwa przypadki.

5.24. Skonstruuj w uktadzie wspétrzednych kat o takiej mierze a, ze:

5.
a) sina = - i tga <0 b) C05a=—§ictga>0

1
J tga=2§|S|na<0 d) ctgar =—/2 i cosa >0
Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

5.25. Oblicz pozostate wartosci funkeji trygonometrycznych kata a, jesli
ace (90°, 180°) oraz:

a) sina=0,8 b) cosa:—% ) tga:—% d) ctga=-7.

5.26. Oblicz pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych, wiedzac,
se a € (0°, 180°) oraz:

1 24 V5 11
a) tga=— b) cosa =—-— c) sina =— d) ctga=——.
) . 2 ) 25 ) 3 ) cte 60
5.27. Oblicz pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych kata o, jesli:
8 1 =] o
a) sina =—% i a e (180°,270°) b) ctgar TR (180°, 270°)

2. o o
J tga:—% i (270°, 360°) d) cosa =3i®€ (270°, 360°).

5.28. Oblicz pozostate wartosci funkeji trygonometrycznych kata a, a € (00' 360°),

jesli:
45

5 T tga =3 d) ctga=—.

a) cosa :E b) sina = 61 C) cga ) 4 28
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5.29. Oblicz warto$¢ wyrazenia:

~3.cosa +6°5N Sogji ctgor = 5
4 sina -5-cosa
a) 4sina -5-cosa

,jedli tga =5 g-sina +3:€0S%
cosa +3-sina

2 wartos¢ wyrazenia:
b) 2-cosa + S

3.sina +4-C0S jogji ctg’ar =100,
) Sina_z»COS(I

5.30. Kat a jest rozwarty. Obli

jesli sin’a = 0,25
a) cosa - sin’a, jesli cos’a = 0,81

o) tga -6 ctga, jesli tg’a =144

5.31. Oblicz: ;
a) tga, jedli a € (0°,90°) oraz 4 -sin”o = 3 - COS a z

b) ctga, jesli a € (90°, 180°) oraz 5 - cos’a = 2- smza 2
o) tga, jesli o e (180°, 270°) oraz 9-sin‘a -5 ~.cc;s a=
d) ctga, jesli a e (270°, 360°) oraz 4- cosla - sinfa=3.

5.32. Sprawds, czy podane réwnosci s tozsamosciami trygonometrycznymi, jed|i
a e (0°,90°) U (90°, 180°).

20— sinZa = 2 - costa— 1
a)1-2sina=2-cosla-1 b) cos’a—sin"ar =2 cos’a

sina +cosa J Mzagm(utga)
) —__——=lita sina
cosa

: cosa +ctga 1
o snna+tga:1+ 1 f __g_:1+——

sina cosa cosa sina

5.33. Sprawds, czy podane réwnosci sg tozsamosciami trygonometrycznymi, jeli
a e (0°,90°) U (90°, 180°).

ctga—cosa
b) 1-sing = B2 ~C05%

1 .2
a) cosa | ———cosa |=sin‘a
cosa

ctga

1 1 2
+ =7

l-cosa 1+cosa sin‘a

2
c) — —1:1+2-ctg2a
sin‘a

tga -(1+ctg2a) . ctga -(1+ tgza)

1+ctg’a

e =ctga

1+ tgza =80

5.34. Wiedzac, ze o jest katem rozwartym oraz sing +cosq = l oblicz:

a) sina - cosa b) sina - cos g ¢ sina, cosq
, Cos q.

e

— »57 I'.iﬂahometria

107

5.35. Wiedzac, ze Sina +cog g - 1 bli
== oblics:
\/i ICz:

a) sina - cos o
) b) (cos ¢ - sina)? o sin‘a + cos’o
5.36. Wiedzac, e B tctge =g oblicz:

2 2
tg o +ct
a) tg ga b) 8% + ctg'y 9 (180 ~ctga .

D 5.37. Wykaz, ze jedi ;
Jesli a e (oe) 90°) oraz sina -cos g =l, to sina +cosa=ll.
18 3

D 5.38. Wykaz, ze jesli g (0°, 90°) U (180°, 270°) oraz tga+ctga=21, -
6

25

tg’a +ctgla =222,

g 36

5.39. Zbadaj, czy istnieje kat ¢, ¢ < (00

B 4
3) sina =? i cosa=—g b) sina:—% i cosa =%

) 360“), ktory spetnia nastepujace warunki:

1.
J cosa:—g itga=-22 d) tga:\/gictgmﬁ,
12
Jedli tak, to do ktérej ¢wiartki uktady ws

pétrzednych nalezy koricowe ramie kata o
w potozeniu standardowym.

5.40. Czy sina moze sie réwnac:
5
a) —
2 4
-1
) — dla pewnego kata
sinf8

5.41. Czy cosa moie sie rownac:

V7 3
2 _77 b) 7=

?
] *.1 dla pewnego kata f8 d) tgB dla pewnego kata S

sinf
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r‘hzruwlf,‘/“

gk ) (70
wybrané WZOV,

keyjne:

ac wzory redu

5.42. Oblicz, stosuj A
+tg135

a) sin120°-cos150°
b) t8120°-ct830°+c052135°

o 2
o) (coleO"—tngO)

i
d) (sin135°<tg120°)»(c05135°—ctg150 )-

5.43. Dane s3 liczby: sin50°—2-C05135°J2
‘[ tg120°

g =sin120°+cos150°~2 tg45°
= . ° +sin90°.
c=(cos150°+ sin135°)(cos30°+ sinas°)  d= tg150°-cos30°+$

Ktéra z tych liczb jest liczba wymierna?

5.44. Poréwnaj liczby x iy.
a) x =sin135°, y =tg’150°

7)o
c) X= L » y=__1__ d) X:4sm150°’ y:(_J
ctg120° cos135° 2

b) x=—+/3-c0s120°, y =sin120°

5.45. Oblicz bez uzycia tablic trygonometrycznych i kalkulatora.
a) 4-s5in300°-cos330°-ctg315°

b) cos240°-sin180°+cos0°

) sin?217°+cos’127°+2-sin37°-c0s127°

d) tg225°-ctg135°—sin0°

e) c0s0° +5sin90° - sin270° - tg180°

5.46. Oblicz bez uzyci i
ycia tablic trygonometr i
' ycznych i kal
a) 2-c05120°+4-tg210°5in120° b) 3-tg225° cokt;l(e;;gra.
-cos +5in150°
¢ o o qi
)coleO €tg210°+5in315°.cos315° d) sin150°. 225° 4 sin?
e) $in180° +c0s90° + cos180° + sin270° ) e

- 5 Trygonometria I

5.47. Wiedzac, ze a (0, 90°)(907, 180°), doprowadi ponizsze wyrazenia
do najprostszej postaci.

a) sin(180° —a)-cos(90°+a ) - cos® (180° — )

b) sin(90°+a ) tg(180° ~a ) +cos(180° — ) -ctg(90° + )
) cos(90°—a )-5in(180° —cr ) ~sin(90° ~ & ) -cos(180° )

o

d) tg(90°+a)-tg(180°—a)+ctg(90°—a)-tg(907fa)

5.48. Katy tréjkata maja miary: a, B, . Oblicz funkcje trygonometryczne kata & + B
jesli:
a) 7= 60° b) y = 30°
3
o) cosy=—— d) tgy=-1

5.49. Wyznacz o, a € <0°, 360°), wiedzac, ze:

a) cosa =—12g i sina<0 b) sina = 0i cosax=-1

o) ctga=—1isina>0 d) tga:Aij—i cosa >0

2
e) cosa :—\/2: i sina <0 f) tga =—/3 i sina >0.

Test sprawdzajgcy do rozdziatu 5.

1. Kat a znajduje sig w uktadzie wspotrzednych w potozeniu standardowym.
Punkt P(—S, 12) nalezy do drugiego ramienia tego kata. Zatem:

2
A. cosa :—i D. ctga :—:—l:
13 5

12 5
B. sina =—— C. tga=——
13 12
o ramienia kata a w potozeniu standardowym i jest

2. Punkt P nalezy do drugieg
—3 zprosta I: y = —4x. Zatem:

punktem przeciecia si¢ prostej kix =

4 -1
A. tgazfé B. tga=—= C.tga=-4 D. tga=—
4 3 a4
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o oisina <0 Zatem:

o, 70 0. (270° 360

domo, 1€ 18X <

3 ie plaskim a wia
B (s0°, 180°) C-4€

A ae (0% 9c) B.a€

4
o\ ¢ cosia = 1O
Jesli a (90°, 180 )icos'@=g

&

5 ina =— >
5 , a-E ¢ tga-sind="¢ D. tga-sina =
A. tga sinazg B. tga siN& =7
244° Hwna:
m— o o) _ cos*44 jest ro
5. Warto$¢ wyrazenia sin?(90° + 44 ) X .
A.0 B. —2cos’44 c-1 2
in(90° - jest rowne:
6. Wyrazenie cos(180° - a) - sin(90 o + 1§es X .
A. sina-cosa+1 B.2 C.cos’a+ 8
7. Wyrazenie tg135° - c0s120° jest rowne:
A
At 532 "2 2
8. Jedli a = 150°, to:
: 2 2+\/§
A. \f3-cosa +sina =0 B. (sina —cosa) = i

1 2-sine+1 243
C. costa-sinfa=—~ D. ——-:——f
4 2-cosa 3
9. Jesli @, B, v sa katami trojkata oraz o = 15°, f§ = 30°, to:
A. cosy =—J2-sin 3 B. cosy =sin(a + f8)

C. cosy =-0,5-ctg(a+ ) D. \/grcosy:—tgzﬁ

10. Jedli a € (180°, 270°) i tgor = 5, to:

) -1 -5
A. sing=— B. sing=—= C.si —L i 5
\/2“6 \/% . Sina = \/% D. sina :E

N

Zﬂdﬂr\' Klasa 2. Z“kV“ PMStawowg o
: /

e H

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 5.
11. Na drugim ramieniu kata « znajdujacego sie w potozeniu standardowym lezy

1 .
punkt P(—7E. 4]- Oblicz wartosci funkcji trygonometrycznych kata a.

12. Korzystajac z definicji funkcji trygonometrycznych kata, znajdujacego sie
w uktadzie wspétrzednych w potozeniu standardowym, wyznacz wartosci funkcji
trygonometrycznych kata rownego 300°.

13. Skonstruuj w uktadzie wspétrzednych kat «, wiedzac, ze:

a) cosa =—§ i a €(180°,270°) b) sina =
7

14. Skonstruuj w uktadzie wspotrzednych kat «, wiedzac, ze:
a)tga=15icosa<0 b) ctga = -3

15. Poréwnaj liczby: @ = sin135° oraz b = sin3150° + sin30° - cos?120°.

16. Wyznacz miare kata a, a € <0°, 360°), wiedzac, ze:

3
i sina >0

1+\/—
b) tga =
) & 3+43

3
a) sina = itga <0

17. Kat « jest katem ostrym oraz tga + ctga = 2,5. Oblicz:
a) tg’a +ctg’a b) tg*a +ctg'a.

2
18. Kat a jest katem rozwartym oraz sina +cosa = Oblicz:

a) sina - cosa b) sin*a + cos*a.

19. Oblicz wartos¢ wyrazenia:
a) tg15°-tg75° tg135° b) tg120°-tg130°-tg140°
D 20. Wykaz, ze:

a) (sin15° + cos165°)* +2-sin75°- cos75° =1

b) (sin130° + cos50°)? ~ 2 - sin40° - c0s40° =
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_g-cost) ~7, to a =45°.

3(sin(x
5.s5inc

kaz m O ni
21. Wy 2, ie 1esl| (xjest kate stry ]
a cosin 1SOW WSz stkicl kat Hw t o;kata p 0S okatnego je
' ich 0 rost
i y. W

i
owY5

1

D 22. Wykat, e jesli sum:
5 Hw jest 1
) i - eow tych katow jes
réowna 3\5—5— to iloczyn sinusOw ty!

dia=3V g ib:(,/tg210°)3, toa-b=1

atrygonometryczna. Podaj konieczne

D 23. Wykat, ze je

D 24. Wykai, ze dana réwnosc jest tozsamosc

zatozenia.
1 1 )—cosa
ina ) =
a) (1+si )[cosa proe

1 lj )
_ | Ly |=sina
b) (1-cosa) (sina pom

2
. o _
D 25. Wykaz, e jesli ajest katem ostrym| 2cos2a + Ssin‘a =4, to (tga + ctga) =4,5.

6. Geometria analityczna

odcinek w uktadzie wspétrzednych

6.1. Oblicz dtugos¢ odcinka AB, jesli:
a) A(3,7) B(-8,7)
J A(1,9)8(7,-9)

e) A(V5+25).B(1,-1)

b) A(-5,-2), 8(-5,7)
d) A(10,6), 8(4,0)

1 2 )
f) A(3§,—5J, 5(5,—3J.

6.2. Wyznacz wspétrzedne srodka odcinka AB, jesli:
a) A(0,4),8(-2,0) b) A(-3,1),8(3,5)

o) A(4,-1), B(-10,9) d) A(V2,-3), 8(v2,7).

6.3. Dane sa dwa wierzchotki rownolegtoboku ABCD i punkt P przecigcia sie
przekatnych. Oblicz wspétrzedne pozostatych wierzchotkéw réwnolegtoboku, jesli:

a) A(-3,5), B(-2,-1), P(3,1) b) B(4,-2),c(2,7), P(-1, 2).
Narysuj réwnolegtobok ABCD w uktadzie wspétrzednych.

6.4. Dane s trzy wierzchotki réwnolegtoboku ABCD. Oblicz wspétrzedne czwar-
tego wierzchotka oraz wspétrzedne punktu P przecigcia przekatnych, jesli:

a) A4, 1),8(2,6),c(-8,3) b) A(-5,-2),8(3,2), 0(-2,9)
Narysuj réwnolegtobok ABCD w uktadzie wspotrzednych.

6.5. Oblicz dtugosci przekatnych réwnolegtoboku ABCD, jesli:
a) A5, 1), B(8,-3), ¢(3,9) b) A(-4,-5), (5 -3), D(-3, 3).

6.6. Oblicz diugoéci bokéw réwnolegtoboku ABCD, jesli dane sq dwa jego wierz-

chotki i punkt P przecigcia sig przekatnych.
a) A(a,-6), B(9, -6), P(7,. -2) b) A(-3,-5), P(2,-1). O(-1,3)
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. Oblic ¢
6.7. Dany jest trojkat ABC, gdzie: A(-4, 1), B(4, 5), (2, 9) icz dtugoge
srodkowej:

a) AD b) BE c) CF.

6.8. Wyznacz wspétrzedne punktéw podziatu odcinka AB:
a) na cztery odcinki réwnej dtugosci, jesli A(—S, 77), 5(3, 5),
b) na trzy odcinki réwnej dtugosci, jesli A(Z, ‘3), B(~10, 3),
c) na szes¢ odcinkéw réwnej dtugosci, jesli A(—l, 3), B(S, 15).

6.9. Oblicz wspétrzedne punktu S przeciecia srodkowych w tréjkacie ABC, jesli:
a) A(0, 0), B(9, 0), (0, 6)
b) A

(

(-4, 0), B(-2, -5), ¢(0, 2)
o) A(-2,7), 8(1, 2), c(a,0)

(

-4, -6), B(2, -11), C(5, 5).

6.10. W tréjkacie ABC dane sg wierzchotki: A(-5, -2),8(7, 4), c(1, 7). Na bokach
AB, BC i AC tego tréjkata zaznaczono odpowiednio punkty D, E, F w taki sposéb,
ze |AD| : |DB| = |BE| : |EC| = |cF : |FA| = 1: 2. Oblicz wspétrzedne tych punktdw.

D 6.11. Wykaz, ze tréjkat o wierzchotkach A(0,2), B(s, -2), ¢(7,6) jest réwnoramienny.
D 6.12. Wykaz, ze tréjkat o wierzchotkach A(-2-3), 8(4, 1), C(2, 4) jest prostokatny.

D 6.13. Dane s3 punkty: A(-2, 0), 8(3, 1), c(a, ), D(-1, 5). Wykaz, ze czworokat
ABCD jest rombem.

D 6.14. Korzystajac z whasnosci wektorow wykaz, ze jesli A(0, -1), B(s, 1), C(3, 5),
D(~3, 3), to czworokat ABCD jest réwnolegtobokiem.

D 6.15. Korzystajac z whasnosci wektorow wykaz, ze jesli A(-3, 4), B(s, 1), C(5, 4).
D(3, 5), to czworokat ABCD jest trapezem.
Réwnanie kierunkowe prostej

6.16. Wyznacz wsp6tczynnik kierunk
a) A(2,-3),8(6, 7)

] A[?,—IJ, B(_Tl’gj

b) A(-4,1),8(2, 7)

9 ol

B

oWy prostej przechodzacej przez punkty A i B-

3 Gtometrin Analityezng
6.17.Prosta k prae _—
Wyznacz réwnanje
3) A(5,6),a=—3

o) A(-1,-9), a:%

11s
I S

chodzi prze,
: Punkt 4, 3iei . .
k'ernkOWe Proste; J&) wspétezynnik knerunkowy jestrowny g,

b) A(-10,12), 4 -,

d) A(2a, -36), g=-3

4
6.18. Napisz réwnanije
a) A(-10, 58), B(2, 22)
c) A(-10,7), s(s, -3)

ki )
lerunkowe proste;j, Przechodzacej Przez punkty A | 8.
b) A(-s, -95), 8(4, 25)

d) A(-6,-2), 8(24, 4)

) kiy=1-3x
d) kiy =—x+42 e k: y:~£x+£ 9 & y=-3—2\/§)‘
3 2 6

6.20. Dane s punkty A i B, Podaj, z doktadnogci
nachylenia prostej AB do osi OX.

a) A(-4,2), B8(1,8)
J A(12, -3), B(s, 15)

3 do jednego stopnia, miare kata

b) A(s,6), B(s,-4)
d) A(2,-3),8(-1, -19)
6.21. Wyznacz réwnanie kierunk
chylonej do osi 0x pod katem o.
a) P(0,0), o = 135° b) P(0, 6), a = 30°
) P(4,0), a=120° d) P(3,-4), a =45°

e) P(—zﬁ,s), o = 60° f) P(V6,v8), a=150°

owe prostej k, przechodzacej przez punkt P i na-

6.22. Dany jest tréjkat o wierzchotkach: A(-4,3), 8(4,-5) i C(8, 1). Wyznacz:
3) réwnania kierunkowe prostych, zawierajacych srodkowe AD, BE i CF,
b) Wspoétrzedne punktu przecigcia tych prostych.

6.23. Wyznacz liczbe a wiedzac, ze prosta m jest rownolegta do prostej k.
a) kiy =(2a-3)x +4, miy =-4x+7

b) kiy =3x +a m:y =4+ (4+a)x

0 kiy =(1-a), miy=(2a-5x-9

d k:iy=8 m:y =(a-10)x+7
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2x-1

e hodzacej przez punky
. tej m | przec
nolegtej do Pros

.24 Dana jest prosta m: Y =

. R
a) Napisz rownanie prostej k, 10

(-19).
b) Naszkicuj ob A
¢) Sprawdi algebraicznie, 2€ Pros

e wspotrzednych

kladzi oW wspolnych.

ie proste w U .
o te k i m nie maja pu

6.25. N . . . . Stej ki przec
ie ki ki pros e/ m, eE{eJ p rzech
6.25. 3pi51 ownanie kierunkowe ostej m oW ol do pro

dzacej przez punkt A.

3
b) k:y=—% A(—8, 3)
a) kiy=2, AB3-9) ) 4

.y =025 1, A(16,20)
o kiy=-2+5 A(-05 4) d ky

A jm.
6.26. Wyznacz a wiedzac, 2& prosta k jest prostopadta do prostej

a) kiy=3x+6, m:y =ax-8

b) kiy =(-0,25a +3)x +2, m:y =4x-8
2

) k:y:5+(4—20)x, m: V=’§X+11

d) k: y=fx+30\/§, m: y=(20—\/§)x—19a

6.27. Dane jest rownanie prostej m:y = 2x — 2.

a) Napisz réwnanie prostej k, ktora jest prostopadta do prostej m i przechodzi
przez punkt (0, 3).

b) Oblicz wspétrzedne punktu wspdlnego tych prostych.

¢) Naszkicuj proste k i m w uktadzie wspotrzednych; nastepnie zaznacz ich wspdiny
punkt.

6.28. Napisz rownanie kierunkowe prostej m, prostopadtej do prostej k i prze-
chodzacej przez punkt A.

A(-4,1)

A243,-43)

o kiy=ax-1, A2 9)

d) kiy =0,75x + 3, Als, -4)

a) k: y:—%x,

b) kiy =-x+8,

s < -
6.29. Dany jest trolkatowierzcho+kachA(—4 —2) B(4 ~1) C( 2
a) Napisz rownania kierunkowe prostych AB, B¢ ;\C R 2)'

b) Co tekat ABC jest prostokatny? Odpowieds uzasadnii
nij.

_

,,—\6. Geometrin analityczna
—_—

6.30. Wyznacz réwnanije symetralne
a) A(-4,-1), B(4,-3)
9 40,3),  B(a,

j odcinka o koAcach A, B.
b) A(-4,-3), 8(2, 3)
d A(1,-3), 8(7 1)

D 6.31. Wykaz, ze prosta k- y =

A(-1,-2) i B(5, 0). -3x + S jest symetralna odcinka o koricach

5.32. o
D 6.32. Dane sg punktv/?( 5,-4), B(1, -1), C(-3, 2). Wykaz, ze wysokosé tréjkata
ABC, poprowadzona z wierzchotka C, zawiera sie w prostej k: y = —2x — 4.

D63, [;ane A punkty’: A(_l" 2, .B(—G, -1),¢(s, 1), D(10, 4). Korzystajac z wiasnosci
prostych, opisanych réwnaniami kierunkowymi, wykaz, ze czworokat ABCD jest
réwnolegtobokiem.

Pl Dane.sq punkty’: A(71{ _3)j 8(5,0), 3 4),0(-3, 1). Korzystajac z whasnosci
prostych, opisanych réwnaniami kierunkowymi wykaz, ze czworokat ABCD jest
prostokgtem. -

D 6.35. Dane 52 punkty’: A(-4,1), 8(o, -2), €(3,2), D(-1, 5). Korzystajac z wiasnosci
prostych, opisanych réwnaniami kierunkowymi wykaz, ze czworokat ABCD jest
kwadratem.

Réwnanie ogélne prostej

6.36. Dane jest réwnanie prostej k. Przedstaw to réwnanie w postaci ogdinej.

a) £=12—X b) y=

—X+5 ) x-1 x+2
3 3 ¢

y+——=

4 2 3

6.37. Punkty A i B naleza do prostej k. Wyznacz réwnanie ogélne prostej .
3) A0,8), (24 b) A3, -4), B(11,-4)
o) A(-3,2), B(3,9) d A(-26). 8(V2,-3V2)
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6.38. Do proste)
cej przez dwa dane p

2) p(o,-4).a(3.1) J o3

9 P22, alL 0)
stej. podaj miare kata,

0 SBx+y+1=0

f 3y-3=0

t réwnanie ogolne pro

b) \/gx_y+9o=0
e) X—\/gzo

6.39. Dane jes
z osig OX.
) x+y-7= 0

d) \’EX ~3y+15 =0

5 im.
6.40. Dane s3 réwnania ogolne prostych Kk i

Odpowied? uzasadnij.
m: —x+1ly—2:0
a) ki2x -3y +6=0, ; 5

b) k:3x-4=0, m:2y+5=0 .
o k:7x+2ly-3=0, mix-3y-1=
d) k:2x+7=0, m:3x-5=0

6.41. Napisz rownanie ogéine prostej m réwnolegtej do prostej:

a) k: 3xf2y+\/_=0 i przechodzacej przez punkt P(-l, 1)
b) k: 4x + 9y = 0 i przecinajacej o OY w punkcie P( )
¢) k:2x - 11 = 0 i przecinajacej 0$ OX W punkcie P(~4, 0)
d) k: y =5 = 0i przechodzacej przez punkt P( )

6.42. Dane sa réwnania ogélne prostych k i m. Czy proste k i m sg prostopadte?

Odpowiedz uzasadnij.
a) k:Sx +3y-2=0
b) k:5x+7=0

c) k:4x-20y +30=0

m:-15x + 25y + 10 =0
m:3y-2=0
m:15x -3y -2 =0

) k: -7x—2y+1 0

(=5

m: 1,5x-11y+21:0
3 5

6.43. Napisz réwnanie ogélne prostej m prosto

a) k:Sx — padiej do prostej:

y + 3 = 0i przechodzacej przez punkt P( 1, 2)
b) kiy +4=0i przechodzacej przez punkt P(—\ﬁ \/E)

..

jaki tworzy ta prosta

Czy proste k i m s3 réwnolegte?

6. Geometria analityczna

c) k: 10x — 7 = 0 i przechodzacej przez punkt F’(3, 8)
d) k:—3x + 2y = 01 przecinajacej 0§ OY w punkcie P(0, ~2).

6.44. Oblicz brakujace wspétczynniki w réwnaniu ogdlnym prostej m, wiedzac, ze:

a) prostam:Ax =2y + C =0 jest réwnolegta do proste;j k: = .
chodzi przez punkt P(7 0) g prostej k: 5x + 14y — 1 =01 prze

b) prosta m: x + By + C = 0 jest réwnolegta do prostej k- 4y - 5= "
chodzi przez punkt P(1, -3) prostej k: —3x + 4y — 0iprze

Prosta m: 3.x + By + C =0 jest prostopadta do prostej k: —20x + 15y — 7 =0
i przechodzi przez poczatek uktadu wspoétrzednych

d) prostam:Ax +y + C = 0 jest prostopadta do prostej k: 2x + 4y — 13 = 0 i prze-
chodzi przez punkt P(EJ)_
2

=

C

6.45. Wyznacz réwnanie ogdlne symetralnej odcinka AB.
a) A(-4,5), B(6,1) b) A(0,7), 8(0,-3)

J A(-1,-2),8(3,2) d) A(-1,8), (-, 8)

Réwnanie okregu

6.46.. Napisz réwnanie okregu o srodku w punkcie S i promieniu r w postaci
kanonicznej.

a) s(0,0),r=3

d) s(-3,1), r=v2

b) s(0,-2), r=+5

c) 5(4,0), r=25

e S(3-2), r= f) s(—v3.-V2),r -4

W=

6.47'. Ponizsze réwnania opisuja okrag o $rodku w punkcie S i promieniu 7. Podaj
wspétrzedne punktu S i promien tego okregu.

a) xX2+y2=1 b) (x-1)*+y* =225
Q) (1+x)72+(2-yP=25 d (x=3)+(1-y) =3

6.48. wyznacz wspétrzedne srodka i promien okregu opisanego rownaniem:
a) x4y —2x—4y-4=0 b) x*+y’+6x +10y +33=0
O xX2+y2-8x+7=0 d x*+y*-2V3y-6=0

& X'+ y?—2x -6y +9=0 f) x'+y'+rdy-5=0
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et okregu OPIS
6.49. Wyznacz wspotrzedne ¢rodka i promien O

59 b) iyt -8y =6=0
a) ¥ +y2—x~0,5)";6‘=0
2,2 1 11—0 d) X2+y2’3X+y-1'5:0
o Xy XY T

6.50. Czy réwnaniex’ +y’ —6x+ 2/ ¥ 10 = 0 opisuje Okrag? Odpowiedz uzasadnij
.50. Czyro

sprawdz algebraicznie, ktdre

kty A, B, C- : ;
oraz punkty krag w ukfadzie wspdtrzed-

R iest rownanie okregu ]
6.51. Daneje Nastepnie narysui ©

z tych punktow nalezg do okregu-
nych i zaznacz punkty A, B, C.

3) (x+42+(y-3°=2 A(-1,7)8(1, 3), (2 6)
b) X +y +8x+2y +16=0, A(-4,0), B(-3, 2),¢(-5,-1)

6.52. Punkt A nalezy do okregu O ¢rodku w punkcie S. Napisz réwnanie tego

okregu.

a) 5(0,0), A(3,9) b) s(2 1), Al4 2)

0 s(-3,2), A3, 10) d) s(-2.1),4(47)

6.53. W prostokatnym ukladzie wspotrzednych zilustruj zbiory:
A={(xy):xeRny sR/\x1+y2+6x—8y+21=0}
B={(x,y):xeRny CRAX+y +2x+2y—-14=0},

a nastepnie wyznacz zbiory: A UB, A -8B, B-A ANB.

6.54. Napisz réwnanie okregu przechodzacego przez punkty A i B, jesli jego sro-

dek nalezy do prostej k.
b) A6, 4),B(-1,3), k: ¥ =%x~11

a) A(5, 10), B(3,12), k: y = 2x -2
2

9 A0 84 Y kiy-20+4 o) A(L4)B(-5,12) kiy =x -5
6.55. Napisz réwnanie okregu przechodzacego przez punkty A, B, C, jesli:
a) A(-1,0), 8(7,0), (0, 1) b) A(1,3), 8(5, 1), C(4, 9)

o A(15),8(8-2), (9, 1) d) A(-14,-1), B(3, 16), C(11, 4)

D 6.56. Udowodnij, ze jesli a # b, to réwnani
56. ) 2 ) ie X +y —ax + 2by — 2 =0
opisuje okrag. Podaj wspdtrzedne $rodka § i promien r okregﬁ 07507+ 200

©. Geo ; .
metria analityczna 121

Wyzna,czam'e W uktadzie wspétrzednych
punktéw wspélnych prostych, okregéw i parabol

6.57. Rozwiaz al iczni )
3z algebraicznie uktad rownan i przedstaw jego interpretacje graficzna.

) x-y=1 )
a X—y=0
y:x2—6x+9 b) { Y )
y=-2(x-1) +6
) y=-0,5x" —2x+3 y=lea
==x"+
2x+y=11 d) P
—Sx+2y=-4

6.58. Rozwiaz algebraicznie uktad réwnari i przedstaw jego interpretacje graficzna.

) {(Xx:;:);(y-a) -8 ) {ix;ya:)z;(yﬂ)z:m
(X+3)2+(y_2)z:17 B
) {5x+3y:—26 d) {ixjy):—(zy 2)' =8

6.59. Przedstaw i.nterpretacje graficzng danego uktadu réwnan w uktadzie wspot-
rzednych. Nastepnie rozwiaz ten uktad algebraicznie.

a) 3x+y=-13 b) xz+yz—6x—4y+8:0
y=x’+6x+7 x+3y=4

C) {Xz +y2_4X—2y+1=0 d) y*X2+8X=—14
y=2x-5 y=4x+22

6.60. Wyznacz wspotrzedne punktow wspolnych (o ile istnieja) prostej k i okregu o.

1
a) k: y=§x—1, o:xt+y*=9

b) k:y =1, o0: (x + 57 +y'=1
o kix+y=-x-8 o x’+y +6x+2y=0

d) kix +2y+4=0, o:xt+y +8x+4y+19=0
Czy prosta k jest sieczna okregu, jest roztaczna z okregiem, czy jest styczng do tego

okregu?
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Matematyke

122 - :
oile
cgw wepolnyeh / ¢ ,
6.61. Wyznac? wepotrzedne punktow sadark z geometrii ay\a(,tgch,wj
boli p o2
kex+y=0 py=° g 63. Dane s3 punkty A(-6, 3 v
X ' i 3 gyt S ’ 65péirzedne punktu C kt(ér .e) :”?1 8(0, 5). Na prostej k- x - 2y + 4 = 0 wyznacz
v Len) " » 0Ty Jest réwnoodlegty od punktow A i 8
Ly=—(x+
k:x—Zy‘770. p'V’z
! ! +5 | 6.64. Dane sa punkty: A(o, 2), 8(2, 4), C(G,Z)- Wyznacz:
d) k-2ax-y-11=0 P y =x - 6% ‘ a) réwnania symetralnych odcinkéw AB i B¢
; i sunku ponizej. Na- . o ,
- ia dwoch krzywych znajdu;acvch sig n:hf\‘/medlqc o b) wspofrzsdne punktu DY?ECIQCIG sie tych symetralnych,
e 1-3‘:'51 r(i\:)’g?r:ed"e punktow wspolnyeh tyeh R ‘ ¢) odlegtos¢ punktu przeciecia sig tych symetralnych od punktow A, 8, C.
stepnie oblicz W/
. 3 i prosta k ‘ L o
przedstawia b) okrag © ¢rodku S i prosta | 6.65. Boki trojkata zawierajg sie w prostych: k: x — 3y + 5= 0, /: x + 2y + 5 = 0,

m:3x+y-5=0.
D a) Wykaz, ze trojkat jest prostokatny.
b) Wyznacz wspotrzedne wierzchotkéw tego tréjkata.

3) okrag o $rodku S i prosta k
AY X

AY

6.66. Dane s3 punkty A(_4' -2), 8(3, —1), (2, 9), D(—S, 3). Oblicz wspétrzedne
punktu przecigcia sig przekatnych czworokata ABCD.

|
|
5
e
A

z 4
{
A\
1 N -
/ 6.67. Prosta k: y =—3x + 8 przecina okrag o $rodku w punkcie (1, 0) i promieniu 5

w punktach A i B. Oblicz:
a) wspétrzedne punktow A i B b) dtugosé cigciwy AB.

d) parabole p iprosta k 6.68. Prosta k: x — y + 1 = 0 przecina parabole p: y = —0,5x> + 5 w punktach
A i B. Napisz réwnanie okregu, ktorego srednica jest odcinek AB.

6.69. Punkty A(-4, 0), B(4, 4), C(-5, 7) sa wierzchotkami tréjkata. Odcinek CD jest
wysokoscig tego trojkata. Oblicz:

a) wsp6trzedne punktu D b) dtugos¢ wysokosci €D.

6.70. Punkty A(-4, 3), B(2,0), C(2, 5) s wierzchotkami tréjkata. Wyznacz:
| a) réwnania prostych, zawierajacych wysokosci poprowadzone z wierzchotkow A i C,

b) punkt przeciecia sie wysokosci trojkata (ortocen!rum).

6.71. Dany jest okrag 0: x* +y* +2x —6y +1=0.

D a) Wykaz, ze prosta k: y —6 = 0 jest styczna do okreg

stycznosci. ) . .
| b) Wyznacz na stycznej punkty, ktorych odlegtosc od srodka okregu jest rowna 5.
Oblicz odlegtosci tych punktow od punktu stycznosci.

u. Oblicz wspétrzedne punktu




Matematyka Z

ecia sig paraboli p

= 2 — . 1
Dana jest parabola pi ¥ =X 3 punktami preeci

. 5 i cych
a) Wyznacz wspotrzedne punktow AiB, bedacy’
2 prosta ki x —¥ +3=0.

b) Wyznacz wspotrzedne punkt

z prosta m:y+2x:0. o i

D) Wykaz ze odcinki AB i €D przecinaja sig WS

< C i D, bedacyeh punktami przeciecia si¢ paraboli p
oW ’

odku odcinka cD.

Dany jest okrag 0: x+y -6y=0 oraz punkt Al 6)
7 a) Wykaz, ze punkt A nalezy do okregu ©-
b) Wyznacz réwnanie prostej k, nachylonej
przez punkt A.
¢) Oblicz wspotrzedne pun
7 danym okregiem.
d) Wyznacz na okregu punkt C ta

6.73.

do osi OX pod katem 60° i przechodzacej

ktu B, bedacego drugim punktem przeciecia prostej k

k, aby tréjkat ABC byt rownoboczny.

1 2. : S
6.74. punkty A, B, C naleza do paraboli p: y=z(x—4) i s wierzchotkami tréjkata
r6wnoramiennego. Wiedzac, ze punkt Cjest wierzchotkiem paraboli oraz ‘<1 ACB| =120°,
wyznacz wspotrzedne punktow A, B, C.

Test sprawdzajgcy do vozdziatu ©.

1. Dane s3 trzy kolejne wierzchotki réwnolegtoboku ABCD: A(Z, -2), 3(4, 2),
c(-2, 3). Wowczas wierzchotek D ma wspotrzedne:

A.(0,7) B. (-4, 1) c.(8-3 D. (-5, 0)
2. Prosta k na rysunku ponizej mozna opisa¢ rownaniem kierunkowym
y = ax + b. Wowczas:
A.a=-2 B.a=-15 C.a=-1 D.a=1
Y
+s
+4
+2
¥1
——+—+——5 ¢ +——
4-3-2-1, 1 234 5%
-1
+-2

Do prostej k 2 :
prostej k naleza punkty: (-1, 2), oraz (-1, -4). Zatem prosta k opisuje rownanie:

P
y=2x-4 B.y+1=0 Cx+1=0 D.x+2y-4=0

o 6. G
Geometyig analityczing

A. Wskaz réwnanie prostej

réwnolegtei :
A -8 +2y =0 e8lej do prostej k: 26~ y +4 = 0.

B.2x+y _4-
Y=4=0 Cax+4-0 D.x+2y+4=0

5. Wskaz réwnanie prostej,

prosto 1 .
Ay =0x+1 padtej do prostej k: y = 4x - 1.

B.y =—4x—
X-1  Cy=025x+1 D.y=-025x-1

6. Rownanie y* = 4 — (x — 3)? opisyje:

A. okrag o $rodku w punkeie (-3, 0) i promieniy 4

8. okrag o $rodku w punkcie (3, 0) i promieniy 2

C. parabole, ktorej wierzchotkiem jest punkt (3,4
D. sume dwoch prostych: y = - x + 5 oraz y :'x -1

7. Proste k: —2x + y — 3 = 0 oraz

= m: 3x — _ o
o wspéirzednych: 3x -y + 2 = 0 przecinaja sie w punkcie
A (1,5 B.(-2,3)

C. (513 D.(-1,1)

8. Kat nachylenia prostej k: v3x + 3y -1 = 0 do osi OX jest rowny:

A. 30° B. 60° C. 120° D. 1507
9. Wskaz réwnanie ogdlne prostej, ktérej nie mozna opisa¢ réwnaniem

kierunkowym.

Ay+5=0 B.Xx-v2+1=0 C.2x+3y=0 D.2y-+5+2=0

’ y 1) AB oraz
|10| :Dla e| S p:U kt A :3 4 B(G 7) Punkt P na ezy do odcinka AB
1.1
B. P|1-,5—- C.P(0,5

A.P(3,6) D. P| - 1,45

11. Wskai réwnanie prostej, prostopadtej do prostej k: x — 2y + 4 = 0 i przecho-
dzacej przez punkt (0, 3).
A dx+2y-6=0
Cx+2y-3=0

B.2x+y +3=0
D.0OSx+y-3=0

-6y — 2 = 0. Promien tego okrggu

D. 42

.12. Dane jest réwnanie okregu: X2+ yt+ 10x
jest rowny:

A 2

B.2 C.6

125
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126 - (X B 2)1 T (y + 2)2 - 9jest
0:
ktu A(-2, 1) od ¢rodka okregY
13. Odlegtos¢ pun ’
D.5
o c. 25
A V17 B.3

y'=1,
14. Uktad rownan X+y:ﬁ

B. ma dwa rozwigzania

. : . ie wiele rozwiazan
A. ma jedno rozwigzanie D.ma nieskoriczenie wiele q

C. nie ma rozwigzan

_ 1) w punktach A i B. Srodek
15. Prosta k: y = 2x + 1 przecina parabole p:y = (x 1)’wp

odcinka AB ma wspotrzedne:

(1 9)
A (0,5) B.(29) B

c.(13)

Zadania powtérzem'owe do rozdziatu 6.

16. Punkt S(2, 1) jest srodkiem ciezkosci tréjkata ABC, a punkt D(1, 3) jest $rod-
kiem odcinka AB. Oblicz wspotrzedne punktu C.

D 17. Dane sa punkty: A(-3, -1), B(1, 4), ¢(-17), D(-5, 2). Wykaz, ze czworokat
ABCD jest rownolegtobokiem.

D 18. Dane s3 punkty: A(-6, 1), B(3, -2), €(4, 1), D(-5, 4). Wykaz, ze czworokat
ABCD jest prostokatem.

D 19. Dane sa punkty: A(-6, 1), B(-1, 2), C(~4, 4). Wykaz, ze tréjkat ABC jest troj-
katem prostokatnym réwnoramiennym.

20. Wyznacz réwnanie:

a) prostej, réwnolegtej do prostej k: 2x — 3y + 1 =0i przechodzacej przez punkt
P(-17,2),
b) prostej, prostopadtej do prostej k:

X +5/-7=0i i t
P(3, 11), y i przechodzacej przez punk

21. Wyznacz réwnanie prostej,

nach i 1 . s
przez punkt P, jedli: chylonej do osi OX pod katem « i przechodzacei

) a=30 P(V3,11)  b) 4=y P(—\/é,JE) ¢) cosa= 0

2 p(9, -1
2 (6.1

e

6. Geometria analityczna o

22. Wyznacz réwnanie ogdine prostej,

do ktérej naleza punkty:
3 AG5.-6),8(-2,8)

b) A(-3,9),8(-3,12)

23. Wyznacz réwnanie symetrainej odcinka AB, jeli A(-2,0), 8(7, 3).

24. Dane s proste k: ax + 2y — 4 = 0 oraz m: 8x + ay — 12 = 0. Wyznacz liczbe
a, dla ktérej te proste:
a) sa réwnolegte b) s prostopadie.

sprawdz, czy dla wyznaczonej liczby a istnieje postac kierunkowa réwnania prostej k
i rownania prostej m.

25. Doprowadz réwnanie okregu o: x* + y? + 3x — 5y — 0,5 = 0 do postaci kano-
nicznej. Podaj wspétrzedne $rodka i promien tego okregu.

D 26. Dane sa punkty: A(-4,-5), B(2,-5), C(~2, -1). Wykaz, ze érodek okregu opisa-

nego na tréjkacie ABC ma wspétrzedne (-1, -4), a jego promier jest réwny +/10.

27. Dane s3 punkty A(-4, 0), B(2, -2) oraz prosta k: x + y — 6 = 0. Wyznacz na
prostej k punkt C tak, aby |AC| = |B].

28. Dany jest punkt C(-4, 4) oraz prosta k: x — S5y + 11 = 0. Wyznacz na prostej k
punkty A i B spetniajgce warunek: |AC\ = lBC[ = \/E.

29. Dane sa punkty: A(-2, 6), B(-4, 0). Wyznacz na osi OY punkt C taki,
ie | < ACB| = 90°.

30. Prosta k: y = 3 — x przecina parabole p: y = x* + 6x + 9 w punktach A i B.
a) Oblicz wspétrzedne punktéw A i B.

D b) Wykaz, ze 0§ symetrii paraboli przecina odcinek AB w punkcie, ktory dzieli ten

odcinek w stosunku 3 : 2.

31. Rozwiaz dany uktad algebraicznie. Nastepnie przedstaw ilustracje graficzng
tego uktadu.

y=2x_3 [y=2x-4
a) 2 !

b) ,
(x=2)" +(y-3)' =20 ly=x'-ax+1



7. Geowetria ptaska - vozwigzysani trbjkatbw, pole tréjkata, pole kota 1249

— T

7.6. Boki trojkata lezace naprzeciw katéw ¢, f3, 7 maja odpowiednio diugos¢ a,
a - ‘ b, c. Na trojkacie opisano okrag o promieniu é'/éb/“cz' ja odp

etria pfask L | st
aoezo‘:/";qzywanie tVOqutOW) a R jesli tgy:;/5=6cm_
;ole trojkata, pole kota

" 8 22
ieéli tga=—, cosy=—- c=
b) a, jesli tga =75, cosy=—=, c=17cm,
o 3
o) ¢ jeslictger =1, cosy == b=9,66 cm,

: e SinusOw
Twierdzenie Sin d) b, jesli tga =3, cosﬁ:?‘czlgln .

bjkaci c, jesli:
7.1. Oblicz promien okregu opisanego nd trojkacie ABC, )

a) |Ac| =3 oraz |«cBA| = 60" 7.7. W tréjkacie ABC mamy dane: |AC| =343, |BC|=3 oraz |A| = 30°. Oblicz mia-

b) |BC] = 4 oraz [4BAC|=150" ry pozostafych katow tréjkata.

J |oa|=72°, |<8|=63" R BC|=6+2 oraz |<tA| = 30°. Oblicz mia-

7.8. W tréjkacie ABC mamy dane: ]AB| =12,

d) |«B|+]«c[=150% lgcl=13. ry pozostatych katéw tréjkata.
BC katy sa odpowiednio rowne & B, @ promien Okregl op! 7.9. W trojkacie réwnoramiennym rozwartokatnym najdtuzszy bok ma diugos¢ 6.

7.2. W trojkacie A "
sanego na tym tréjkacie jest rowny . Oblicz Wiedzac, ze promieri okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 2v3, oblicz:

$¢ bok AB,‘eéIia:28°,B:32°orazR=8cm, | . , ) l ‘
3 j:ﬂzz:z bzktjJ AC Jj'es'li « = 65°, y=83°oraz R =10 cm. ‘ a) miary katow tréjkata b) obwéd tego trojkata.

7.3. W tréjkacie ABC katy s3 odpowiednio réwne @ B, . Oblicz: 7.10. W tréjkacie rozwartokatnym ABC dane s3 dtugosci bokow: fABngvE,
a) dtugosc boku AC, jedli a = 48°, y=70°, |BC| =5¢cm,
b) dtugos¢ boku AB, jesli a = 17, y = 32°, |ac| = 7,55 cm.

1 |BC|=3—\/§, |AC|=2\/§. Wyznacz:

a) miare kata ACB,
b) promien okregu opisanego na trojkacie ABC.

7.4. W tréjkacie katy s3 odpowiednio réwne a, B, ¥ a boki naprzeciw katow maja
odpowiednio dtugos¢ a, b, c. Oblicz: 5 . . .

P 1. 3 D 7.11. Wykasz, ze jeéli dwa katy trojkata maja po 307, to dtugosc dwoch bokow tego
a) b, jedli sina =3 cosfp =3 oraza=8cm, tréjkata jest réwna promieniowi okregu opisanego na tym trojkacie.

b) ¢, jesli: cos o = - 0,174 i cos y = 0,719 oraz @ = 19,7 cm.

7.5. W tréjkacie ABC bok AB ma dtugosc¢ c, za$ k bj i ; 5 y 4
) . ; , 7a$ katy tréjkata przylegajace do bo- Twie SInUSOwW
ku AB s réwne o i f. Oblicz promieri okregu opisanego na tym trojkacie, jesli: rdzeme e
i et 2
a)c=8cmisin(fa+pf)== _ o 3 | . . o, .
) (a+p) 3 b c =135cmisin(a+p)= 2 ; 7.12. Dane s3 dtugosci bokow a i b orazkat migdzy tymi bokami rowny . Oblicz
i dtugos¢ trzeciego boku, jesli:

¢)c=20cmi cos(a+ -5 | g ’ N

( B) P d)c=156micos(a+ﬁ):£ 3)0=3,b:9,y:120° b)azzﬁ‘b=6,7=45_

17



Astawowy
kres POA T
adar klasa 2 ~
Zbibr *
ratematykd ~6cm, |AC| =5
: BC| = Cm,
_gcm, K
c. |48 = tny, prostokatny,
maja d1uEO% Ao‘lka jest ostrokat™ @
13 soki trokata ABC TG qia cay 1)
Kkatow teg
Oblicz cosinusy

rozwartokatny? ojkat jest ostrokatny, pro.

; cay troj
. rawd?, €2Y trojkata.
(i bokow oIt 3P0, Gogo kata tego O/
7.14. Danes3 dlugosk tny. Podaj M7 naj
tokatny-
stokatny czy rozWar

=5cm
a)a:lOcm,bng""C e
b) a:dcm,b=1°‘:m'(:1
/'dscm.czaﬁcm

_17 ,b:\fz
o o=2jzcem AC|:3\E cm org;

15. Dtugosc w tre ABC s rowne: AB—\/14 cm,
4 gos i bokow t ojkata q | |

|Bc|= J2 cm. Wyznacz miar!

e kata przy wierzchotku C.

_2J2-1oraz |AC =22
5 16. Boki tréjkata ABC maja diuBosE: lac|=5. a8l 22 acl o

Oblicz miare kata przy wierzchotku A.
7.17. Boki réwnolegtoboku maja diugosci @ ’i_b, a kat ostry jest rowny . Oblicz
dtugosc przekatnych tego réwnolegtoboku, jesli: . i
_ —5em, y= ;
a) a=4cm, b=3v2 cm, 7 =45° b)a=3cm, b =5cm, ¥

218, Dwa boki trjkata ABC maja diugosé: |AB| = 7 cm, |BC| = 8 cm. Wiedza,

se |«C|=60°, oblicz dtugos¢ boku AC.
7.19. W trjkacie ABC dwa boki maja dlugosc: |AB| = 2 cm i [AC| =4 cm, a sinus

. . 15
kata BAC jest rowny T

a) Wykaz, ze jesli kat BAC jest ostry, to tréjkat ABC jest rownoramienny.
b) Oblicz dtugos¢ boku BC w przypadku, gdy |<BAC|e(90°, 180°).

22

7.20. W trdjkacie ABC mamy dane: |AC| = 6 cm, |BC| = 4 cm oraz sin|<tACB| e

Oblicz obwdd tréjkata ABC.

721 W tréjkacie ABC mamy dane: |Ac] = 4, |BC| = |AB| - 2 oraz |<ACB|=60".
Oblicz obwad tréjkata ABC.

‘

7. Geownaetria ptaska

- . 1
~ rozwiazyuanie tesjeatism, pole trjkata, pole kota 131
— -7 7 il ddndhahcitnond bttt ————

7.22. W tréjkacie ABC bok AC jest 0 6 cm diuzszy od boku AB oraz |BC| = 5V2 cm.

wiedzac, ze |<ABC|=135°, oblicz promien okregu opisanego na tréjkacie ABC.

7.23. W tréjkacie ABC boki maja dtugosé: Ag| — 10 cm, BC|=2421cm

i |AC| = 8 cm. Oblicz dtugosci $rodkowych CD i BE

7.24. Boki trojkata ABC maj3 diugosé: (A8 = 18 cm, BC = 15cm oraz
|AC| = 12 cm. Oblicz:

a) dtugos¢ srodkowej CD,
b) promieri okregu opisanego na tréjkacie ADC.

7.25. Dwa boki tréjkata ABC maja dtugosé: |AC! = 10 cm, BC = 6 cm. Wiedzac,
7e |<IACB| =60°, oblicz dtugos¢ srodkowej CD.

Zastosowanie twierdzenia sinusow
[ twierdzenia cosinuséw
do rozwigzywania zadan

7.26. Rozwiaz trojkat ABC, w ktérym |AC| = |BCl, /A8 = 10, a promien okregu
opisanego na tym tréjkacie jest rowny 8,5.

7.27. Rozwiaz tréjkat ABC, w ktorym:
a) |Ac| =72, |BC| =73, |[<A| = 49°
b) |AC| =72, |BC| =70, |<A| = 49°.

7.28. Rozwiaz trojkat ABC, w ktorym:
a) |BC| = 178, |AC| = 89, |<B| = 30°
b) |Bc| = 160, |Ac]| = 89, |<8| = 30°.

D 7.29. Wykaz, 2e nie istnieje trojkat ABC, w ktorym |8C| = 179, |AC| = 89, |<8| =30°.

7.30. Boki tréjkata maja diugost a, b, ¢, katy sq odpowiednio rowne @, 5, », a R
jest promieniem okregu opisanego na tym trojkqcie. Rozwiaz ten trojkat, jesli:
a) a=/6, b=2, p=45° b) a=2, b=V2, a =45°

€) R=c=5, a =60° d) R=3,a=V27, f=45°, c<b.



Ma

A Bt 3
, 31, Na rysunku obok punkty 7 I wiedzat IZE

do okregu © ¢rodku O orat :DI =
|gcl =8 lac| = || +61 |<A
czworokata ABCD.

2 ing-
7.32. W trojkacie prostokafnvm fO\:/nf;_a
ennym ABC przyprostokatne )
ﬁ. punkty D, E na-

B oraz

rami
dtugosc: \AC|:\BC\: .
lezg do przeciwprostokatnej A ‘
|4ACD\ :|<DCE|:|<ECB\. Oblicz dtugosct od-
cinkéw AD, DE, EB.

woch katow trojkata, a R — pro-

p sa miarami d / . '
e, to obwod trojkata jest réwny

D 7.33. Wykaz, 28 jesli a, i OW
na tym tréjkaci

mieniem okregu opisanego
2R[sina +sinfj +sin(a+ B)}
D 7.34. Boki trojkata maja dtugos¢ a, b, ¢, 3 katy sa odpowiednio réwne a, B, y.
Wykaz, ze jeslia : b ¢ =4: 5:6,to cosf —cos’a.
D 7.35. W tréjkacie ABC poprowadzono ¢rodkowa CD. Wykaz, ze jesli quDC|:60°,

to |ac[’ -|8cf’ =|48]-|cD].

Pole figury ptaskiej

7). 36. Pole jednej kratki jest rowne 1. Oblicz pola ponizszych figur.
a g
| b)
T !
/ / /
L

" %

7. Geowetria ptaska -
b i a - vozwigzymavie tréjkatéw, pole tréjkata, pole kota

9 d)

r/‘a/”//‘ W ‘W 17—//

Jo / )
ML v A — W.is

7.37. Na rysunku obok dane

sq trzy figury: kwadrat, tréjkat

réwnoboczny i koto, ktérych

polasa odpowiednio réwne: s, 1

t, w. wyraz pola figur umiesz- L §
czonych ponizej za pomoca

pols, t, w.
a) b)
/\ —~
/ \
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Pole trojkata, ¢ .

¢ trojkata TOW

nobocznegos ktorego POIe jest rey,

7.38. Wyznacz wysoko$

ne 33 cm’.

acie réwnobocznym jesto4cm deiszv
kat. Oblicz:

o trojkata.

anego Nd tréj k'
w ten troj
b) pole teg

7.39. Promieri okregu Qpis
od promienia okregu wpisanego
a) wysokos¢ trojkata

e maja dtugosé 20 cm i 21 ¢m,

m przyprostokatn :
katnym Pr2¥ ciwprostokatnej.

40. W trojkacie prosto
7.40 rojxq ka kata prosteso od prze

Oblicz odlegtos¢ wierzchof
owadzona z wierzchotka kata pro-

tnym wysokos¢ popr! vierzche
a na dwa odcinki, ktorych dtugosci

li przeciwprostokatn
cz pole tego tréjkata.

7.41. W tréjkacie prostoka
stego jest réwna 12 cm i dziel
pozostaja W stosunku 4 : 9. Obli

742, Pole tréjkata prostokatnego jest rowne 136,5 cm?, a cosinus jednego z katow

wynosi ggv Oblicz dtugosci bokdw tego tréjkata.
I L g ) 12

7.43. W tréjkacie prostokatnym cosinus jednego z katéw jest rowny E' a pro-

mier: okregu opisanego na tym tréjkacie jest réwny 13 cm. Oblicz pole tego trojkata.

7.44. W tréjkacie prostokatnym sinus jednego z katow jest réwny E Promien
5

okregu wpisanego w ten tréjkat ma dtugos¢ 7 cm. Oblicz pole tego trojkata.

;.{iﬁsw\gldtzrdjchie réwn;)ramiennym dtugos¢ podstawy wynosi 16 cm, a wysokos¢
ona na te podstawe jest ré i $¢
gl e jest rowna 15 cm. Oblicz wysoko$¢ poprowadzong

7.46. W trojkacie r6 )
e BC;:JS';arC(;;row:o\r/a_mnennvm ABC stosunek dtugosci podstawy AB do ra-
ny 4:v5. Wiedzac, ze ‘ .
- » 2e pole trg 5 P
a) diugosci bokéw tréjkata, Ihataviest raivne!ol; ablies

b) wysokos¢ poprowadzong z wierzchotka A

7.47. Wysokosci tréjkata pozosta
D a) Wykas, ze ten tréjkat jest pros
b) Oblicz sume Sinus6w wszystki

ja w stosunky 20 : 15:12
tokatny.

ch katéw tego tréjkata.

_—

7. Geometria ptaska - ; ]
= rozwiazywianie trdjkatéw, pole trojkata, pole kota

7.48. W tl'OJ'k'aCle ABC dane s3: |AC|=4 cm, |BC| = /37 cm oraz |<BAC| =60°.
Oblicz pole tréjkata ABC.

7.49. W tréjkacie ABC dane sa: [BC|=15 cm, sin[<BAC| = 12 a2 sin|<CBA|=0,8.
oblicz pole tréjkata ABC. 13

7.50. Ob“‘_:z pole tréjkata, ktorego dwa boki majg dtugos¢ 10 cm i 14 cm, a kat
miedzy nimi zawarty jest réwny:
a) 30° b) 120° ¢) 135"

7.51. Dwa b°'_<i tréjkata maja diugoéé 10 cm i 12 cm, a jego pole jest réwne 30 cm”.
Jaka miare moze miec kat tego tréjkata miedzy danymi bokami?

7.52. W tréjkacie, ktérego pole jest réwne 27 cm?, dwa boki maja dtugosc 18 cm
i 6 cm. Wiedzac, ze kat migdzy danymi bokami jest rozwarty, oblicz:
a) miare tego kata b) dtugosé trzeciego boku.

7.53. W tréjkacie ostrokatnym dwa boki maja dtugos¢ 5 cm i 8 cm. Pole tego

trojkata jest réwne 1043 cm?. Oblicz:
a) dtugosc trzeciego boku,

b) wysoko$¢ poprowadzong na trzeci bok tego trojkata.

7.54. W tréjkacie réwnoramiennym cosinus jednego z katéw jest rowny —0,8.
Wiedzac, ze pole trojkata jest rowne 7,5 cm?, oblicz:

a) dtugosci bokow tréjkata b) sinus kata przy podstawie.

eden z jego katow ma miarg 150°. Wie-
hotkéw katéw ostrych pozostajg w sto-
przy kacie rozwartym.

7.55. Pole trojkata jest réwne 20 cm? aj
dzac, ze wysokosci poprowadzone z wierzc
sunku 5 : 4, oblicz dtugosci bokow tréjkata

D 7.56. Wierzchotki tréjkatow na rysunku obok
naleza do dwdch przeciwleglych bokéw rownole-
globoku. Wykaz, ze suma pol tréjkatow biatych
jest réwna sumie pol trojkatow zielonych.

oku na rysunku obok

D 7.57. Wykaz, ze w réwnolegtob obol
est rowna sumie pol

suma pél wielokatow zielonych |
wielokatow szarych.

A
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B 7 sjkata jak 4 7-66" W trojlfacie'poprowaq19no $rodkowe, ktére podzielity dany trojkat na szes¢
mniejszych trojkatdéw. Wykaz, ze pola powstatych tréjkatéw sa réwne.

D 7.58. Punkt P Ieiy':o i
na rysunku obok. Kazdy BE" ; elo
ny j:dnym bokiem odeWIefi 'Ieeizma
na dwa rowne odcinki. wykat, Z

katow jest rowna sumie po! zielony!

kata ABC.
-+ podzielony dwom?a
D 7.59. Kazdy bok czworokatad xestpznkt p jest dowol- .

7.67. Srodkowe CD i BE tréjkata ABC przecinaja
sig pod katem 45°, jak na rysunku obok. Wiedzac,
7e |BE| = 12 cm oraz |co| = 21 cm, oblicz pole tr6j-

» ; . k' | . ) . L, .

o s o Od::etrzu e o | 7.68. Dwa ?Okl trOJk’a!ta m?ﬁ dtugoéé a i b. Kat zawarty miedzy tymi bokami jest
nym punktekm Lezka)cym we ) réwny 7. Oblicz dtugos¢ odcinka dwusiecznej kata y, zawartego w tym tréjkacie, jedli
bacz rysunek 0bok). |

OW j ieksza
rokatow jest dwa razy Wig l
trojkatow.

1,1 5| biatych cZWo0~
Wykaz, ze suma pol bla' :
| . o aa=8b=67= 90° b)a=4,b=5,7=60

A8 ma diugoéé 10 | 7.69. Dwa boki tréjkata ABC maja dtugosé: \AC\ =4, ]BC\ — 6, a kat ACB ma mia-
7.60. W trojkacie rownoramiennym ABC Po‘?ﬁtawa £ el gkt E ¢m, { re 150°. Przez wierzchotek C poprowadzono prosta prostopadta do boku BC, ktora
2 wysokosé CD jest rowna 12 cm. Oblicz pole tréjkata ABE, jesli punkt £ nalezy | orzecigta bok AB w punkeie D. Oblicz:

do boku AC oraz: P a) dtugoéé odcinka CD b) pola tréjkatéw ADC i CDB.
a) |ag| = |edl b) |ag] :[Ec| =2+ 1.

o 7.70. Dwa boki tréjkata ABC maja dtugosc: |ac| =6, |BC| =12, akat ACB ma mia-
7.61. W trojkacie ABC wysokos¢ poprowadzona na podstawe dzieli te podstawe

e b e e T 3 . | re 120°. Przez punkt C poprowadzono prosta prostopadty do boku AC, ktora prze-
w stosunku 3 : 5. Wiedzac, ze pola powstatych trojkatéw roznia sie o 4 cm’, oblicz ‘ cieta bok AB w punkcie D.

pole trdjkata ABC. 1 a) Oblicz dtugo$¢ odcinka CD.

| Wykaz, 2 Lo .

az, ze punkt D jest $rodk ku AB.
7.62. Przekatne czworokata dzielg ten czworokat | & b) o d ! icn BRKEAR
na cztery trojkaty. Dane sg pola trzech trojkatow (zo—
bacz rysunek obok). Oblicz:
a) stosunek dtugosci odcinkéw, na jakie punkt przecig-

cia przekatnych dzieli te przekatne,

b) pole czwartego tréjkata.

g

Pole tréjkgta, cz. 2

7.71. 7 kawatka tréjkatnego materiatu o obwodzie 1,12 m i polu 504 cm’ wycieto

D 7.63. W trapezie ABCD, AB||DC, poprowadzono przekatne, ktére przeciety sie koto styczne do bokéw tego trojkata. Oblicz dtugoé¢ promienia wycigtego kota.

w punkcie P. Wykaz, ze pola tréjkatd .
d qtoéw BCP i APD s3 rd
arowne. 7.72. Pole tréjkata jest rowne 63 cm?. Oblicz jego obwod wiedzac, ze promien

7.64. W trapezi ok i 5ikat jest rowny 3 cm.
pezie ABCD, AB||DC, poprowadzono przekatne, kidre przeciely 8 ‘; regu wpisanego w ten trojkat jest rowny

w punkcie E. Pola trojkatd )
rojkatow ABE i BCE s3 odpowiednio réwne 78 i 52. Oblicz pole

trojkata CDE. 7.73. W trojkacie ABC dane s katy: |<cA|=30°, |<B|=45° Wysokos¢ CD jest
7.65. Pole tréjkata ABC jest rg rowna3em.
frodkowa €0 ma d'quﬁjegStC’r‘?wne'u e ‘ :))) o tw]'ke!ta Ao i o w ten trojkat Podaj przyblizenie dziesigtne
ta BDC jest rowny 2. Obli ’ ‘a’ sinus ka- fj ; | \‘:IVYTZ‘_rLacz zrokr:nsn c{klfegduo\%pissg‘f-g .
3 Cz diugoé¢ boku A8 yniku z doktadnosciq A
A D ]
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S - ) 2 4 sinus kata przy podstawie
le trojkata rc’zwnoramiennego wynos! 48cm-, 35
7.74. Pole troj
jest rowny 0,8. Oblicz:
a) obwod trojkata,

b) promier OKregu wpisanego W ten trojkat:

. 2 jeri okregu wpisane-
7.75. Pole trojkata réwnoramiennego wynosi 168 €M Aol RESREISARE
.75. 1 . Wiadomo, i€ camie jest dluzsze od podstawy

go wten trojkat jest réwny 54
ollcm.
a) Oblicz dtugoéci bokow tego trjkata.
D b) Wykaz, ze kat @ miedzy ramionami tego
nie mniejszy od 45°-

trojkata jest wigkszy od 30° i jednoczes-

gu wpisanego w ten trojkat jest

.76. sikata wynosi 84 cm?, a promieri okre :
B L kolejnymi liczbami naturalnymi,

réwny 4 cm. Wiedzac, 28 dtugosci bokow trojkata sa
wyznacz najkrotsza wysokos¢ tego tréjkata.
Wiedzac, ze pole

7.77. Podstawa trojkata réwnoramiennego ma dtugos¢ 16 cm,

tego tréjkata jest rowne 120 cm?, oblicz:
a) dtugoé¢ ramienia,
b) promieri okregu opisanego na tym tréjkacie.

7.78. W tréjkacie réwnoramiennym podstawa ma dtugoé¢ 32 cm, a cosinus kata

przy podstawie jest réwny 0,8. Oblicz:
a) pole tego trojkata,
b) promieri okregu opisanego na tym tréjkacie.

7.79. W’tréjchie dwa boki maja dtugos¢ 15 cm, a promieri okregu opisanego
na tym tréjkacie jest réwny 12,5 cm. Wiedzac, ze pole trojkata jest réwne 108 cm’,
wyznacz:

a) diugos¢ podstawy tego tréjkata,

b) promieri okregu wpisanego w ten trojkat.

7.80. Dwa boki trojkata maja diugosc¢ 42 cm i 20 cm, a promien okregu opisanego
na tym trojkacie jest réwn 211 i 7 J

Y 2 cm. Wiedzac, ze pole tréjkata jest rowne 336 cm?,
wyznacz:
a) dtugosé trzeciego boku,
b) promien okregu wpisanego w ten tréjkat

h 8

7. Geowetria ptaska - rozwiazywanie tréjkatow, pole trojkata, pole kota

7.81. Dwa bo}ki tréikata ostrokatnego maja diugosc 17 cm i 25 cm,  jego pole jest
rowne 210 cm”. Oblicz:

a) sinus kata migdzy ramionami tréjkata,

b) diugos¢ trzeciego boku,

¢) promiert okregu opisanego na tym tréjkacie.

7.82. Dwa boki trojkata ostrokatnego maja diugosc 8 i 3, a jego pole jest row-

ne 6+/3. Oblicz:

a) miare kata miedzy tymi bokami,

b) dtugos¢ trzeciego boku,

c) promieﬁ okregu opisanego na tym trojkacie,
d) promieri okregu wpisanego w ten tréjkat.

7.83. Promieri okregu opisanego na tréjkacie réwnoramiennym jest réwny 10.
Wiedzac, ze kat miedzy ramionami jest rowny 150°, oblicz pole tego trojkata.
7.84. Promieri okregu opisanego na tréjkacie rownoramiennym jest rowny 5/3.
Wiedzac, ze katy przy podstawie sa rowne 30°, oblicz pole tego tréjkata.

7.85. Boki tréjkata maja dtugo$é 21 cm, 17 cm, 10 cm. Oblicz:
a) pole trojkata,

b) promieri okregu wpisanego w ten tréjkat,

c) promien okregu opisanego na tym trojkacie.
7.86. Boki tréjkata maja dtugosc 25 cm, 39 ¢m, 56 cm. Oblicz:

a) wysokosci tego tréjkata,

b) sinus najmniejszego kata,

c) promieri okregu opisanego na tym tréjkacie.

7.87. W tréjkacie réwnoramiennym ABC podstawa AB ma dtugosc 8 cm.
W tréjkat ten wpisano okrag. punkty D i E s3 punktami stycznosci okrggu, odpo-
wiednio z ramionami AC i BC tego trojkata, przy czym |oc|+|cE| = |DA| +|A8] + BE].
Oblicz:

a) pole tréjkata ABC,

b) promien okregu wpisanego W ten trojkat.

I —
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ja dtugosc 8 cm i 6 cm. Prag,

tne ma .
prostokd ktéra podzielita ten tréjkay

dzono prosta,
licz:

tokatnym PrzY
go poprowa
h obwodach. Ob

7.88. W trojkacie pros
wierzchotek kata proste
na dwa trojkaty o réwnyc
a) pola powstatych trojkatows

; ; trojkaty-
b) stosunek promieni okregow wplsanych w te troJ

Pola trojkgtow podobngch

2 pole 24 cm?. Obwdd tréjkata A,B,C,

5i bwod rowny 30 cm, 3
7.89. Tréjkat ABC ma o oblicz pole trojkata A,B,C,.

podobnego do tréjkata ABC wynosi 15 cm.

H H 2 a
7.90. Trojkat ABC ma obwad réwny 33 cm, a Jego pole wyr105| 18 cn’w. . Oblicz ob-
wod trojkata A,B,C; podobnego do trojkata ABC wiedzac, ze pole trojkata A,B,C,
jest réwne 2 cm”.

7.91. Odcinek A,B, jest réwnolegly do odcinka AB. Na podstawie danych na ry-

sunku oblicz stosunek pola tréjkata A;B,C do pola trojkata ABC.

a) A

Z:ﬁt l;od:tawa Ai trojkata ABC ma dtugosc 24 cm. Na boku AC zaznaczono
Wiedzy Az 3 Na boku BC punkty B,, B, w taki sposdb, ze AB, || AB i A,B, || AB.
ac, ze |AB,|=8 cm, 4,8, =20 cm, oblicz stosunek pol:
a) tréjkatow A,8,C, A,B,C i ABC i
b) wielokatéw A,B.C,A,B,B,A, i ABB Ay
7.93. W tréjkacie ostrokatnym poprowadz

wy, ktdre podzielity wysokos¢ trgi
, : . tréjkat:
rownej dtugosci. Oblicz stosunek i)oal Z:‘s:

0no dwie proste réwnolegte do podsta-
tszfcz°”3 na te podstawe na trzy odcinki
alych w wyniku tego podziatu figur.

7. Geometria ptaska — i .
praska — rozwigzywanie tréjkatow, pole tréjkgta, pole kota 141

7.94. Stosunek pdl dwdch trojkatow podobnych A,B,C, i ABC wynosi 4 Wie-
9

dzac, ze podstawa A B, trojkata A,B,C.
kata ABC, oblicz |48, i |A8|.

7.95. Odcinki KL i MN s3 réwnolegte
do podstawy AB trdjkata ABC. Sto-
sunek pdl figur KLC, MNLK i ABNM
w podanej kolejnosci wynosi1:8:7,
oblicz |KL|:|MN|:|AB|.

7.96. W trojkacie ABC na rysunku
obok punkt £ nalezy do boku AC oraz
|EC] |AE| = 1 : 3; natomiast punkt F
jest srodkiem odcinka BC. Proste pro-
stopadte do podstawy AB i przecho-
dzace odpowiednio przez punkty £ i F
odciety dwa trojkaty, ktérych pola sg
odpowiednio réwne 9 i 2. Oblicz pole
tréjkata ABC.

1jest o 7 cm krétsza od podstawy AB tréj-

7.97. W tréjkacie réwnoramiennym ABC podstawa AB ma dtugosc¢ 40 cm.
W tréjkat wpisano koto, ktére jest styczne do ramion trojkata w punktach D i E.

Wiedzac, ze [DE| = 8 cm, oblicz:
a) pole trdjkata DEC

b) pole czworokata ABED.

7.98. W tréjkat rownoramienny ABC 0 bokach dtugosci 13 cm, 13 ¢cm, 10 cm

wpisano koto. Styczna do kota,
tréjkat DEC. Oblicz pole trojkata DEC.

7.99. W trojkacie prostokatnym ABC przyprost
wiednio dtugos¢ 8 cm i 12 cm. Na przyprostokat
2e |<ADC| =|<tACB|. Oblicz pole trdjkata ADC.

réwnolegta do podstawy, odcina od trojkata ABC

okatne AC i AB maja odpo-
nej AB obrano punkt D tak,
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sikacie prostokatny™ w

7.100. W tr AC ‘ ,

ABC, |14 =90, przyprostokatna ~f

ma dtugosc 12 cm. odcinek DE, prosto- ‘ P, /,/ )
\

ostokatnej BC, dzieli f\

padty do przeciwpr
y o polach réwnych A

trojkat na dwie figur :
p, =6cm’iP,=90 cmZ. Oblicz dfugos-

¢i bokow trojkata DBE.

C stosunek przyprostokatnych jest réwny
okatna AB na odcinki takie, ze |DB| =3|AD|.
BC i odcinek DE jest prostopadty do bo-
kata ABC jest pole trojkata DBE.

7.101. W tréjkacie prostokatnym AB
IAB| :|AC| =4:3. punkt D dzieli przypros.t
punkt E nalezy do przeciwprostokatnej
ku BC. Oblicz, jakim procentem pola troj

7.102. W tréjkacie prostokatnym ABC stosunek przyprostokqtnych jest rowny
|AC| : |AB| =5 : 12. Punkt D nalezy do przeciwprostokatnej BC oraz |co| :|DB| =5:8.
punkt £ nalezy do przyprostokatnej AB i ED 1 CB . Oblicz stosunek pola czworoka-

ta AEDC do pola trojkata EBD.

BC|, poprowadzo-

7.103. W trojkacie ostrokatnym réwnoramiennym ABC, ]AC| =
no wysokosci CD i BE. Pole tréjkata ABE jest o 44% wieksze od pola tréjkata ADC.
Wiedzac, ze obwod tréjkata ABC jest réwny 80 cm, oblicz pole tréjkata ABC.

7.104. Cieciwy AB i CD kota przecinaja si¢ w punkcie E. Wiedzac, ze |<IBED| =30°,
|AE| = 6 cm [ED| = 3 cm oraz [EB] = 2 cm, oblicz pole trjkata AEC.

7.105. W kole poprowadzono cigciwy AB i CD, ktd-
re przecue‘ly sie w punkcie E. Pole trojkata AEC jest
0 210 cm”’ wieksze od pola trojkata EDB. Wiedzac,
ie |AE| = 40 cm, |ED| = 16 cm oraz |BE| = 10 cm,
oblicz:

a) dtugoé¢ odcinka CE,

b) pola tréjkatow AEC i EDB,

c} miare kata przeciecia sie cieciwy AB z cieciwg CD.

T

D 7.107. Katde z czterech mniejszych két ma pro-

7. Geometria ptaska - \
= Gaee etria praska ~rorviazywarie trdikgtsu pole tréjkata, pole kota
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PO,e kofa, p(){e WHC‘.V\‘(G kota

106. Srednicg AB kota i :
7/ o tQ o podzielono na cztery rowne odcinki. Oblicz, jaka czesc
pola tego kota stanowi figura zaznaczona kolorem zielonym, jesli:
a) okregi wyznaczajace te figure sa
styczne wewnetrznie, a ich $redni-
ce sg zawarte w Srednicy AB

b) tuk wewnatrz kota jest suma dwdch
pétokregow (patrz rysunek ponizej)

P
(]
@
>
‘
)

mien 1. Wieksze koto ma promied 2. Wykaz,
ze pole figury zielonej jest rowne polu figury
szarej.

&

7.108. Promien kota jest réwny r. Kat wycinka tego kota ma miarg . Oblicz pole
wycinka, jesli:

a) r=9cm, a=20° ¢) r=5cm, @ =54

b) r=12 cm, a =150°
7.109. Pole wycinka kofa jest rowne P, a tuk tego wycinka ma dtugosc L. Oblicz
promien kota, jesli:

a) P=10mcm? L =251 cm

b) P=30cm? L =12cm

¢) P=210ncm? L = 14mcm.

7.110. Dane jest koto o srodku w punkcie O i promieniu ©.
Oblicz pole odcinka tego kola (zaznaczonego na rysunku
obok), wyznaczonego przez fuk diugosci L, jesli:
Ar=2L=n b)r=31L=2r

Jr=6L=5m
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Matematyk
- 5jkat jest row-
. o w ten tréjka v

pola kota wpisaneg oblicz obwdd tréjkata.

pola tréjkata do - dtugosc 6 cms

sunek
Fakis, oI 1e érednica tego kota m

;6 . 7. Wiedzac, .
ny6:m ych jest dwa razy krétsza

katn! 5
rostokatnym jedna z przyprostokd gow ten tréjkat do pola

7.112. W trojkacie p! D riliola Yola wpisane

od przeciwprostokatnej. (?F)Iicz. st
kofa opisanego na tym trojkacie.
ij uku dtugosci 3m cm.
13. Kat wpisany w okrag ma miare 45° i jest opart{y :a b
ol e am tuk.
Oblicz polz wycinka kota, wyznaczonego przez ten s:

ony przez kat srodkowy, zaznaczony na rysunku

7.114. Wycinek kota jest wyznacz pole wycinka, jedli:

ponizej. W wycinek wpisano koto o polu P. Oblicz i
a) P =4ncm’ b) P =9mcm

r

A

7.115. W wycinek kota o promieniu 6 cm wpisano
okrag o promieniu 2 cm (zobacz rysunek obok). Ob-
licz pole wycinka kota.

7.116. W kole z jednego punktu okregu poprowadzono dwie cieciwy; kazda
ma diugo$¢ 6 cm. Wiedzac, ze utworzyty one kat 60°, oblicz pole czeéci kota za-
wartej miedzy tymi cieciwami.

7.117. Odlegtos¢ $rodkéw dwéch két o jednakowych promieniach r wynosi r.
Oblicz pole czeéci wspdlnej tych kot.

7.118. Podstawa tréjkata réwnoboczne,
stosunek pola czeéci kota lezacej na ze
wewnatrz tego trojkata.

80 jest $rednica kota o promieniu r. Oblicz
wnatrz tréjkata do pola czeéci kota lezgcej

7.119. W kat o mierze 60°

_ wpisano dwa kota
wnétrznie do siebie. Wyznacz styczne do ra

) mion kata i styczne ze-
pole wiekszego kota, jegli pole ? Y

mniejszego jest rowne 5.

Y

L Geonerna pf“km\:’@waﬂfe tréjkgtéw, pole tréjkata, pole kota

Zastosowanie pojecia pola
w dowodzeniu twierdzei

p 7.120. Trojkat ABC jest tréjkatem prostokatnym c
o przeciwprostokatnej BC. Z punktu M lezacego r\“'x\w,
na boku BC poprowadzono odcinki MD oraz Ms o!,— _
prostopadie odpowiednio do Przyprostokatnych AC B -
a2 AB. Wykaz, ze [MOL M| _ J N NN
© |A8| " lac| G
D 7.121. W tréjkat prostokatny, ktérego przyprostokat- ~
ne maja dtugosc a i b, gdzie a >> b, wpisano prostokat, s

jak na rysunku obok. Stosunek bokéw prostokata jest
réwny 1 : 2. Wykaz, ze dtugos¢ krétszego boku prosto-

b a
. W kté e
2a+b a+2b orym przypad

ku pole prostokata jest wigksze?

kata jest réwna

D 7.122. Punkt M naley do podstawy AB tréjkata réwnoramiennego ABC, M = A
i M # B. Wykaz, ze suma odlegtosci punktu M od ramion tréjkata jest rowna diu-
gosci wysokosci tréjkata, poprowadzonej z punktu A.

D 7.123. Boki tréjkata majg dtugosé a, b, c. Wysokosci opuszczone na te boki s3
b
odpowiednio réwne h,, h,, h.. Wykaz, ze jesli h, + h,=h_, to c= a—b.
a-~

D 7.124. W tréjkacie ABC dane sa: |<ACB|=135° oraz |BC| = a. Wykaz, ze jesli srod-
kowa CD tego tréjkata jest prostopadta do boku BC, to:

a) |cp| :% b) |AC|=av2.

D 7.125. w tréjkacie dwa boki maja dtugos¢ a i b, a kat zawarty migdzy nimi jest
réwny a. Niech x oznacza diugos¢ odcinka dwusiecznej tego kata, zawartego w tym
tréjkacie. Wykaz, ze:

Gb\E

- b aéli oy — 90° -
a) jesli o = 120° to x = N b) jesli @ =90° to x= .
’ a+b a+b

145
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6. Na boku AC tréjkata Agc

) . 2aznaczong punkty D, £ .
w taki sposob, ze |AE| = |ED| = |DC|. Przez Dunkty E’ D AM
poprowadzono proste réwnolegt Y E, < /

podstawy AB troi-

7126 nalezy do A
D 7.126. Punkt D ¢. pétprosta CD

‘ . " e do boku AB, ktére po. S
kata rownoramiennego AB katy a1 B jak A,;,'i ——p dzielity tréjkat na trzy roztaczne figury o polach rngen:::h N\ /\
dieli kat przy wierzcholku Cl:Z] ) sinat odpowiednio Py, P, P (z0bacz rysynek obok). Zatem: N
L s 2T iPy=1:2 B.P,:p.—>. '
na rysunku obok. Wykaz, & o8| sinB ik 21Py=2:3 ’
C.PZ:P3:4:9 D'PZ:P3:335
inek CD jest$ Sikac .
b 7 7 Odc,'.f:(et ABJE‘ STOdk_.OWa W tréjkacie ABC. Tréjkat DBC ma pole réwne 3 cm?.
wdzajqcy dO rOZlea u /. pole trojkata WYynosi:
Test spra A. 4,5 cm? B. 5 cm? C.6cm? D.75 cm?
. 2. Z tego wynika '
. i a pole réwne 2 cm )
jkat prostokatny réwnoramienny m i troj i .
ilé pI;:J;,rZstF:)katna na diugost: 81. BO!G tréjkata maja dtugosc: 3, 4, 5. pole kota opisanego na tym tréjkacie jest
V2 B.2cm c.2V2em D.4cm rowne:

A 2 em \ A.5m B. 6,257 C.10n D. 257

; & i24 cm. Niech h

Cilon i rostokatne majq dtugos¢ 7 cm i e o ) B

& W "°’k|ac"e Pfos::rti:‘;raizzappmstego od przeciwprostokatne] tego trojkata. 9. Boki tréjkata maja diugosc: 13, 14, 15. Pole tego trsjkata jest rowne-
ozr)acza odlegtos¢ w A. 105 B.91 C.84 D. 42
Wowczas:

23
- . h=5—cm Pri .
A h =3% cm B.h=125cm C.h=672cm 0 25 10. W tréjkacie dwa boki maja diugos¢ 8 cm i 5 cm, ak

3t migdzy tymi bokami jest
réwny 150°. Pole tego tréjkata jest rowne:

3. Pole jednej kratki wynosi 1. Pole figury na rysunku obok A. 20 cm? B. 1043 cm? C. 10v2 cm? D. 10 cm?
jest réwne:
A.8 B. 8,5 11. Na rysunku obok punkty A i B s3 srodkami dwéch sasiednich N
c.9 D.9,5 bokéw kwadratu. Jakg czeéé pola kwadratu stanowi pole tréjka-
ta ABC? 8
Al B. L c3 p. 2 A
4. Trojkat A,8,C, 0 polu 36 cm’ jest podobny do tréjkata ABC o polu 4 cm?. Skala 4 3 8 S

podobieristwa tréjkata A,B,C, do tréjkata ABC jest réwna:

1 12. pole trojkata wynosi 48 cm?. Promier okregu wpisanego w ten trojkat jest
A3 = Eutd B: 9 rowny 3 cm. Obwdd tego tréjkata jest rowny:
A.16 cm B.32cm C.72cm D. 144 cm
5. Wysokos¢ tréjkata prostokatnego Poprowadzona na i dzieli
: ro) A przeciwprostokatna dzie ) : ; g
ja na dwa odcinki, dtugosci 2 cm i 8 ¢m. Pole tego tréjkata jest réwne: 1’3- Na rysunku obok dany jest wycinek kofe?,/ ktorego kat jest / P
A. 16 cm’ B. 20 cm? C.24 cm? rowny 45°, Jesli tuk tego wycinka ma diugos¢ m, to pole kota / A

2 . s
D.28 cm jest rowne: k//
An B. 4n
C.8n D. 161
_ y 9
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o . ‘ ) $érodkow X =
mieniu 12 cM jest réwne 60T cm Kat Y, wy

a0 pro

K kota jest rowny: o
e C.120° D. 90

14. Pole wycinka kot
znaczajacy dany Wyener
A. 1507 B.135

dkowe. Cieciwa AB wiek-
st styczna do mniejszego
go przez te

15. Danesadwa okregi wspotsro

é¢10cmije
szego okrggu ma dtugosc °
okregu. Pole pierscienia kotowego wyznaczon

okregi jest rowne: i
A, 257 cm? 8. 1007 cm

. 50m cm’ D. 757 cm’

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 7.

16. Boki tréjkata maja dfugost: @ =8, b= 12,c= \/g—ﬁ Oblicz miary katéw

tego trojkata.

17. Boki tréjkata maja dtugosc a, b, ¢; katy sa odpowiednio rc’ntn./ne a (3{ ¥, R jest
promieniem okregu opisanego na tym trojkacie. Rozwiaz ten trojkat, jesli:

a) a=6,b=2, f= 45° b) a=2, b=+2, @ =45°

o) R=c=5 a=60° d) R=3,a=+27, f=45°, c<b.

18. Oblicz diugoéci bokow tréjkata réwnoramiennego, ktorego pole jest row-
ne 25\/5, a kat miedzy ramionami jest rowny 45°.

19. W tréjkacie ABC bok BC ma dtugos¢ 16 cm oraz [<IACB\=120°. Wiedzac,
e promien okregu opisanego na tym trojkacie jest rowny 16 cm, wyznacz:

a) pozostate katy tréjkata ABC,

b) wysoko$¢ poprowadzong z wierzchotka C,

¢) dtugos¢ srodkowej AD.

20. W tréjkacie prostokatnym cosinus jednego z katéw ostrych jest rowny 3
5

Pr.omneﬁ okregu opisanego na tym tréjkacie jest rowny 12,5 cm. Oblicz odlegtos¢
wierzchotka kata prostego od przeciwprostokatne;.

21. Pole tréjkata prostokat i
3tnego wynosi 240 cm?, a tangens jednego z katow

) X 7
ostrych jest rowny 1=, Qpjj ien
5 Iz promien okregu wpisanego w ten trojkat.

—

/M:jﬁ”@lgwamg tréjkatéw, pole

tréjkagta, pole kota 1449

22. Boki trojkata maja dtugos¢: 13
a) pole tego trojkata,

p) sinus najwiekszego kata,
) promieri okregu wpisanego w tréjkat
d) promieri okregu opisanego na trojkacie.

m, 20 cm, 21 cm. Oblicz:

23. Dwa boki trojkata majg dtugos¢ g i 5 a
a = 60°. Oblicz:

a) dtugosc trzeciego boku tréjkata,

b) wysoko$¢ poprowadzong na trzeci bok,

¢) dtugos¢ odcinka dwusiecznej kata o zawartego w tym tréjkacie
d) dtugos¢ srodkowej poprowadzonej z wierzchotka kata a. ’

kat miedzy tymi bokami jest rowny:

24. Dwa boki trojkata majg dugosé 28 cm i 25 ¢m, a promien okregu opisanego
PE " 1
m tréjkaci = : : .
naty jkacie jest réwny 146 ¢m. Wiedzac, ze pole tréjkata wynosi 210 cm?,
wyznacz:
a) dtugosé trzeciego boku,

b) promieri okregu wpisanego w ten tréjkat.

25. Dwa boki tréjkata maja dtugosc: a=7 cm, b=8 cm. Promier: okregu wpisane-
go w ten tréjkat jest réwny J5 em. Wiedzac, ze pole tréjkata wynosi 12v/5 cm?,
oblicz:

a) dtugos¢ trzeciego boku,

b) sinusy katow tego tréjkata.

D 26. Punkty D, E, F s3 érodkami bokéw tréjkata ABC. C

Punkty G, H nalez3 do odcinka DE. Wykaz, ze:
a) pola tréjkatéw AFG, FBH oraz DEC s3 rowne, £
b) suma pol trojkatéw zielonych jest réwna polu jed-

nego biatego tréjkata.
A s 8

F

D27. w danym tréjkacie poprowadzono dwusieczng jednego z katow. Wykaz, ze jesli

Pola powstatych dwéch tréjkatow sa rowne, to dany trojkat jest réwnoramienny.

28, w tréjkacie ABC dane sa: [AC|=20, [BC|=151[«C|=30° Punkt D nalezy
do boku BC oraz pole trojkata ADC jest dwa razy wigksze od pola trojkata ABD.
Oblicz |AD“
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. i ta ACB
_4cm, dwusieczna kg
29 ‘kacie ABC, w ktorym lac = 12 IBCltrc'J'ka)ta ADC jest 0 63 cm?
. EAB punkcie D- wiedzac, 2€ pole troj
przecina bo w

C sjkata ABC.
o] icz Ole trO]k
wigksze od pOla U'Ojka(a DBC, obliczp

atne przecinaja sie W punkcie £,

, C, przek .
D, w ktérym AB|[DC, P dnio réwne 90 cm? i 40 cm?,

i C :
30. W trapezie AB a odpowie

Wiedzac, ze pola trojkatow ABE i CDE s

oblicz pole trojkata AED.
jkata prostokatnego ABC pozostaja W stosunku

Ina przeciwprOSmkatnej BC przecina bolf BCw pan-
3 czeé¢ pola trojkata ABC stanowi pole tréjka-

31. Przyprostokatne tro
|AC| : |AB| = 3: 4. Symetra
cie D i bok AB w punkcie E. Jak
ta EBD?

1 o
32. Pole kota jest rowne 72—;1[ cm?. Cieciwa CD

przecina $rednicg AB W punkcie E, odleg]i.ym
05 cm od ¢érodka kota. Wiedzac, e pole trojka-
ta EBD jest 9 razy wigksze od pola tréjkata ACE,
oblicz odlegtos¢ cieciwy CD od srodka kota.

33. Pole wycinka kota jest réwne 407 cm?, a tuk tego wycinka ma dtugos¢ 10w cm.

Oblicz:
a) promien kofa

34. W trojkacie prostokatnym ABC ¢

dane sa: |AC| = 3 cm, |<CAB|=90°, D
|<ABC|=30°. Przyprostokatna AB

jest $rednicg potkola, jak na rysunku

obok. Punkt D jest punktem przecigcia
potokregu z bokiem BC. Oblicz:

a) dlugosé cieciwy DB, A B

b) pole odcinka kota, zaznaczonego
na rysunku obok.

D 35. W ¢wiartke kota o promieniu R = 1 wpisano koto, kto-
rego promien jest rowny r. Wykaz, ie r = \/f -1

-

b) miare kata $rodkowego tego wycinka.

8 - Wielow\iany

Wielomiany jednej Zmiennej rzeczywiste;

8.1. Wsrod ponizszych wyrazen algebraicznych znajdujj sie wielomiany. Wskaz je.

a) 37 —-2x°+ 4 b) -12x 9 3
x-1
d) Vx+8 e 5-n 9 2 + 3
g) V2 h) 3x2-2x+1 i) 2 +8
a

8.2. Dany jest jednomian F(x). Okres! jego stopien.
3 Fx) =—5-()* b) F(x) = 0.2() 22
C) F(X) =8 -(X5 .x3)5 d) F(X) =-0,3 '()(2)5 . (X-I ~X7)

8.3. Dany jest jednomian stopnia n, n < N. Oblicz n, jesli:
a) G(x) = 0,5x" oraz G(4) =32

b) G(x) = %x" oraz G(3) = 243
) G(x) = V/5x" oraz G(\/g) =125
d) G(x) = V2x oraz 6(242) = 32.

8.4. Uporzadkuj dany wielomian rosnaco. Nastepnie podaj stopien tego wielomia-
NU oraz wypisz jego wspdtczynniki.
a) Fx) =2-ax+8x* + 3+ 8

b) G(x) = x = 3x + 5x + 3x* + 2x°
c) H(X) =X -2 +4+3C°+1

d) W(x) =3x-9x*+x*-3x + 9x*

8'_5- Uporzadkuj dany wielomian malejaco. Nastgpnie podaj stopien tego wielo-
Mianu oraz wypisz jego wspotczynniki.
3) F(x) = 4x — 3 + 5x* - 5x* - 8x

o) H(x) = 2 - 3x* + 2% + 4

b) G(x)=9x" + 8- 7x - 9x* + 7x
d) W(x) = -4x + 6+ 2x - 8x° + ax°
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siennej rzeczywiste] X:

J fad wielomianu jednej zn
e owany rosnaco i ma tylko trzy wyrazy

a) stopnia siodmego, ktory jest uporzadk
réine od zera,

b) stopnia dziewigtego, ktory jest uporzadkowan
26w roznych od zera.

y malejaco i ma tylko pie¢ wyra-

8.7. Dany jest wielomian W(x). Oblicz jego wartos¢ dia podanych obok wielomiany

liczb
a) W(x) = x*+ ax’ -7, -3,-1,4,5

b) W(x) = x*~x?+ 1; V241, J3-2

8.8. Podaj przykiad wielomianu W(x) zmiennej rzeczywistej X:

a) stopnia piatego, ktéry ma tylko trzy wyrazy rézne od zera ora
przyjmuje wartosc 6,
b) stopnia czwartego, ktory dla x = —J2 przyjmuje wartos¢ 0.

zdlax =-1

8.9. Wyznacz sume wszystkich wspotczynnikow wielomianu W( ) jesli:
a) W(x) =8’ - 2x"+ 4x’ - 10 b) W(x)=-12x"+ 6x° +4x + 1
J w(x) = (3x"°-2x")* d) W(x) = (-ax"+ 2¢)°.

8.10. Wyznacz wspotczynnik a wielomianu W(x) = —x* - 2x* + ax + 3, jesli

w(-2) = -

8.11. Wyznacz wspétczynniki a i b wielomianu W(x) = -5x’+ ax + b wiedzac, ze
w(-1) = 2 oraz W(2) = -31.

8.12. Wyznacz wspéiczynniki ai b wielomianu W(x) = 2x* + ax® + x + b wiedzac,
ie W(1) = -5 oraz W(-1) = -

8.13. Jeden ze wsplczynnikow wielomianu W(x) = ax® + bx’ + cx jest wyznaczo-
ny przez warunek W(1) + W(-1) = 8. Podaj wartos¢ tego wspétczynnika.

8.14. Wyznacz wspétczynnik a wielomianu W(x) = x* + ax - 4, wiedzac, ze

w(V2-1)=w(1-\2).

8.15. Suma wszystkich wspdtczynnikéw wielomianu

c
-
W(x) = 3x*~ (20 + b)x + (a - b)x + 6 jest réwna 8 oraz W/(-2) = -82. Oblicz a i b.

% \Wislp
2 ""ﬂmj

8.16. Suma wszystkich ys
SPOtczynnikg
Wix) = 5¢ + (203 )y oW wielomian
() = b F‘7*”’(*ZJetrtSwna‘lJl bl
. Oblicz a.

8.17. Suma wszystkich wspofr;

w(x) = -2x" + (a - a?) Yk wielomiany

X' +b-4
lest rowna -6 g3, W(0) = 2. Oblicza i b

Dodawanie, odej

W\OWay\(e {
mn
wielomianéw oZenie

8.18. Dane s wielomiany W(X) iP(x). Wyznacz wielomian w(x, + P(x)

a) W(x) =-ax"+2x°-3x 4 g A
X) =80 - 345+ 20« 4yt
b) W(x) = 3x*- 8"+ 2x* - x Px) = 9% + 9 6:"1)( ’
- *
o W(x)=3-4ax+8x +x* P(x) = —x* - 8x% = 2x
1 1 :
d) W(x) = 2" x +6x3- 3 P(x) = -0,25¢¢ + 0,5x* - 8x° + 0,125

8.19. Dane sa wielomiany W(x) i P(x). Wyznacz wielomian W(x) - P{x)
1
2 = 2x1- 2464 2,5 5 s
) W(x) x x - +8 P(x) = 0,75x7 + gx“ +0,125%° + 2

b) W(x) =4’ - 12x* + 06x + 04 P(x) = -4x* - 12¢* + 0,5x + 0,4
Q) W(x) = 3x° —V2x* +2J2x + 8x P(x) =5x5-2V2 x5 « ax - 1
w

d) W(x) = V2x*-3V30 +4x2 + 1 P(x) = x* = x3 + 3¢ -\2
8.20. Wykonaj dziatania:

a) (2x° - 3x* + 2x) - (x* + 8% + 4x — 1) + x° + 5x* + 6x°

b) (=3x* + 5x° — 6) — (4x* + 2 + 4x) — (- 7x* + 3¢ + 8)

) 7x"—6x°+2x - (ax° + 3x* - 6) - (" - 10¥°)

d) 12 ~ (x7 + 4x%) - (14x* - 5¢)).

8.21. Dany jest wielomian W(x) = -3x* + 4x* + 2x - L. Wyznacz wielomian £(x)

i uporzadkuj go malejaco, jesli:
3) F(x) =4-w(x) b) Ax)=-05-Wx) o Flx) =xwix)

R0 = (1) Wi @) ) =30 W) A = (23wl
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8.22 Dane sa wlelomlany w(x) = —?x i+ 5x -1 P(X) X" + 3x oraz
ax? - 7. Wykonaj dzia ania:
priil b) 3p(x) - 2W(x)

~3P(x).
J w(x) - [Plx) - 6(¥)] g w(x) +6(x) - 3P(x)
=x’ —1oraz

8.23. Dane s wielomiany: wix) =3x" -2, p(x)=x’+2x-10
G(x) = 4x? - 3x + 1. Wykonaj dziatania:

a) w(x)-P(x)

J [wi)*-6()

b) P(x)-6(x)
g [P(x)]*-wlx)

8.24. Wykonaj mnozenie:
a) (¥ ~x)(x* = x)

J (X -x*-1)(x*+ )

B (-1 + )
& (- -x+ 1)

8.25. Wykonaj dziatania: ,
a) (3x% - 4x)(3x* + 4x) b) (5x* - 6x) ]
J (3x7 +2x)° d) (97 -x)(9x" +x7).

D 8.26. Wyka, ze (0 + b + ¢)' = a® + b* + ¢’ + 2ab + 2bc + 2ac. Nastepnie wy-
konaj dziatania:
a) (F-x+1)7-(x*+x+12) b) (3x% - x +2)*— (3x" + x + 2
o (K +x)?+ (3x+ 1) d) (2x2 - 3x)* + (x* + 4x)*.

8.27. Wykonaj dziatania:

a) (- 2x + 2)(x + 1) + (¢ + 3x + 2)(x* - 2x)

b) (2x* = 3x + 5)(x* + 4x + 1) + (x* + 2x)(x* - 4x’)

o) (3x*-2¢% + 5x + 1)(x + 2) + (x* + 4x* — 2)(x* + 5x)

d) (x° - 2x* + 4x + 5)(x* = 1) - (x* - 4x? + 2x = 3)(x* + 2x).

8.28. Okresl stopien wielomianu W/(x) oraz podaj wyraz wolny i wspétczynnik
tego wielomianu przy najwyiszej potedze zmiennej x — bez wykonywania dziatan.
a) W(x) = (-3x* + 1)(2x* - 5)? b) W(x) = (4x*-1)(3x° + 2)(x* - 4)

o w(x)=(3x+1)*(2x*-5) d) W(x) =-2x°(x* + 1)*(2 - 3x)?

- TR

J— 3. Wltlom,qmj

- s s
Rownost wielomiang,,

8.29. Sprawdi, czy wielomiany W(x) i P(x) s

a) W( ) (3x N 1)(4 Zx)(x . _a réwne, jes;:

b) W(x) = (3 5¢°(x* - 1) —251)“ ig;;jgx:—i:s 2+10x )
) W(x) = (-2x +1)° P(x) = -8x® + 12;—+130X X
d w (x) =3x°— (2% + 1)(x* - 1) P() = x5 2%+ 1

~X 41,

8.30. Sprawds, czy istnieje liczba a, dla

jesli:

a) W(X) (x*- ax)(x + Za) + 8x

(X)=2 —3(“1)"*4” P(x)

>~ 20)(x + 20) - 6x P(x) = x° + 30)( 16
(x) =

ktérej wielomiany W(x) i P(x) sa réwne,

8.31. Wyznacz liczbe a, dla ktorej wielomiany W(x) i p (x) 53 réwne, jedli:

a) W(x) = (3x" - o)(x + 2a) - (2x - 1) 3+ 18x7 — 5y —
b) W(x) = 8 + ax(ax + 1) - (0" + x = 5x%) .x Ex; ;3 + ;f - zj + 817
9 W(x) = -6x* - 5ax? ~§ax 2 P(x) = (3¢ - ax + 2)(-2x - 1)

d) W(x) = (2¢*-3)(2x - a) - 4 P(x) =4x* + (a-3)x* -~ 6x — a.

8.32. Sprawdy, czy istnieja liczby a i b, dla ktorych wielomiany W(x) i P(x) sa
réwne, jesli:

3 W(x) =2+ (3a+1)x+ (b+2x-4 P(x) =20 + 4x +5x -4
(

b) W(x) = (2ax - b)* P(x) =8x* - 10x? + 6x - 1
o) W(x) = 2ax(2x - b)? P(x) = 16x° - 48x? + 36x
d) W(x) = (x? - ax)2 - (x* + bx)? P(x) = -2x* - 3x2.

8.33. Wyznacz wspétczynniki a i b, dla ktorych wielomiany W/(x) - F(x)iH(x) sa
réwne, jesli:

a) W(x)=x*+ax?+3x+ 1, F(x) = 24" + bx - 4, H(x) =x*-7x*+8x +5
b) W(X)=2X3+ax2+5x—3, F(X)=X3—5xz*bX+4, H(x) = x* + 2x° + ax 7.

8.34. Wyznacz wspotczynniki a i b tak, aby W(x)F(x) = H(x), jesii
3) W(x) =x*+3x + 2, F(x) =ax +b, (X)‘2X+3X75X*6
b) W(x) = 2x* = x +5, F(x) = ax +b, il =209 7° 8K 5 15.
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mia
aby wiel0
Q35 Wyznacz \'\l“P(’kankl bie o I_x’-2x+20
8.35 d - 3x - -
. N, iesli: HX) =
jomianem zerowym.J o) = Labx O HEX; o+ 7x? —13x - 3.

a) \'V(X) _ 3x + 5
b) w(x) =2x -3

wzory skroco
Wzor na a”"

8.36. Zapisz 23 pomoca
3) (y+2 b) (2+0)

¢) (5-b)’ ) oo

8.37. Oblicz szescian danej liczby.

a) 1-43 b) Jo+2

e) 2+¥2 f) ’%/543@

8.38. Zapis
a) (Xi a)(x *GX*‘G)
J (v +a)(16-4y+y)
e) (25+5x + x})(x - 5)

8.39. Oblicz:

a) (24/5)(4«2{/541/2—5)
3} (3/§+i/—2)(3/§ 4/64%)

umy algebraiczne] W'

(X) ;XZ +bx+ c,

9 (1+3%)° d) (é/§+1)

g) (2X’3)3 h) (1~%/§)3.
9 32-1 d) 4V2+6
g 25/'2'_3/2 h) 3/§+23/E

2 73 pomocg sumy algebraicznej wyrazenie:

b) (3+x)(9-3x+x)
d -+ +y)

f) (\/E-z)(z2 +2+\/Ez).

) (1-232+4%a)(1+22)
d) (43/z+23/1§+3/ﬁ)(3/§—23/£)

8.40. Doprowad? dane wyrazenie do najprostszej postaci.

a) (x-10°+(2-x)°

J (x+ (- x+ 1)+ (1-x)°

€) (x +4)'= (4~ x)(x*+ ax + 16)

b) (2+x)*+2(x-12)°
d) 3(x-2)(x*+ 2x + 4) - (x +3)°

f) ( 5+X) *(%—x)a-séfﬁx

2 W'Z’memj

8.41. Wykonaj dziatania i przeprowads redukcje wyrazéw podobnych:

O O At R . TY

p) (2= 90 =1 = Bx + 9 1) (e g)(u24 5 4 )

9 (ax-10-(x+ 1+ (2 tm)w 2
y

)- (3)( y)(3x+y (x - ) (8x—7y)( ~2y)

8.42. Rozwiaz rownanie:

3 (x-1)+35= ax + 1)~ (2-x)(a + 20 + )

b) (2 + X) +9x =10- (2 x)3 +(2x- 1)?

g 2(3x -5+ 30+ Y= x + 1) = (x + 3+ 2~ 25) + 72
d) (x- 4)° - 12(x + 2)*+ 20x(x - 4) = -9 — (x* + 3¢ + 9)(3-x).

8.43. Rozwiaz nieréwnos¢:

a) (x-2P+7x"+ (2+x)(*-2x +8) > 267+ 12x + 25

b) (x - 4)(x*+ 4x + 16) = 2(x = 1) 2 5(x - 8)(x + 3) - °

9 Xx- 5) - (x-2’<3x-12(x-1)

d) (3+x)7+ (2x = 1)(ax + 20+ 1) - 11(3x + ) < 9(x 1) - (' + 2).

8.44. Zamien na iloczyny wyrazenia:
a) x*-3x7+3x -1

o) 27-27y + 9y -y’

e) 1+6x +12x + 8¢’

b) x’+ 18x + 108x - 218
d) 8x’+ 36xy + SAxy’ - 27y
f) 1-15y + 75y° - 125y°.

8.45. Zamien na iloczyny wyrazenia:

a) y’+8 b) 1-x° o 272°-1 d) 8*-125
e) 64 +27y° f) 1250°+216 g 5V5+x b ¥-22
8.46. Usun niewymiernos¢ z mianownika ufamka:
2 1 25 2
a) Pred b) — ) = d) =
B 32 Y25 2-%2
- 0 g B2
3+35 f6-J12+39 whe+2Ya+1 B+
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. ¢ ¢ zenia
Zastosowanie Wzorow skréconego Mnoz

w dowodzeniu

> 8.47. Wykas, ze liczba 2077+ 148" jest podzielna przez 71

 8.48. Wykas, te liczba 536°- 124° jest podzielna przez 103.

D 8.49. Wykaz, ze jesli liczba catkowita przy dzieleniu przez 5 daje resztg 3, to szes-

cian tej liczby przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2.
D 8.50. Liczba catkowita a przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3, za$ liczba catkowita
b przy dzieleniu przez 4 daje resztg 1. Wykaz, ze suma szesclanow tych liczb jest

podzielna przez 4.

D 8.51. Liczba catkowita ¢ przy dzieleniu przez 6 daje reszte 2. Wykaz, ze liczba 4 + ¢
jest podzielna przez 12.

D 8.52. Liczba catkowita ¢ przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1. Wykaz, ze reszta
z dzielenia liczby ¢ - 2 przez 3 jest réwna 2.

D 8.53. Wykai, ze jesli liczba parzysta jest niepodzielna przez 6, to szescian tej liczby
przy dzieleniu przez 6 daje reszte 2 lub 4.

D 8.54. Wykaz, zejedlia—b =5 i a-b=71to a®-b>=230.
D 8.55. Wykaz, zejeslia+b=4ia-b+9=0,to a’+b>—172=0.

D 8.56. Wykaz, ze liczba (1 - \/5)3 (7+5\/E) jest liczbg catkowita.
D 8.57. Wykai, ze liczba (26—15J§)(2+\/§)3 jest liczbg naturalna.

D 8.58. Wykaz, ze liczba V2 -1-43+22 jest liczba naturalng.

D 8.59. Wykaz, ze liczha 209%' - 452! jest podzielna przez 164.
D 8.60. Wykaz, ze liczba 384%° ~ 120%% jest podzielna przez 11

D 8.61. Wykaz, ze liczba 26 - 15 jest podzielna przez 41,

= R I ,f;rwlvtfomiahy

. - R 159
P 8.62. Wykaz, ze liczba 318 _ 15 | ) o
Jest podzielng przez 19,
D 8.63. Wykaz, ze liczba 316 _ 16 ; )
2" jest podzielna przez 13,
D 8.64. Wykaz, ze liczba 81555 ; :
5" jest podzielna przez 13,
8.65. Wykaz, ze liczba 62! — qu ;
7] 9 jest podzielna przez 15,
D 8.66. Wykaz, ze liczba 235 — 328 ; i
[} 3% jest WIeIokrotnos’cia liczby 7.
: s, : .
Podzielnos¢ wielomiangw
8.67. Podaj przyktad wielomianu pier
w ) i o :
e W(x), el p $2ego stopnia, przez ktéry jest podzielny
a) W(x)=x*-1
)W()_s . b) W(x)=x*+3x+3x+1
o w(x)= 31—x d) W(x) =8+ 125¢
) W(x) =x"-6x*+12x -8 f) Wix)=x-32
g W(x) =27x"-64 h) W(x) =ax*-ax + 1.
8:68. WSkai czt-er'yv wielomiany pierwszego stopnia, przez ktére jest podzielny
wielomian W(x), jesli W/(x) = (4x* - 9)(x* - 4x - 5).
8:69. Wskai pie_c’ ‘\A./ielomianév;/ pierwszego stopnia, przez ktore jest podzielny
wielomian W(x), jesli W(x) = (x* + 125)(6x* + 13x — 10)(4x* - 9).
8:70. Podaj przyktad wielomianu drugiego stopnia, przez ktory jest podzielny
wielomian W/(x), jesli:
a) W(x) = (x + 1)(x* + 8)(x - 3) b) W(x) = 27x - 1000
o) W(x) = 125x° + 216 d) W(x) = 8x* - 60x + 150x - 125.
8.71. Dany jest wielomian W(x) = ~3x(4 - x)(x + 2). Wskaz trzy wielomiany
stopnia trzeciego, przez ktore jest podzielny wielomian W)
8.72. Dany jest wielomian W(x) = (9 - 1)(x* - 4x). Podaj przyktad wielomianu:
a) stopnia pierwszego b) stopnia drugiego
¢) stopnia trzeciego d) stopnia czwartego,
Przez ktory jest podzielny wielomian w(x).
.
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( ) stopnia pierwszego i takiego, ze wielomian
X

. ianu F . ° o2 N
8.73 p“da’p'”“adwlemmlanu lnyprzezmelomlan P(x) X'+ dx -5

i dzie
W(x) = (x* + 10x + 25)F(x) jest PO

F(x) stopnia pierwszego i takiego, ze wielg
u

m = ian
2
Iny przez wielomian P(x) =2x"+5x -3,

8.74. Podaj przykiad wielomian
W(x) = (8x* - 1)F(x) jest podzie

; 7e wielomian
. ielomianu F(x) takiego, Ze wielom _
8.7(5‘ Po(gaj pr)irlkiawf(ijﬂist po(dzielnv praez wielomian P(x) = —x + 9x _ 1
Wix) = (3 -x '

i 7e wielomian
8.76. Podaj przyktad wielomianu F(x) ta?(xego, zee\:/:zielomian
W(x) = (x + 2)(x’ - x - 6)F(x) jest podzielny prz

P(x) = x* + 6x7 + 12x + 8.

i ielomian P(x). Wielomian
.77. Wielomian W(x) jest podzielny przez wie o
?2()() = 4'e+03r:?est ili)razem 2 dzielenia W(x) przez P(x). Wyznacz P(XZ), jesli:
A W(x)=16-9x bW =9+20x+16 W) =-3x-x 424

8.78. Wielomian W(x) = -10x* + 11x’ + ax + b jest podzielny przez wielomian
P(x) = 1 - 2x. llorazem z dzielenia W(x) przez P(x) jest wielomian
Q(x) = 5x* - 3x + 2. Oblicza i b.

8.79. Wielomian W(x) = -3x* + (30 + b)x* - (40 + 9b)x + 30 jest podzielny przez
wielomian P(x) = -3x + 5. llorazem z dzielenia W(x) przez P(x) jest wielomian
Qlx) =x*~4x + 6. Oblicza i b.

8.80. Wielomian W(x) = -6x* + (0 - b)x* - 21x% + (20 - 3b)x - 15 jest podziel-
ny przez wielomian P(x) = 3x* - 2x + 5. llorazem 2 dzielenia W(x) przez P(x) jest
wielomian Q(x) = -2x* + x - 3. Oblicz g i b,

8.81. Wielomian W(x) = 6x* — x? + 10x -
llorazem z dzielenia wielomiany W(
Wyznacz P(x).

8 jest podzielny przez wielomian P(x).
x) przez P(x) jest wielomian Q(x) = 2x? + x +4.

8.82. Wielomian W(x) = 2x* - 7,% . 6x* + 10x - 15 jest podzielny przez wielo-
mian P(x). llorazem 2 dzielenia

). tor: wielomianu W(x) prze; P(x) jest wielomian
Q(x) =x*-2¢7 5 5, Wyznacz p(x).

8.83. Wielomian W(x)
llorazem 2 dzielenia w
nacz P(x)

= (8x°- 27)(2)( -7

) jest podzielny przez wielomian P(x)-
(x) preez p(x) jost

wielomian Q(x) = 4x? + 6x + 9. Wyz-

-

—_— _® V\/:".!am,a,,‘,J

) i B et
8.84. Wielomian w(x) -

(x* 4 216
P(x) = 3x* + 23x + 30, a ijor Jx + 5) ot

; podzielny pry e
azem z duelenia W(x) Y reez wielomian
Wyznacz Q(x).

Przez P(x) jest wielomian Q(x)

8.85. Wielomian W(x) = (5, _ W(ax 4 1
p(x) = 6x* - 7x -

)
‘ )" jest podzieln,

3, ailorazem , dzielenia /() :
Wyznacz Q(X)

¥ Przez wielomian
(x) przez P(x) jest wielomian Qlx)

8.86. Wielomian W(x) jest podzielny
wielomianu W(x) przez P(x) jest wie|
a) W(x) =x°~2x* + 263~ 9 1,

b) W(x) =x—x°+ -y 2x —

Przez wielomian P(x)

, 3ilorazem z dzieleniz
omian Q(x)

- Wyznacz wielomian Q(x),
P(x) =x*-2x+ 1
2, P(x):x’*x‘yfz

jesli:

Dzielenie wielomiany przez dwumian liniowy.
Schemat Hornerag

8.87. Wykonaj dzielenie:
a) (xX*-6x?+12x - 16) : (x - 4)

b) ("~ x* —5x + 21) : (x +3)
) (x373x2+3x—2):(x~2)

d) (¥ + 50 - 12x2 + 5x + 1) (x-1).

8.88. Wykonaj dzielenie:

) 1
a) (100x* - 120x2 + 47 - 6): (x—%J b) (38x° + 7x? - 8x - 1) : [x+2

/ \ <
o) (16x* + 8x3 - 7x? + 2x + 1):[“%) d) (20 +3x -2x-3) | x+2 ]|
8.89. Wykonaj dzielenie:
3) (2¢* - 15x* + 24x2 - 5x - 6) : (2x - 3)
b) (12x* - 3x® + 8x2 — 6x + 1):(4x-1)
o (-2x* + x* - 16x2 + 4): (-2x +1)
d) (3x* + 2* -~ 12x + 8) - (-3x + 2).
8.90. Wykonaj dzielenie 7 reszta: »

2 +4x - 3) 1

a) (3x2-2x+1):(x+2) b) (’:-‘4 4‘; 3)4\.(‘ 72\
¢ (ax* + 3% 6y + 3):(x+ 1) d ( e 12" ;; / 1(\’“ " . )
o) (x5*4x3—2x3+1):(x+3) f) (x®-3xt+ x4 2
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mat Hornera:
b) (x3+3x2+3x+2)?("+2)
d) (2 + 7% + 8x +15) 1 (x +3).

8.91. Wykonaj dzielenie, stosujac sche
a) (e x-4):(x- 1)
J (3x°-ax* —x-6):(x-2

8.92. Wykonaj dzielenie, stosujac schemat Hornera:

a) (3x‘+3x3+2xz+3x+1):(x+1)
b) (2x* +3x* -~ 2x* + 6x - 3) : (x-05)

(1
o (3x*-x*+6x2+7x-3): Lx—gj

1
d) (5% + 9 -2 +5x 1) (x—gj,

8.93. Wykonaj dzielenie, stosujac schemat Hornera:

a) (F¥-3x+2):(x-1) b) (2x°+x +18):(x+2)
J (P+ax+3):(x+1) d) (5x*-7x-26): (x-2)
e) (2x*-5x +3):(x-1) f) (3 + 27+ 1) (x+1).

8.94. Wykonaj dzielenie z reszta, stosujac schemat Hornera:

a) (3x+5):(x+4) b) (~4x+1):(x-7)

J (x¥*-1):(x+2) d (3x*-2x+8):(x-2)
e (5x°+2x*+7):(x-1) f) (2 +4C+6):(x+3)

8.95. Wykonaj dzielenie:

a) (2x°+3x*-15): (x-1) b) (-3x*+2x +16): (x-2)
J (x*+1):(x+1) d (x*-1):(x+1)

e) (x+1):(x-1) f) (*-1):(x-12).

8.96. Oblicz reszte z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian P(x), jesli:

a) W(x) =-2x*+4x*-5x + 1, P(x) = x -2
b) W(x) =x*-2x* + 4, P(x)=x+1
o) W(x)=-3x"+4x"+9, Px)=x-1

d) W(x) =x*+2x* +3x + 1, P(x) = x +3.

8.97. Dany jest wielomian W(x) = x* + (k? + 1)x* - 2kx — 15
a) Dla k = 1 oblicz reszte z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian x + 3.
D b) Uzasadnij, ze jesli k = -5 lub k = 3, to wielomi i
, ian i
oo W(x) jest podzielny przez

e

g

8.98. Resztazdzielenia wielomiany W(y) < 2,4
jest réwna —1. Oblicz m. Wpaors-

4
5x" - 3m przez dwumian x — 1

8.99. Reszta z dzielenia wielomiany W(x)

. = mix® — 8,3 i
x + 1 jest réwna 2. Oblicz m. M°X” — 8 + 5m przez dwumian

8.100. Wyznacz wszystkie wartoscl parametru o
lenia wielomianu W(x) =

wieksza od 3.

=23 a € R, dla ktérych reszta z dzie-
X"+ ax® + g’ + 2 przez dwumian x - 1 jest

8.101. Wyznaczwszystkie wartoici parametru g, o R, dla ktorych reszta z dzielenia

. 1
. —y4—9y3_ 2 2 .
wielomianu W(X) x*=2x ) ax*+ a’x + 1 przez dwumian X =2 jest mniejsza od 4.

Pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bézouta

8.102. Sprawdz, czy podana obok wielomianu W/(x) liczba ¢ jest jego pierwiastkiem:
a) Wx)=x*-6x’+12x-7, c=1

(x) =5x*-2x*—6x-20, c=2

(x) =6x*-3x*+5x+3, c=-1

(x) =x*+7° +16x° - 24, c = 2.

8.103. Dany jest wielomian W(x) i zbior A. Sprawdz, ktore liczby ze zbioru A
sa pierwiastkami wielomian W/(x).

a) W(x) =x*-3x2—dx + 12, A~{—1\/—3}

{ SR

8.104. Wielomian W( )Jest zapisany w postac Y
g0 i drugiego stopnia. Podaj stopiert wielomianu W(x

b) W(x) = x*—2x>-3,

i iloczynu wielomiandw pierwsze-
i wyznacz pierwiastki tego

wielomianu.

a) W(x) = (x - )(x Fx+4)(5- 2)(x* + 1)
b) W(x) = (81x —g)(x*-x- 6)(3- x)(x +9)
) W(x) = sx(2x*+x + 1)(9x - 6x * 1)(4+x)
d) w(x) = (2+3x+4)(1 2x + 8 (¥ -9

,__-4
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zapisanego W postaci

mianu W(x) sz0stego stopnia,

tkami sa liczby:

b) ~\[_,~\/§,0, \/3, \/g

d -2

8.105. Podaj przykfad wielol
iloczynowej | Ktorego pierwias

a) 0,1,2,345

J 1,13
8.106. Sprawdi, nie wykonujac dzielenia, czy wielomian W

dwumian P(x), jesli:

a) W(x):x3-3x7+4x-12 Plx)=x-3
b) W(x):2x‘+3x3+2xl+x-14 Plx) = x +2
o W(x)=5x"-3-2+9 Plx)=x-1
d) W(X)=-3X7+8x5+4xz+1 Plx)=x+1

8.107. Wyznacz liczbg k, dla ktorej wielomian W(x) jest podzielny przez dwi

P(x), jesli:

a) W(x) = 20— (3k + 2 + 6kx — 18 Px)=x+3
b) W(x) = x° - (8 + 3)x* + (6k - 1)x +25 P(x)=x-5
J wx) =2+ 3k + kx — 20 P(x)=x-2
d) W(x) = x>+ 207 —k'x + 5k +7 P(x)=x+3

8.108. Wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu w
w(x) jest podzielny przez P(x), jesli:

a) W(x) = 3x* +20x" + 11x =6 P(x)=x+1
b) W(x) = 2x* - 10x” + 10x - 8 P(x)=x-4
o) W(x)=2x*-3x*-20x +21 P(x)=x+3
d) w(x) =8x’-6x’~18x-4 P(x)=x-2
e) W(x)=x*-4x*~3x+18 P(x)=x-3
f) W(x)=x>+2x-3 P(x)=x -1

(x) jest podzielny przez

umian

(x) wiedzac, ze wielomian

8.109. Dany jest wielomian W(x) i liczba c. Wykaz, ze liczba c jest pierwiastkiem

wle{omianu W(x). Nastepnie wyznacz pozostate pierwiastki wielomianu w(x
istnieja.

a) W(x) =x’-x*-16x-20, c=-2

b) W(x) =x*-x"-8x +38,
o) Wx) =2+ 7"+ 2x-3 ¢=-3
d) W(x) =x*+5x* +5x + 25, c=-5

c=1

), oile

8 Vielomiany

0. Wykaz, ze liczba c jest pierwiasti
s;;stafe ;‘)/ierwiastki wieférﬁzsfw'(is)fk:iz ::i;lp@ianu wi
a) W(X) — x5+ ¢+ 23 + 4 - -6 le)g.

b) W(x)=XS—X4+3x3—3x2+2x_2" e &
9 w(x) = 2x° + 2x" = 200° - 20x* + 18x + 18, ¢ ; 1
d) W(x) = x° = 2x" =15 + 30x" ~ 16x + 32, ' c=2

(x). Nastepnie wyznacz

c=-2

8.111. Wyznacz liczbe a, dla ktérej liczba ¢ j ierwi
‘ " bg a, . jest pierwiastkiem wi i
pla obliczonej wartosci g, podaj pozostate pierwiastki tego wielo::alir:wnu e

a) W(x) =x*+27-x +q,
b) w(x) = 3x% - (4a + S)x* + 28x - 4q,

c=1
c=2

8‘1.12' Wielornian W(x) jest podzielny przez podany obok wielomianu dwumian
Oblicz a. Nastepnie wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu W(x). '

a) W(x) = x> +5¢ + ax =2, X

b) W(x) = 4x3 + 6ax? + (4a + 2)x -12, x—1
2

8.113. Liczby x; i x, sa pierwiastkami wielomianu W(x). Oblicz @ i b. Nastepnie
znajd? trzeci pierwiastek wielomianu wW(x).

a) W(x) = x*—(a +b)x*- (a-b)x+3,

b) W(x) = 2x* + (a + b}’ + (sb+2a)x=8, x; =4 %=~

x1=1 x;=3

N

omianu W(x) wiedzac, ze wie-

8.114. Oblicz wartosci wspotczynnikéw a i b wiel
kwadratowy P(x). Podaj

lomian ten jest podzielny przez podany obok tréjmian
wszystkie pierwiastki wielomianu w(x).
P(x) = (x- )(x-2)

a) W(x) =x*+ax’—bx +6
b) W(x) =3x®+ ax*-15x +b p(x) = 3x* + 11x -4

liczby naturalnej dodatniej n wielomian

D 8.115. Wykaz, ze dla dowolnej
przez dwumian x — 1.

W(X) =nx"*'—(n- 1)x" - 1 jest podzielny

odatniej n wielomian

2by naturalnej d
x + 1

D 8.116. Wykaz, ze dla dowolnej lic \
jest podzielny przez dwumian

W(X):xz”’1+(n—1)xz+nX+2

R
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. : 5 Wi anu
Pierwiastki wymierne wielom

jesli:
ki wielomianu W(X) Jes
pierwiast |W$ W( ) o o’ 2x -4

d) W()'3X FIxt -4
) W(x):5X +15x° —19x2+3x\4'

8.117. Wyznacz catkowite

a) W(x)=x>+4x*+x-6

) Wx) =2x’-5x"-2x+5

e) W(x) =x"+x¥—11x’ - 9x + 18
D 8.118. Wykaz, ze wielomian W(x) = 4x* + 4x* + 11x* - x —3 nie ma pierwiastkg,,,
catkowitych.

D 8.119. Wykaz, ze wielomian W(x) = x* + 6x* + 3x — 10 ma tylko catkowite
pierwiastki.

8.120. Wyznacz catkowite pierwiastki wielomianu W(x).

15 7
a) w(x) = %x’—%x7—x+2 b) w(x) = gx —§x+2
1 13
Q) W(x) = 1+ 2x2 45x412 d) wix) = Exux = JER
2 2

8.121. Wyznacz wszystkie pierwiastki wielomianu W/(x) wiedzac, ze ten wielomian
ma pierwiastek catkowity.

a) W(x) =x>+2x’-3x-10 b) W(x) =3x> + 8x> + 3x — 2

] w(x)— x* 4+ 2x* — 15x - 36 d) W(x) = -2x° + 28x - 16

e) W(x) =2x* +ax - 24 f) W) =x*—x*+2x°-2x?+ x -1
g) W(x)=4ax"-8x"—ax*+8x2+ x -2 h) Wx) =x*—x*— x>+ x>~ 6x + 6

D 8.122. Wykai, ze jesli a € Z oraz wielomian W(x) = x* + 2x3 — 4x* + ax - 2

ma pierwiastek, bedacy liczbg pierwsza, to wielomian W(x) ma dwa pierwiastki
catkowite.

D 8.123. Wykai, ze jeslia € Z oraz wielomian W(x) = x*+ ax? + x — 12 ma pierwia-

stek, ktory jest nieparzysta liczbg pierwsza, to reszta z dzielenia wielomianu W(X)
przez x - 1 jest rowna -12.

D 8.124. Wspbiczynniki a i b wielomiany W(x) =x* + ax3 + bx?—5x + 6 s liczbami
catkowitymi, a dwa pierwiastki wielomian

U W(x) sa liczba mi.
a) Oblicz aib. ( ) q mi pierwszy

b) Wykaz, ze wielomian W(x) ma tylko dwa pierwiastki

D ——————
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2.125. Wielomian W(x) =3

“ax
7e a jest liczba pierwsza, "5 Ma tray catkowite

WyZnacz pier wiasti pierwiastk;. Wiedzac,

wielomiany W(x).

Rozktadanie wielomiangy g, czynniki
8.126. Roztéz wielomiany na czynniki, stos,
a) 625x -~ 1

) —4-20x% - 25x*

e) (x—4)* - (2x + 1)?

ujqc Wzory skriconego mnozenia
b) x*- 24+ 1

d) 31 - 15

f) 9 —6x <1 (24 s
8.127. Roztéz wielomiany na czynniki, stosuj
a) 3+ 3x7-3x+ 1
c) 1+8x3

& (x-5)" - 8r

4C Wzory skroconego mnozenia.
b) 8x* +36x7 « 54x + 37

d) 216x° - 125

) 226 (20« 1)

8.128. Roztéz dane wielomiany na czynniki, wylaczajac wspdlny czynnik poza
nawias.

a) ax* - ax’ + x? b) (x*+2)(2x - 3) +5x(x? + 2)
d x(3x* + 1) - 4(3x? + 1) d) (Sx=2)(x +1) + (5x - )5 - 247
e) (2x - 5)x* = 3x(2x - 5) f) 9(x—4)+ (x- 4),2 + 6xfx - 4)

8.129 Rozt6z dane wielomiany na czynniki, wylgczajac wspdiny czynnik poza
nawias.

Q) 5°(x—1) + 7x(1-x) +2(x - 1) b) 2¢(2-x)+3xlx-2) = 2(2-%)
J (4x—1)% + (1-ax)x* - (ax-1)  d) x(x+35) - ¥fx+ %} ~2(~x-5)
&) (-1-x)(x2-1) - (x + 1)? f) (= 9)x - (x-3)

8.130. Zamien sume algebraiczng na iloczyn, stosujgc metodg grupowania
wyrazéw.

a) a(x +y) + bx + by
) CX —cy—ay + ax
& ¥+ 2xy-2x-y f) 3ac-bc-b +3a

b) ax + bx -ay-by
d) x*-xy+oax-ay

8.131. Rozi62 dane wielomiany na czynniki, StOSUIJC BTUPOWANIS WYrazow.

3,27 -21x -6
a) X +3x? d4x 12 b) 7: i
Q) 3 —6x2+ax-8 d) x \
X X° + 4x A ox' 18 e x +2
€ ax*+4x? x 1 ’

x>+ x-1

I
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2.132. Roztéz dane wielomiany na czynniki, stosujac grupowanie wyrazow.
3 b) ox3—4ax’-5x +4

d) 18x*+9x’-18x -3

f) 10x° + 15x7 + 8x + 12

a) ox-dx? - 27x + 12
o) 16x° + 16x° —4x -4
) 3x* - 7x?—27x + 63

y na czynniki, stosujac grupowanie wyrazéw.
b) 20x* + 12x* - 45x =27
d) —6x°—16x* +3x +8
f) 3x*—x*—15x" + 5%

8.133. Rozté: dane wielomian
a) 3x°—4ax?+12x + 16

o) —ax®+2x*—6x+3

e) 2x* + 3x° - 2x* - 3x

8.134. Roztéz dane wielomiany na czynniki.
b) 8x* +24x> + x +3

d) 125x*-125x°-8x +8
f) 3x+2x*-24x-16

a) x"+2x*-x -2
o) x*—x*=27x + 27
e) 8x* +8x°-x -1

8.135. Roztéz dane wielomiany na czynniki.

a) (x+2)(x+2)-4x-8 b) (x-3)(x +3)-4x+12
o) 2x-14 +5(x - 7)x’ d) 3x°—dx* - (3x - 4)?

€) 2x + 3 (4x + 6)(2x - 3) ) 2+x+(4+2x)°

8.136. Roztéz dane wielomiany na czynniki.

a) x’-1+(x*-1)(x*+1) b) 3(x +5)° - (x* + 10x + 25)
o) (x*+8x +16)x* - (x + 4)? d) 4-x*-(x-2)(x +2)(x-3)
e) x*-8+ (x—2)(x*-3x + 1) f) Bx+1)(2x*+5) +27x°+1

8.137. Roztéz dany wielomian na czynniki wiedzac, ze ma on catkowity pierwiastek.
b) x*+3x-4

d) x*-7x*+11x -5

f) 3x°+11x% +5x -3

a) 2x* + x> —5x +2
) 3x° +8x*+3x-2
e) 2 -x*-7x +6

8.138. Roztéz dane wielomiany na czynniki.

b) 2x7 - 4x® + 23

d) x*+4x*-3x-18

f) 3J2x —x*—27J2x+9

a) +ax2+x-6
o) 27-(4x +1)°

e) 5x* + 8x3 + x? - 2x

R
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8.139. Rozt6z dane wielomiany na czynniki
1.

a) (x+3)3+4(x+3)2+4(x+3)

o (ax—5)°*-9(4x-5)
¢) (ax-1)°-(3x+2)°

b) (2x-3)— 2(2x - 3)2 4 (ax -
d) 3("‘2)3—(x2~4)2_2()2 3)
f) (2X+3)3~8x~12

8.140. Roztéz dane wielomiany na czynniki

a) ZXA—‘XZ*l
9 x6-7x*-8
e) 9x1—(X2+ 2)2

b) —x*+10x2-9
d) (x-3x)2-9x
f) (X+1)4—S(x+1)2+a

Réwnania wielomianowe

8.141. Rozwiaz rownanie:
a) x’-8=0
d) 81x*-1=0

8.142. Rozwiaz réwnanie:

a) (a-x)(x+5)(2x-3)=0
Q) (x*+6x+2)(8x*—4x) =0
e (2x* +x +1)(3x* +12) =0

8.143. Rozwiaz réwnanie:
a) x*(x*-4) =3(x*-4)

o x*(4-x)+9x-36=0

e (x-1)*-2x(x-1)=1-x

8.144. Rozwiaz réwnanie:
a) X°-x*-x2+1=0

0 2x°+3x3-16x2-24=0
€) 8x°—128x> + x>~ 16=0

8.145. Rozwigz réwnanie:
a) x*— 33 + 4x? = 12x

¢ 3x3-7x*-7x+3=0
& x’—8=(x-2)(x+6)

b) x*+64=0
e) x*-64=0

) xX*+1=0
f) ®+2x*+1=0

b) (x*—4x+1)(x*+5)(8-x°) =0
d) (9x*-25)(125%° + 216) = 0
f) (x*-256)(3x2-6)(x* +27) =0

b) —5(x* - 3x) = x*(3x - x?)
d) a*(3- 2x) + 4x* = 6x
f) ox¥(x +2) +6x(x+2)=-x-2

b) 8x°-32¢-x’+4=0
d) X —x*-125%* +125=0
f) -2+ 5 -x7+2=0

b) 3 -2x'+2-3x=0
d) X* 4 ax? = 5x7 + 20x
f) ¥ -2 = (2=

__——
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8.146. Rozwiaz rownanie:
a) x*-12=x7

o X¥(x*-7)=8

e) (x*+1)7 =81x°

8.147. Rozwiaz rownanie:
a) ax(x*-1) + (x+1) =0
o) x*-13x-12=0

e) ax’—1=3x

8.148. Rozwiaz réwnanie:

a) x7+12x* + 44x + 48 =0

J 7(x*-x%) =9-5¢

e) 4(3x7 + 5x + 6) = x*(x* - 3x - 2)

8.149. Rozwiaz rownanie:
a) (x*-3)=ax’

o x*-8(x-1)°=0

e) 6ax’ + (x +57°=0

8.150. Rozwiaz réwnanie:

a) x*(x* - 25) = 200x — 8x>

) x®-26x°=27

e) (2x-1)(x*-1) =5,5(x + 1)

8.151. Rozwigz rownanie:
a) 8V3x*-20x* =24/3x-5

o (4x -3)(x*-4) = (3x* - 12)(3 + 2x)

e) x=2x%+9

8.152. Rozwiaz réwnanie:
a) 5x° +4x"=5x + 4
) x”—x* = 16x° - 16x°

e) x*+x*=2

=5

=)
=

=

= oo

S podstawowy

(x*+ 1)(x* +5) =2x7+2
x‘+8:9xl
10x6 -7 +1=0

x-3+2x(x*-9)=0
x>-5x+12=0
x>-5x+2=0

x> -9x?+23x =15
x(*+1)-2(2*-3)=0
2(3x% + 5) = Tx(ax + 1) +x°

(x*-2)?=36
x*-(3x*+2)?=0
125x% = (x + 1)°

2(x* +3) = 13x?
(x+1)(x-4)=x+1
x*-21x+20=0

x7=5x>+4x3=0

x*(2x - 1) = (6x - 3)(1 - 2x)
3x° +5x*-12x-20 =0

2*+1) + X2+ 7x =0
(3x+1)(x*-9) = 4(3 - x)
x® =40 -3x°

//’—\,\78; Wlefown'amj
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8.153. RozwiaZ réwnanie: -
a) 3x(x+ 3) =2(x* +5) b)
g 20 —x-20)(x*-125) = ¢ )
e) (5%~ X+ 4(5x - 7) = 20x? - 28

6x—13x7 = 2 _ gy
d) 4°-13x"-13x+4-9
f) 6X- 11 -12x+5-0

Zadania prowadzgce
do réwnan wielomianowych

8.154. Liczba 1 jest pierwiastkiem wielomianu

w(x) = x* + (@ = )x* + (20° + 40 + 23)x ~ 15,

a) Oblicz a.

b) Rozi6z wielomian W(x) na czynniki mozliwie najnizszego stopnia.

8.155. Liczba -2 jest pierwiastkiem wielomianu

W(x) = x* + 8 + (ad® + 8)x* + a* - o,

a) Oblicz a.

b) Wyznacz pozostate pierwiastki wielomianu W(x) i podaj krotnos¢ wszystkich
pierwiastkow.

D 8.156. Wykaz, ze jesli suma wspotczynnikdw wielomianu
w(x) = x* + (24> - 6a”)x* + 9a — 28 jest réwna 0, to wielomian W(x) przyjmuje

warto$¢ 0 tylko wtedy, gdy x = 1.

8.157. Wielomian W(x) = x* + 4a*(a - )x + 3ax — 4 jest podzielny przez dwu-

mian (x - 2).

a) Oblicz a.

b) Wyznacz iloraz z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian x - 1.

D 8.158. Wykaz, ze istniejq trzy wartosci parametru g, dla ktérych reszta z dzielenia
wielomianu W(x) = x* + X+ (@’ - ) + 6a przez dwumian X + 3 jest réwna —12.

8.159. lloczyn kwadratu pewnej liczby i kwadratu liczby 0 3 od niej wiekszej jest
réwny 324. Wyznacz te liczby.

h, z ktorych druga jesto3 wieksza od pierw-

i ityc
8.160. Illoczyn trzech liczb catkowity 0. Wyznacz te liczby.

szej, a trzecia o 1 mniejsza od drugie, jest rowny.=>

.
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Uczniowie pewnej klasy podzielili sig na trzy wie190§0b0V‘;: irstpg»l\gl dr’u_
giej grupie jest o 6 0oséb wigcej niz w pierwszej, a w trzeF!'%J STUE ‘J'est 26 osob
wigce] nii w pierwszej. lloczyn liczby uczniéw grupy drugiej i trzeciej jest o wigk-

9 X A iow liczy ta klasa?
szy od szescianu liczby ucznidéw pierwszej grupy. llu ucznidw liczy

2.162. Cyfra dziesiatek pewnej naturalnej liczby trZVCVfFOMfEJ: jest dwa razy wiek-
sza od cyfry setek, a cyfra jednosci tej liczby jest o 1 mniejsza od cyfry setek.
Wyznacz te liczbe trzycyfrowa wiedzac, ze réznica szescianu cyfry setek i iloczyny
pozostatych cyfr jest réwna 4.

8

163. Suma objetosci trzech szeécianow jest réwna 73 cm®. Krawedz drugiego
szescianu jest o 2 cm diuzsza od krawedzi pierwszego szecianu, a kraweds? trzecie-
80 szescianu jest o 1 cm krétsza od krawedzi pierwszego szeécianu. Oblicz dtugosci
krawedzi tych szescianéw.

8.164. Smietana pakowana jest w prostopadtoscienne pudetka o pojemnosci 0,4 |.
Podstawa pudetka jest kwadratem. Wysokosé¢ pudetka jest o 6 cm krétsza od kra-
wedzi podstawy. Wyznacz wymiary pudetka.

8.165. 2z prostokatnego kawatka blachy o wymiarach 0,5m x 0,4 m nalezy wy-
cia¢ we wszystkich rogach jednakowe kwadraty tak, zeby po zgieciu odpowiednich
krawedzi otrzyma¢ otwarty, prostopadtoscienny pojemnik. Jakiej wymiary powinny
mie¢ wycigte kwadraty, aby objeto$¢ pojemnika byta réwna 6 litrow?

8.166. Akwarium ma ksztaft prostopadtoscianu. Krawedzie jednego akwarium
wychodzgce z wierzchotka przy podstawie majg dtugos¢ 3 m, 5 m, 2 m. Krawedzie
drugiego akwarium s odpowiednio dtuzsze o staty odcinek od krawedzi pierwszego
akwarium. Wyznacz wymiary wiekszego akwarium wiedz3c, ze jego pojemnoé¢ jest
0 110 m* wieksza od pojemnosci pierwszego akwarium.

8.167. lloczyn trzech kolejnych liczb Parzystych jest réwny 192. Jakie to liczby?

8.168. lloczyn trzech kolejnych liczb nie

parzystych jest o 65 wigkszy od réznicy
kwadratéow najwigkszej i najmniejszej z ni

ch. Znajdi te liczby.

4 ww_lnw,a,y

Test spmwdzajch do rozdziaty g

1. Wyrazenie (-1 - 2x)(ax? 4 1 _ 2x) je

R B 5 st réwne-
.1+ 8x e |
A C8-1 D.1-8x¢
2. Wielomian W(x) = x* + g%¢? | 44 B ,
rego: X+5dlax=-1 Pr2¥jmuje wartosé 0. Wobec
A.a=-2 B.a=-1 Ca=1 D.a=2
3: Suma wszystkich wspétczynnikgw wielomianu W(x) = (3,2 _ 26 £ 1) jest
rowna:
A 2 8.2 C. 128 D.-128
4. Jesli P(x) = x + 3, gdzie x < R, to wielomian W(x) = P(x) - (* - x - 6) ma tray
pierwiastki:
A.-3,-1,6 B.-3,-2,3 C.-6,-3,1 D.-3,2,3
5. Jedli wielomiany W(x) = (x - a)(2x? + 3) oraz P(x) = 26 + 4 + 3x - b 5
réwne, to:
Aa+b=-1 B.a+b=0 Ca+b=2 Da+b=4
6. Szescian liczby 2+3a jest rowny:
3 .
A.6 B. (¥2+¥a) (32-34)
C. 6+316 D. 6(1+{5—{I}

7. Jedli PSX) = (—x - 3)% oraz Q(x) = (x* — 3x + 9)(x + 3) + 9", to stopien wielo-

mianu P(x + Q(x) jest rowny:
A3 B.2 c1 D.0

8. Wielomian W(x) = x* - 3x* - 8 jest podzielny przez dwumian:
. - D.x+4
A x -8 B.x +2 C.x-2 X

9. Wielomian W(x) = (2x - )3 - x)(2x + 1) nie jest podzielny przez wielomian:
- Wielomian =

2 C-2x'+7x-3 Dax’-4x+1

A. 3+ 5x - 2x2 B.1-4x
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2_ (5 - 2x)? przez dwy.
10. Reszta z dzielenia wielomianu W(x) = 2x*-3x + 1) ( )’ preez dwy

mian x + 1 jest rowna:

A1 B.7 c.6 =

i f 3 2_ dwumian x — 2 j
11. llorazem z podzielenia wielomianu 2x™ — 3x 4 przez jest

wielomian:

2
X+
A2xP+x-2 DA RS

B2a+x+2  C2i+2

12. Wyrazenie 5x° — 5x* po roztozeniu na czynniki przyjmuje postac:
A.5(x%-x* - x -x) B. 5x(x - I)(x + 1)(x* + 1)
C.x*(x - 1)(5x* + 5x +5) D. 5x3(x — 1)(x + 1)

13. Liczba pierwiastkéw wielomianu (3x? - 4)(2x* + x + 1)(8x® + 125) jest réwna
A.3 B.4 C.5 D.7

14. lloczyn rozwigzan réwnania 2x(x - 4) = (x — 4)(x* - 3) wynosi:
A.0 B.-3 C.12 D.-12

15. Ktére z podanych réwnar jest sprzeczne?
A (x-3P=5-(x-3) B.x* +3 =-4x
C(x-1)*-1=0 D. (x*-1)*=-27

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 8.

16. Dane s3 wielomiany W(x) = (x? + 2x + 4)(2 - x) oraz G(x) = (x - 1)%. za-

pisz wielomian F(x) = W(x):(x - 4) - (1 - x)-G(x) w postaci uporzadkowane;.
lle pierwiastkow ma wielomian F(x)?

17, Sprasaudz', fz;{ istniejg liczby a i b, dla ktérych wielomiany
W(x)=x*+ax*-3x +a oraz F(x) = x* + 4x*+ (a +b)x +b—1s3 réwne.

18. Usun niewymiernoéé z mianownika utamka:

) T;_l B L
3/5~3€/5+9

19. Wielomian W(x) rozléz na iki
czynnik A e . ;
odi jogo plermioen) ynniki mozliwie Najnizszego stopnia. Nastepnie

a) W(x) = —x* + 25¢* 4 x _ 5 b) W(x) = x* - 314 4 30
= - X

_;

‘

8

. Wielomiang
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20. Wielomian W(x) = al(x* - 1)
toé¢ 96.

a) Oblicza.

b) Wyznacz pierwiastki wielomiany F(s)

e )
(x + 3), gdzie q » 0, dla liczby 3 przyjmuje war-

= W(x) - 10(x + 1),

21. Reszta z dzielenia wielomiany W(x)

S | 3
) . =x"+ (a® - 2)x? I
dwumian x — 1 jest réwna 6. Oblicz g, © A + 20’

a+ 5 przez
22. Wielomian W(x) = 2x3 + (b-ap - (3a-b

dwumian x — 3, natomiast reszta z dzielenia wi
x + 1 jest rowna 12.

a) Obliczaib.
b) Wyznacz catkowite pierwiastki wielomianu W(x).

)X +a+ 2b jest podzielny przez
elomianu W(x) przez dwumian

23. Rozwigz réwnanie:
a) (2x-5?°-8=0
¢ x*+3x°-2x-6=0

b) 4x*+35xt-9=0¢
d) 3x-10x2 + 9x = 2.

24. W trzycyfrowej liczbie nieparzystej podzielnej przez 5, cyfra dziesiatek jest o 2
mniejsza od cyfry setek. Wyznacz te liczbe wiedzac, Ze szescian cyfry dziesiatek jest
0 12 mniejszy od iloczynu pozostatych cyfr.

25. Wielomian W(x) jest trzeciego stopnia i ma trzy catkowite pierwiastki, z ktérych
jeden jest rowny -2, a drugi 4. Reszta z dzielenia tego wielomianu przez dwumian
X + 1 jest rdwna —10. Wiedzac, ze suma wszystkich wspétczynnikéw tego wielomia-
nu wynosi 0, wyznacz wzér wielomianu W/(x):

a) W postaci iloczynu dwumianéw stopnia pierwszego,
b) W postaci uporzadkowanej malejaco.

D 26. Wykaz, ze wielomian W/(x) = (2x*° + 3x)" + 1 jest podzielny przez dwumian
(X + 1) i nie jest podzielny przez dwumian (x - 1).

D 27. Wykas, ze jesli x —y = 5 oraz x-y =1,to X’ =y’ = 140.

D 28. Wykaz, se liczba:
a) 5% - 712 jest podzielna przez 19
b) 5% - 37 jest podzielna przez 61.

D2, Wykai, ze dla dowolnej liczby catkowitej nieparzystej x liczba

3x® + 9x? — x — 3 jest podzielna przez 4.
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i i i Inych niepodzie|
© 30. Wykaz, ze suma szescianow trzech kolejnych liczb naturalny p nych
przez 4 jest podzielna przez 4.

1+4a®
D 31. Wykaz, ze a* < —

D 32. Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a réinej od zera, warto$¢ wyrazenia
(o - 1)*(a + 1)*- a(1 - 20)° - 12a* - @ jest ujemna.

D 33. Wykaz, ze (x + 3)>- (x—1)*>> 16 dla dowolnej liczby rzeczywistej x.

—
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Odpowiedzi do za4,,

1. Przeksztatcenia wykreséw funkejj

Wektor w ukladzie wspéirzednych - Podstawowe informacje

12. 0=[30l V=[-40], 7.0y, p=lo4], ¥=fay, T=l-a3,

;l’ = [—4, —2], ; = [3’_5]

l

1._2] r
73| das=lel 1
3 1%
., . “
14. AB=[3-1, cA=[2g], BC=[-5,9], BA-[37, AC =[-2,3]

1
15. a)13 b)7E J61 d)3

3/13

w6 9)[A8|=vi3 6)[aE]=v5 qlagl-2s 4[as

17. 3)8(3.9) 6)8(-1,13) s(4-9) ds(az,2)
18. a)A(-57) b)A(5-11) c)A[%";%) dA(~5, -s)

— = b ——n —n . —
1.9. wektory réwne: AB i CE; pary wektoréw przeciwnych: A8 i AD, CE i AD oraz
— =
AE i CD

1.1

10. a)P(1,4) b)P|-1=,2=
110. 3)r(1.4) 5)F(-l2l)
111. a)$(-2,1) b)s(1,1) ) S(-1,8) d)SL—S%,—3%!
112. a)B(4,-1) b)B(12,-4) <) 8(0,-2) d)B(-8 -3)
113. a)A(-7,5) b)A(4,6)
1.14. Wektory CA i BD 53 przeciwne;

stajace.

115. a) Fs, sC, ED
11e. |A3| = \/8_2 'AC| = S\/E; IBCl :4\/5; tréjkat jest prostokatny

117, a) /58 +/5++437 b)—‘/gE

118, a)tak; 85  b) nie; 12v2 + 2317 -
119, a)p(-2,2) b)s(-052 dlacl= \‘ﬁs_l" lsof =3
120. ¢(2,2), (0, 7). |a8 = [co| = V29 I8¢l =140l =5
121, B(3,-4), |a8| =10

Wykaz, e trojkaty AC8 i CDB s3 przy-

I —




. B es podstawowy Odpowied:
Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 2. Zakres p /ﬁ\ﬁwdaﬁ

; osi OX .
Praesunigcie réwnolegle. Przesunigcie rwnolegle wzdiu? o= 9(x) = (x+1)", i=[-1,g]
122. 3)A,(1L2) b)A,(3,5) C))Ax((sr 10)) N
. a)8(s2) b)8(10,-3) B(L5 T v=aw
125, slaed) ool )h(x)=flx+2 I
1.24 0 1 4
1|2 1
D—;—-f—{—»
1.25. IR
-2
F-3
Bl N t-4
1.26. a) o 4 jednostki w prawo; U= [4, 0] b) o 6 jednostek w lewo; u =»[_61 0] |
¢) 0 5 jednostek w lewo; U= [-5,0] d) o 10 jednostek w prawo; u = [10,0] .
127. D,=(-6,3) D,=(-27) D,=(72) ) 1.31. a)u=[50] b)u= [-'10, 0 Ju=[3,0] d)u=[-s, o) =10 fi-[s q
1.28. miejsca zerowe: funkcji f: —3 oraz 2; funkcji g: —6 oraz —1; funkeji h: —1 oraz 4 132. b) funkcja g jest malejaca w przedziale (~o00, 3) irosnaca w przedzia-
1.29. a)2 b)-6 -
130. a)g(x) = Vx+3,u=[-30] b) g(x) = (x=2)% u=1[2,0] 1.33. +00) b)-2
AY W / 1.34. {1} 0)(0,-1) ¢(-oc,1) (1, +20)
I: y=glx) o 3 / 1.35. + 2)3
e s / 1.36. ~1,7)  b) funkeja g jest malejaca w praedziale (-1, 4) i rosnaca w prze-
— 1\ f [
= sl [
R +‘111 75 s bx 53 1L‘jli 234 5% 137. d) D, = (~2017,-2002)
1.38. miejsca zerowe: —12, -8, -2; zbidr wartoéci: (—3, 5)
. 1 . . 1.39. ¢) (5, 10), (10, 11), (11, 5)
9ol = ~5(x-8)=-x+25 u=[50] B ulbgi e tlp di =] =170 140. a)g(x)=x*-10x+26  b)g(x)=2x+5
) f(x)=x*-x-2 d) g(x)=(x-3)(x-9)
Przesuniecie réwnolegte wzdtuz osi OY
142 a) h(x) =f(x) +2 b) h(x) =f(x) -7
. x [2]afof1]2]3 [ x -2‘1—1;0\1]2:31
> I
34 h) 6| s[al2]3]a ’Tm 3 [-afs]7]-6]s

<l

144 Q)u=[0,1] bju=[0-2] du=[0-6 du=[03]
1.45. a) 0 4 jednostki do dotu; u = [0,-4]  b) 0 2 jednostki do gory; u = [0, 2]

¢) 0 8 jednostek do gory; U = [0,8]  d) 0 3 jednostkido dotu;u = [0, 3]




151
1.52
153
1.54
1.55
1

1
1

.56.

S7
58

1.60
161

1.62

163

1.64.

1.65
3)

2 Zakres podstawowy

Matematyka Zbidr zadan Klasa

as
8
dia funkdji £ (0, 2); miejsce zerowe 3
dla funkcji b+ (0, -3); brak miejsc zerowych 3]
aalx) - 2x+6, u=[0.5] b)g(x) = x-3 u=[0. -

d)g(x) =[x+4, v /=[0.4]

dla funkgji g: (0, 4); brak miejsc zerowych

delx) =3 -7, u=[0, -7]

1, 2
dow=42 uzo.2)  Nal)=gr e um(od]

x
a)-05 b)zw, =R - {2]
)11 b)zw, = (1, +00) o)(-ex,0)
aa b6 o (3,9 . N
a)g(x) = x| - ¢) najmniejsza wartosc funkcji f: 0; najmniejsza wartosé funkcji g: 4
)0, = (-1,2),2w, = (-2,7) b)(0.-1)
a) (-16,-6) d) (2341, 2351)
o (-3,-9), (2, -9)
dolx)=x"+2x+3
a) v [0,6] b)nie

¢) funkcja jest malejaca w przedziatach: (~o0, 0), (0, o)

v = [-4,0]
a)

EEIEIE { 6 |13 ,41{103}
ax) | -s|-3]0 (>17 30 | 405

1
a)g(x) = Vx-142 bjg(x)=(x+2)?+3 o) g(x)=|x—4|-5 d)g(x):;:—
o018 bu-[20-4 Jui-[3-1] du=[1r4 eu=[-26
f)u =15 -7
b) o]

1 1 :

14 { ) X

]; 5 -2

i1 4 \ y=t
Ry 2R i | APEEERRRY

12 1 .y

I R U U e 3

T 4 ™

o {)dpr)w:edu 40 2adav

e
)
f)
1
F’? v
Il L
+5 16 -
1 /
T;*szi‘*‘* — =TT
//_/ 23 N ) i
=2 T°
[ T . TR
I +a 765433 9] %

1.66. a) funkcja g jest rosnaca w przedziatach: (-9, -5),
le <,5 _2> b) dlax = -5 funkcja g przyjmuje wa
x = -2 funkcja g przyjmuje wartos¢ najmniejsza, rowng 1 c) 24

167. 3)0,=(-0,-2).2W,=(-2.3) )0, (5,15}, 2w, - (3 1)
W, = (-7, +o0) d)Dg:(—S,A),ZW,:(—ao,m) ‘

_ 2 Xx-3
168. a)g(x) =x2+7x+10 b)g(x)::+1 ) g(x)=-3c—6c -2

d) g(x) = 2x* +8x + 13
Symetria osiowa. Symetria osiowa wzgledem osi OX i OY
170. 1)a)dwie b)trzy c)jedna d) catery e) pig¢ ) nieskoriczenie wiele
172. a) Dy = (-6, 5), ZW, = (-2, 4) b) 0, = (-7, 4), zw, = (-3, 3)

) D, = (-3,6),2W, = (-4,0) d) D, = (-5,5),2W, = (-4,-1} U (2,5
173. a)g (x =-3x+42 b)g(x)=5x-8 )g(x)=x"8 d)glx)=x-1

e g(x)=—|x +15 fg(x)=-Vx-7
1.74. a)g(x) 4 b)g(x)=-x+3 g(x)=-x" dglx)=-x egld= ~Vx+2

(x

flg )=~x +1
175. a) D, = (-4,3),ZW, = (-5,1) b)D, =R - {3}, 2w, = (.4
1.76. a)

x |7]=2]a]3]a 6[1?}

gx) [13| 5| 2|0 |-1/-4]|-5]

177 a) D,= <_4, 3)’zw = <—2, 4) b)o, = 1\’-3, 1) U (0,5), 2w, = (-2.5
D,

d)Dq:(~3.5\vZW =(-3.4)

(-2, 3) i malejaca w przedzia-
rtosc najwieksza rowng 7; dia

¢)D,=R-{-1!,
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182 - Matema y N
. ~=2 1) d) E)
i _ 32, gdzie xe(-2, Y
1.78. a) h(x) =—x + 2, gdzie xe{-2, 4) d) h (x) ﬂw . | f)
By Ay ;
L6 A‘a . ’
1, Ay
T! -5 +2 = \\\ - /
™\ E ,Q—O—"l L :\\\ fi T4 [
3 ; ! |
-4 [0 ———— \ 5 |
| A3 2 101 23x 324 d23ax 15 )
\\ 5 1 1"\
3
T 2 |0
4g }»j 101230 5%
T2

182. 3)glx) <0=xe(-59), h(x) <o =xe(-6,-4) b)g rosnaca w przedziafach:

) h(x) = (1-x)?, gdzie x<(-1,3) (=5/0), (2.6); h rosnaca w przediatach: (-5, -2), (0,5)
A 183. 2)-6,-1.5(0.4) )-51,6/(0-49) o-8 2302
-3
(T 185 3y =75 by=-22
\_,2 rry=h(") 0 £ .,
N1/ Symetria srodkowa. Symetria $rodkowa wzgledem punktu (0, 0)
I ANPARES S 2
321 %123 45X 1.88. a)
15 x |-45|-30|-11]-8 [0 [3]4]
B glx) [-80]-31[-5[2] 6|8 2]
179. )g()=-5x 4,0,=R b)g(x)=vx +2.D,=(-00,0) cJg(x)=[3-x,0,=R
3 1.89. a) D, = (-5,2), W, = {-2} b) D, = (-5, )zw_(s -1)
dglx)= ﬁD =R-{6) ¢ glx)=x-4,0,=(-o0,- 0D, = (-3,4),ZW, = (2,3) 90, = (-5,5), 2w, = (-3,-1) U (1.3)
_ 1.90. x)=x-4;D,=(0,3 b) g(x) =V xD- 4,0)
Dol =—2,0,=R~ {1} 39 5= (03 =m0yt
1+x 1
180. 2)D, = (-3,4), 2W, = (-1,5) b)D, =R~ {-3},2W,= (-4 +oc) /L i
1.81. ) —-4-3 -2,;L/T_x1 234X
. >
?) b) i Y " =gl sz
] \ 1 +4 +3
[Lq! 4 L—d
> \ +3 +3 1
P1234x \ 12 12
S \ﬂ—‘—H—»‘ —+——x—\ BN
AN 24042 3% D012 3x
AN )
s N 12\ T
6 NS C T3 13 \
t- | |
5,-3), (1.3
191 a)zw, = (-4,2) b4 ; 1Zb);)(( 5 1>) §w)= -2,6)
= (-5, 1), £%y
192 a)p, = (-7,3),2W, = {40 \ Z)D :(ﬂ/i,,;),zw = (-00,1)
C)Dq:<'9' +00), ZW; = R~ te) ’

B A s
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185
ﬁ-/a)y\

193, a)g(x)=-ax-7; _77; (0,7) eg(x)=1-V-x-1(01) X

f)g(x) =3(x+2)(1-x);-2,1; (0, 6) o .
Zastosowanie wykresow funkcji do rozwigzywania rownan i nieréwnosci
194, xe{-1,-3}

195 x=-4
196. xe{1,3}

197 a)xe <O,+x) b)x=4 ¢)x=-4

198 a)xe{-2,1 b)xe{2,5 oxe{-11]
199. a)x=1 b)xe{-11 x=7 26.
1.100. (-0, -3
1.101. (1,5)
1.102. (~c0, 0) U (4 +)
1103. ) x =-1 b)x € (-1,0)

) U (-2, + o)

1104 a) x € (-1,0) U (1, +2) b)x e (26) o xe(-00,-1) x
1.105. 3) x € (~00,-6) U (2, +00) b)x € (-2,-1) ¢ x € (~00,3) U (4,5) U (5, +00) 27. a)D=(-84),zw= (L+) b)p- (-4,8), 2W = (-, )
Test sprawdzajacy do rozdziatu 1. D= <‘7;(5)' ZW = (-5, +o) '
Nr zadania i 1123 |4|5|6/|7]8 28. a)g(x)= 5—1 b) x e (_21 0)
Odpowied | D | D | B | B |[D|A|[cC]|A 2. ax=-4 bxe L3 9xela )
Nr zadania 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 30. a) e (~oo,—1> O {0} b)x . (—12 1) C)X e foe s (-1 )
Odpowied: | B | D | B | C | B | C | C ’ (=32 v (-1, +)

31.  b) przesuniecie réwnolegte o wektor y = [-7,0], £,(x)
tria wzgledem osi OY, h(x) = V—x+7
2. b)D,= (75 o W, = (-2,4) d)20

: : : =Jx+7,a nastepnie syme-
Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 1.
16.  a)A(6,-8) b)c(12,-23)

17 D(-4,2), |ad =642

8. p(-7,11)
10, Wykat, 2e DC =2 AB.
2. a)g(x)=-x*-6x+1 bja=9 2. Réwnania i nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna

Wartos¢ i istej
23 2)g()=20-3 b hx) = 2¢ + 3 9 k(x) =-2x-3 ¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

)g

2. a)g(x)=3x-1 b)u=[06]
) g
)

24, a . ) 21 a4 b1 -07 d)3-v2 ¢V5-2 fo
: | 22 a3 bjar-7 17-22 dV2 o 232
_:iiz -1 7% 23 a3 p)2-\2 g-12 d-»
24, a)-11 b)-11 17 d) 345-14045
b) x e (-4,-1)

1
25. a3)8 b)1 o -6 d)zZ

26. a)-s6 b)-3
27 a)s b




stawow.
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28 a)110 b)) SO

20, a)o-2 b)-3-a )3a-2 d)8a-4

210, a)20° 2a b)-5a-1 ca+3 d1-a
]2x,jes’lix<0 b) f(x)= _2x—6, jeslix<-3

211 a) 'f“]:K[O,jes'liXDO (x ax+6, jedlixn>-3

ldle,jeélix<3
|3x,jes’|ix<1
o f(x)=

|-3x+6, jeslix>1

d) f("):}

371)(, jeslix=3
3

—x7, jeslix <0 ~1, jeslix<0
212 a x)= b) f(x)= o
) £() x?, jeslix =0 ) £( 3, jedlix>0
J2x+4,jes'lix<—4

[0,5x+1, jeslix<2 B
d) f(x)= -4, jestix=-4

J FO)=11 651, jestin=2
213 a)1 b)6 -7 d)4
217. a)-90 b)-23 )11 d)20

Odlegtoé¢ miedzy liczbami na osi liczbowej.
Geometryczna interpretacja wartosci bezwzglednej na osi liczbowej

1 1
218. a)c=1,d=3 bjc=15,d=3; cc=-345d=45

d) c:dsllz,d:ru% e) c= 16v7,d=137 f) c=-2+5,d=7-35

219, a)-1i5 b)-7i3 ¢)-33i19
A V2-3iV2+3 e -4-nin-2 f) -3+23i5
2.20. 3)(-4,6) b)(-1,7) o (00, -5) L (1, +00)
d) (~oc, 7) U (-3, +00) e) (-o0, S) U <7, +o0) f) (—9, 1)
271 a)24 b) 31% g2v3 —n d)6v2+3 €8 f)3+443
222, a)|x|=8 b)|y-5=1 ¢|3-a=4 d)|z-8<3
elp+2 =7 flk+1<5 g)[7-m|>2
223 3)16-8m b)6m-15 ¢)m+15 d)m?+33
Proste réwnania z wartoscia bezwzgledna

224, a)-3,3 b)4,-10 c)izadna d)-5

1 1)
2.25. &) xe JL'E Si b) réwnanie sprzeczne ) x € {‘\/E, ﬁ}
d) réwnanie sprzeczne e x f)x e {-3,3}

2.26. a)x e [-1,5] b)x
d) x e {-3,-1} e)

{5, 3} c)x=3
€37 f)xe {19

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

2.35.

2.36.

- ) - Odl,i“,v,"’dl‘ 40 zadav(

a)x=-9 b)xels, 11'
d) x € {18, 24} e) x
a)x-11=0 )!“19«

Ixe i1, 2

-8, 6}
‘ f) '(Mname sprzeczne

dx-0=8 e lx-2 =5 ¢ 33‘21".’3 .
a) =6 b)|x- =3 ¢ \x¢3\/—| 0 g
) |x - 1=
9 26 01
3
a)xe{-1,3 b)x=4 Ixels,3 d)jx <5
€ {-5,1}

e) rownanie sprzeczne  f) x < {6, -4}
a)xc {-56:8 b)xe (284 Jx=-25
Oxe{13 fxel13 '
a)xe {04 b)xe{-42-08 o

d) réwnanie sprzeczne  e) x e {—18 3,243}

d) réwnanie sprzecane

< 1-3,24; 2,7

) f) x = {-10,8)

a) réwnanie sprzeczne  b) xe!_7. I ~
) -7 S\/—,7<\/5: ) xe{5V3-7,7-3]

d) xel-10v2-1,1 7-3 3l (= -

) xel J ¢ xe{2v2-3,3} fx<l-643-2, 232
2 N i

a) XE{—3, ~1—} b xe{—dg l ) vl 1]
3 o 55 drelsr;

dxe{-67 e xe{—i—,z} f) XE{_%’zf‘._

a)xe{-2,-6] b)xe{2,4 xe{-53 d)rownanie sprzeczne
e)x=3 f)xe{—G,Z}

a)A={13},B={-5},C={>53}
b)(BuC)nA={3},(A-C)uB=1{-51,C-A-B=20

Proste nieréwnosci z wartoscig bezwzgledna

2:37;

2.38.
2.40.

241,

242

2.43,

a)3,6,7 b)-9,6 c)—Z,S%,S d) -2

3x=0 b)R-{-1] JR do
Pxe(-449 b)xel °°~6\w x) 9 x e (-00,-9) (9.~ )
dxe (2 ) Oxe (88 fxe (03] (V3 w0
a)xe(1,7) b)xe(31) c)xek—;ze djx e (-3.5)
e)"€< > f)xe(—co,—?)u(-j,s—oo)

a) x € (o0, -3) U (1, +) b)xe(—x,o\\\z,rx) Jxe(-22)
d) x < (o, ) Jxe (612 fHxeloo NS +o0)

a)np. x| <9 b) np. |)(|\\,r )np. [x -4 <8 dnp. [x+1 >3

7{\7

)
np. x—g >1 fop. x5 =5 &ne T
Wnp. x 2 < V3 i o xonf <3

4_—4

*

187
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res podstawowy
Marematyka Ablér zadan Klasaiﬂf} p

20, ) xe (e g6 s00) Bxe(sl) A€ i’f;f).l,s) y
245 a)x e (-98; 7) b)xe (o0 1,2) u( o) x ’

10 i
0 pye(1218)
e) x 3 )

4, +00)

d) X € (40,5; 3,1)

a) xe(\/Z_»l, \/i+1) b) xe(Am, —3~/§>U<\/5, +°°) o) -5
d) nierownosé sprzeczna l

247. ) xe<~37§,29> b) Xe(—4,4§} B xeL—ao, 71§ju[3§, +oo)
d) xe(—x,z)u<3§, +oc] e) xe(~ac,3>u<4, +cr) ) xe(f—;-,l)

248. a) xeRA{i} b) nieréwnos¢ sprzeczna o x e (13,17)
10

g f) xe(%,l—ﬁ>u<3+~/§, +oo)

249. a)-4,-2 JANB=(-6-5u(30,B-A= (-00,-6) U (0, +00)
250, 3)A=(-2,2),8=(31) bo1 dans'= (~o0,-3) L (2, +00)
251. 3)0,1,2 b)3,4,5 ¢-2-1,012 d)o

a) xe(3,5) b) xe<—3, ~1§>u<7§,1>

d) xeR ) x=

N

2.52.

Test sprawdzajacy do rozdziatu 2.

s (1 [ g
| odpowieds | D | ¢ [ a B

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 2.

a)a= al - wartoéé wyrazenia: 2 b) b = 55; wartosc wyrazenia: -335

11.
2. 1

14, a)1-x b)-30-3b

15. a)xe{-1,9) b)rownaniesprzeczne ) x =-3

16. a)x e {-10,-4} b)x e {-13,5)

17, a)xe(-00,-5) U (11,+0c) b)x e (-18,-8)

18. a)xe{-8-2} bjxe(73)

19. a)xe(-00,1)uU(3+00) b)x=-5 c)xeR (-1} d)xeR
20.  a)xe(-00,2) U (4,6) b)xe(-10,-5u(-3,2)

2. AUB=R, AnB=(7-1), A-B=(1, 3), B-A=(-00,-7) U

2. a)x=7 b)xe(-31)

v <—1, +oo)
(1, +00)

'e)xe(vao,\/i»z)u(ﬁ, +~c) f)xe(—ﬁ_9, _\/5_1)

(3 +00)

Odpowizdzi 4o zadgp

3. Funkcja kwadratow, —— 129

przypommeme wiadomoécj o funkej irnd
ratow,

9.1, a)f( ) ¢ -3x- 3a= 2, b_~3
=-27 - =3
c=-2 C)f() 6x? +3x0=—, -, b~3c)f(())( —;)2;(—)16: Ta=2, b=,
X ;a=4,p =
c)y =25y =0,c=0

b)b:‘S,C:O

jzklasy 1.
32. 9 y=—x2 b) y = -2
33 ab=2c=-15

1
o a) f(X):EX _§X+4 b)f(")=~3x2+9

1 2
== 5 =]
35. a)y 3(X+) b)y— 2()(—3)2 C)y:§x2+4 d) =x'_)

1 2
6. ) y=—7(x=2)-3 p)y=L,p
g o=t )y s C)y=>%(x+3)‘;4
d) y=—%(X—S)1+2

37 IW3.0,0-9 (L1035 9wl (04
) w(-3,-2), (o, z%} ¢) W(1,0), (0, i] A w(2,-1), (0,-2)

38. a)ZW =(-o0, 3>; funkcja jest rosnaca w przedziale (~co, 0), malejaca w przedziale
(0, +oo); x=0 b) W = <—5, +oo),' funkcja jest malejaca w przedziale (—oc 0),
rosngca w przedziale <0 +00) x=0 ) W = <0 +00); funkcja jest malejaca
w przedziale (~o0, —4), rosnaca w przedziale (4, +00)ix =4 d) 2w =(-00,7);
funkcja jest rosnaca w przedziale (—oc 1) malejaca w przedziale (1, +00); x :'1
e) ZwW = <—3, +00); funkcja jest malejaca w przedziale (oo, -5), rosnaca w prze-
dziale <—5, +oo); X =-5 f) W = (»oo, 44>; funkcja jest rosﬁaca w przedziale
(—oo, 2), malejgca w przedziale (2, +oo); x=2

3. 3) f(x)=—3(x-2), f(X)=—§x2+1§x—§
b) f(x)= 4( 41, f(x)=2x" 12x+3%
o f(x) = 2(x+1)1+3f( — a1
2[)( ) ):%xl-z%x
e) f(x)= -i(xu) -1, f(x)= -%X"gx"lé

3
f) f(X)=%(x+4)l, f(x):gx +1gx«-3§

3.10. -6o0raz0
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bi6r zadak. Klasa 2. ZaK S [ _ Odpowiedzi do 40y,
190 o Matematykfi;"z dan. Klasd = = “d2i do zadar

c) f jest malejaca w przedziale (-

) rosngca w "
1 Przedziale (g
3.11. f(x):Ag(x—El) +4

d) f jest rosnaca w przedziale (-,, _71> e 6, +/x)
2/ M3lejaca w przedziale [ 51
= 1)?-2 ) . \=7=, +=

312 f0 = 2+ )z 3.26. a) sa dwie takie funkcje: f(x) = (x 3 g \ )
313, f(x) =5(x +3)"+5 orazg(x) = (x-3)_4

Miejsce zerowe funkcji kwadratowe;, )x=0
3.14. f(x)= *—(X 2)" +4 wzér funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej
Zwiazek miedzy wzorem funkgji kwadratowej w postaci ogélnej, 327. 30 b)2 2 djo ¢1 9o

a wzorem funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej s, 9 o oh b

9-33 d)-84

) f nie ma miejsc zerow
_ =-5x’+10x -4 yeh  f)-31
316 3)f(x) =ax'-20x 16 b) f(x)’ix +hxaz Sl 329. a)-9,-1 b) ‘ﬁ,_ 9410 g-11
21 2 : B 22 e) -4 f) funkdja f nie ma
317. a)f(x)=(x-1)>-1 b) f(x):—Z(x—%) +55 Of(x)=-(x-17+9 miejsc zerowych

1 L ay 330. 327 D04 =5 A5 g13 s
d)f(x)=3(x-4)32+2 e f(x):E(x+3)z,4 f) f(x):-;(x—ﬂ.) +6 331 30,2 b)—5,V5 o240 ¢

318. Q) A=0 b)A =49 c)JA=64 dA=-3 eA=0 f) A =-15 1

e) funkcja nie ma miejsc zerowych f)1

332. a) = b)0,4 o)
; 2

3.19. a) f(x):Zfo%] "1% b)f(x)=x’~4 o flx)= =8

4
< d) funkcja nie ma miejsc zerowych e)-8 )2

333. a)2 b0 1 Qo f)2
N 1
1 15 _1 2 3.34. a)-5,1 b)-1, = -4 d)funkcanie ma miejs h » -
d)f(x)=(x-3-4 e f(x)=4(x—g) Fae f) f(X)fz(’”Z) 5 3 czerowych e)-8,2 f)-3,1
320 a)b=0 b)b=10 ¢)b=2 d)b=-5 3.35. a) A =9;m.zerowe:1,4 b) A =4; m. zerowe: 0, 2 ¢) A = -16; funkeja nie ma
321. a)a=-1,b=8c=-13 bla=2b=-2c=15 )a=6b=0c=-5 . 3
do=-3b=-6c=0 ea=-4b=16c=-19 fla=5b=-3,¢c=05 miejsc zerowych  d) A = 1; m. zerowe: ~1§, -1 e) A =20;m. zerowe: 6-245,
1 1
. —-3,(0,-19) b)a=2v3,(0,-v3) ¢ a:—,(O,Q—] B -
322. a)a=-3,(0,-19) b)a ( ) 9 3 2 6425 1) A =76 m. zerowe: #' 54419

2

d)a=-1,(0,-18) € a=—,(0,4) f)a=4,(0,-4)

U‘I»—\

3.36. a) f(x):—%xz—2x+5 b) f(x) =8x*-96x ¢ f(x):%x3+6x+15
2 _1 & i _ g
228, 9)f(a) = (=34 (0.9)4(6,5) 8] F0)=-50ce4) <2 (0. 7) A8, ) d) f(x) =—5x*+ 25x +120 &) f(x)=-2¢+6 f)f(x)=—x"+8x-16

flx)=2(x-27°+1; (0,9),A(4,9) d) f(x):—é(x_z;)l_%;(o,—s),A(B,-ﬁ) 337. a) y:\/i(x-rd)[x——i—j b)y =-3x(x +2) <) y:%(x~7)l
2 2 72 2\ (x-1-
¢ /(x):—Z(Hl%J +4§;(0,0).A(—3,0) ) f(X)=%(x+4)2—3;(0,1),A(—8,1) d) y=—§(x—4)(X48) &y =70+ 2 f)y=3(-1e2)x1 2)
3.24. a) ZW =(0,+0c) b) ZW =(-00,7) ) ZW =(-00,6) d) ZW = <_%, +oo) 338. a) f(x)zg(xﬂo)(ﬁz) b) f(x):%x(x-a) ¢) nie istnieje

3.25. a) f jest malejaca w przedziale (—oc, 3), rosnaca w przedziale (3, +00)
b) f jest rosnaca w przedziale (—oo, 10), malejaca w przedziale (10, +oo)

¥ (x-7)(x+
() = —ale-(c-9) ) F)=glea) D A5l

339, a)w(1,125) b w(o,32) Jw(5-100 9 wie.3)

‘L I T v
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tawow!
Matematyka. Zbiér zadani. Klasa 2. Zakres pods Y

b) £(x)=23(x+2) -8¥3 9 f(x)=2(x—6)’

3.40. a)f(x) = (x+2)°-9
1 52§ f(x)= [x 3= ] +1
d) f(X\:~§xZ+18 e) f(x)== (x+2) s 5

341 a)f(x)=(x-3)(x+1) b)f(x)= (x+6) c)f(x):4(x—7)(x—3)
d) f(x) = -9(x + 4)x e) nie istnieje f) nie istnieje

s Wzérfunkcjikwadratowelprostaci: : ﬁ
[ iloczynowej ogélnej m
| 1.3 3 al)
|a) f(x)sfi(x+4)(x—1)‘ f(x)z_le,z,”l f(x)= 4()<+12J +1E
| (. ay s |
0 )= 2x-9)x-2) | (0)=20 - Bava | 1) =E(x-3]] -2
— s L
| 3
9 F()=-gx(x=3) | f(x)=—gx o f(x):-g("lz) *30
1\ -

1 1 1
[d) f(x)==(x+3)(x-2) 5f -1 +;x 2 f(x):g( 5) 2
3.44. Oblicz f(1).
345. A =4

Szkicowanie wykreséw funkcji kwadratowych.
Odczytywanie wtasnosci funkcji kwadratowej na podstawie wykresu

3.46.
Y
a) \ 15
T3
A\ -2/
A

»
<4324 0 1234X
—z

8 \Al
\[ ’
42
Y /

1\ /
X

0 t A
2L 1\2\3/5 6 X
~11\2
-2

+-3

193

Ol T

347. a)

“5'4—3‘21‘12‘34))(

/ I5
|
e f :
3
\ 2| -
\ 1 \
\ — \
\ -2 —{]{0 1 ‘T{;
— 3
=4 1 .
T
I |
3.48.
Ay AV
a) | A7 b) {1
i W i I
4 v\
/
/3
/
/ 2y=gm
e
S4=3-27 [01 2%

x e {-3,-1)
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3.50.

3.51.

3.52.
3.53.

Matematyka. Zbior zadaR.

wowy

Klasa 2. Zakres podsta
- gl hbe

3 Ty=gl0

b) x € (~o00, —6) U (-2, +00)

o) xe(18)

a) x € (-00,-2) U (-1, +o0)

b) x € R-{-2}
o) x & (-o0, 0)
a)a>0,b<0,¢c>0
d)a>0,b>0,c>0
a) (-o0, 1), (3, +00)
b 2w =(-0c,2) -6 d)xe(-3-1)

b)a<0,b>0,c<0 ca<0,b<0,c<0

b)0‘2,6 C)/(X)<0Qxe(0,2)u(6,+oo)

A
12 3 45 6 7X

- TTTTTTRRRR—_—.

Odpowiedzi d, zadai

- - 1185
3.54.
3)
fix),
5 4-3-2-1
9
) | 5 /
/ ‘ /
‘ / /TN N
f / . 3 /
/ A | /
2 \ / / - 2
1]\ / ) \{J
—
6-54-3-2-1,10 1\2 3.4 /4 67X -81765432-1[01 2345 6x
| = \ / '
-3 \ / J -3 -
Lol NA |
3.55. a) "\, Y

5
4
3
2‘
1

— >
8-7-6-5-4-3-2-1001 23456/ 809X

b) ZW = (-5, +00) ) funkeja f jest malejaca w przedziatach: (00, -4), (-2,2)
rosnaca w przedziatach: (*4, —2). <2, +o0) ) f(‘zn)’f("Q N 1)<0

Wyznaczanie wzoru funkcji kwadratowej na podstawie jej wiasnosci

356. b= 1,c=-1
357 b= -1, ¢c=-18
358 p= 4,c=5
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196 Matematgka Zbior zadan. Klasa 2. Zakres podstaiory e Odpowiedsi dy 0404
) ) T 197
2 najwi
359 (b=-4,c=-8)lub(b=4c=-8) e Jlvikza wartodt: 10g, di argumenty -
sza wartos¢: 96, najwieksza Wartosc. c)wnrzedziale (_4 -3 .
360, b=12,c=8 80. 3) funkcja prz 0$¢: 105 »=3) najmniej-
2 4 et Ja Previmuje wartas najwieksza, dia
P - - , ar;
361 f(x) = 0’2‘5’( 2,5x wartos¢ najmniejsza: 0, Wwartos¢ najwieksza: ;Umenm 2 b) w przedziale (s, 7}
362, f(x)=-2x"+2x+12 1 : 13,
3 3.81. f(X)f—X -4= x+8‘
363, f(x)=-3x"-12x-8 :
1, 1 2 1
3.64. /(x):—x —3x+2= 3.82. f(x):_x —Zx_2
2 4 2
1
365, f(x)= —gx +2x-5 383 f(x)=-3x -3x+1§
— 92,2 _
3.66. /(ﬂ:%x2 —8x+30 3.84. f(x)=2x*+4x-6
_ 1.
3.67. f(x) =-2x" + 24x + 90 385 f(x)= ¥ rex-18
1, 1, 5
3.68. f(x):;x +13x-60 3.86. f(x):zx ‘EXM
3.69. f(x)——x +2x+2 3.87. f(x):—;x2—3x+1
370. f(x) = ~2(X - 4)(x + 10) 3.88. f(x)=—2x*—4x +2
371 x)— x—6)(x+3) 3.89. f(x)=5xz+ix+5
3 3 3
2,
3.72. f(x)= Xt 4x+18 Badanie funkcji kwadratowej - zadania optymalizacyjne
1 390. 4m
373, a=>,b=-3 .
2 391. 010%.
374. 0=-4,b=24 3.92. a)44m b)11m/s
375, a=-2,b=10,c =-12 393. 5m
Najmniejsza oraz najwiek wartoé¢ funkcji kwadratowej 3.94. 100=50+50
w przedziale domknigtym 3.95. 30=15- (_15)
3.76. a) 7b) ) d) 3.96. 18=9 + 9
wartoé¢ najmniejsza 1 -6 -2 -9 3.97. 16 uczniéw. N
—— —— —— 2 p = - -p= 3
| wartos¢ najwigksza 5 | 2 0 -5 3.98. a) P(X) =-x"+3x +40;0, = (0.8) b) x = 1,5 cm; P = 42,25 cm .
o 3.99. a) P(x) =—8x*+ 100x; D, = (0,10) b) x = 6,25 cm; P = 312,5cm’
377 [ [ 1 o d) 3.100. 15 cm
1 wartost najmnfejsza 2 77727 0 -4 3.101. wymiary placu: 21 mx21m; P =441a
| wartoéc najwigksza 7£_ 4 2 0 3102.3mx6m; P=18m?
. ~ 3.103. 17,5 cm x 16,5 cm
3.7 a) b) 0
{ _ . ) > 3.104. 1 mx0,75 m
wartos¢ najmniejsza -1 4= -= 3105. 1,5mx2m
4 3 % — $rodki bokow kwadratu
1 1 - 1 2 3.106. a) P(x) = 2x* — 8x + 16;0, =(0,4) DI K.LMN Sraces
1 wartosé najwieksza e 2 5 ”15 3.107. 1700 2t 1 s00st
3.108. wysokos¢ czynszu: 1320 2t [miesigczny 2ysk: 2 &




3.102

2110

; wow
Matematyka Zbiér zadan. Klasa 2. {{kt’ff ri”/dff’{ vowy,

a) 85 b) 52

6 8
—m, -m
7 7

Rownania kwadratowe

3.113.

3.114.

3.115.

3.116.

3.117.

3.118.

3.119.

a)x=-2 b) xe{o,lgl c) réwnanie sprzeczne d) lei
e) x e{—\g, V2! f)x e {-3,7
(

a) x%lvgg} b) XEIA%'%IL <) xe{-Zx/g,Z\/g} d) x e {-2,8}

e) x € {-4,2) f) réwnanie sprzeczne
a) xe{-4 111 b) xe{—lz,dl o) x:Z d) réwnanie sprzeczne
2] 3] 3

1
f) x=1>
) x=17

|~

e —— —\—

2
b) xe{l,l%} c) réwnanie sprzeczne  d) xe{_gyo}

o
>
m
P G S G
S
IS

Nim Wik O

1
f) x=—=
) x=-3

a)x e {-3,5 b) xe{—l%,o} o) xef{-31 dxe{-11,9}

e) xe{-5,-1} f)xe {-2,1}
1

a) x e {1, 75} b) X € {’1' 0} C) xe{72\/5, 2‘/5} d) Xe{f~, *}

32

a) xe |(—7 31 b) er—S 1 c) réwnanie sprzeczne  d) xe{~4 }}
|7 af |72 '3
e)x e {—S,O} f)x=-1
a) eriS, flgl[ b) réwnanie sprzeczne  c) xe{i;*\/g, 72+\£}
2

——— Odpowiedsi 4, zadag

3 — 149
3.120.6)"6{";} b)“{“‘;ﬂf ')X‘J'l.l} d) e{ 61 0l
: xe{-6=,0!
R e |
5 xel—z lif

3.121. a) réwnanie sprzeczne b) xe{z 1] ) 1
3 f € xei2=

. 2

e) x= =3 f) fownanie sprzeczne

3122.3) x € {0,1} b) xe{_l, 2| -
3 < XE{—6~~/§, ‘64.\/5} djx=13

3123.3)a=-1luba=1 b)a= 34p4_,

3124 3} x € (3,2} b)xe (1,4 oy, 0,2)

Réwnania prowadzace do réwnan kwadratowych

3125.a) x € {-4,0,4} b) XE{_\/g, Jg}

11
e) XE{‘l ‘5';3} f)x e {22

d)x < {-4, 1)

Jxe {1, 1} d) réwnanie sprzeczne

3126. ) x € {-2,-1,1,2} b) xel-V2, V2

d) x € {-5,0,5} ) réwnanie sprzeczne  f) xe [

wil

I ( =
3127. a) XE{A\E,~-;~,%,\/§} b) xe{_ﬁ B G LY
5

'ZJ ?

dx=0 e xe{—\/g, A\/i,ﬁ,\/g} f)xe{-2-112
3.128. a) x € {—1, 1} b) xe{—g, if—l ¢) réwnanie sprzeczne  d) xei—wg, \5;

J

e xe{-1,1} f)xe{-202
3.129. a) xe{~\/1_3, -2,2, \/E} b) X e {—1, 1} c) x € {-3,1] d) rownanie sprzecz-
ne e)xe{-4,015 flxe{-2-1}

Nieréwnosci kwadratowe

3130.a)x eR b)x=0 o xe<0, §> d) x € (-00, -5) U (5. +0)  e) nieréwnosc
sprzeczna f) x e (~co, O) V] (1, +00)

(1 ) _ <R,
3131, a)xe(—a,z) b)x’ ‘ll c)xg(Ax,o)Lq\g,+r\ dxeR e) x €R,
f)xe<—2,5>

4_4
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3.132.

3.133.

3.134.

3.135.

3.136.

3.137.

3.138.

3.139.

3.140.

3.142.
3.143.

3.144.

3.145.

3.146.

3.147.

Matematyka. Zbiér zadan Klasa 2. Zakres podstawowy

a)x € (~00, 1) U (S, +00) b)x e (-2,0) ) xel-o, - 1>U<1%' *’Cj

1
d)x € R e) nieréwnos¢ sprzeczna  f) x=3
a)xeR b)xe (05 o x:3% d)xe(-21) e)xeR f)nieréwnos¢
sprzeczna

a) xe(—f£,1f~/5>u<1+\@, +T) b) xe(mx,—%]u[z%, +oc:) 0 x:%

d) nieréwnos¢ sprzeczna  e) xeR—{—%} f)x e (-1,2)
L

a) nieréwnos¢ sprzeczna b)x € R ¢) x € (-00,-3) U (2,+00) d)x =25

e)xe (0,2 f xeR—{%}
a) xe(<w,3)u<3%, +oc) b) XE(O,%) ) xe[—oo, 7%)\_{%, +m]
d) xe<—3, i> e)x=-5

19 f) nieréwnos¢ sprzeczna

a) x =3 b) nieréwnos¢ sprzeczna ) x e R d) x € <0, 10) e) x e <—2, 3)

f) nieréwnos¢ sprzeczna
a)xe(-1,4) b) xe[—vs, %]u(s, +o) 0 xe<—§,4> d)x=-3 e)xeR

f) nierdwnos¢ sprzeczna
a) x € (-o0,2) U (11, +oc) b) xe<—3%, 1> o) x € (-00,-29) L (1, +o0)

d)x € R— {2}
a)xe(1,4) b)xe(-00,-1)U(2+00) ¢)xe(-00,-4)U(0,+c0) d)xeR
e)xe(-4,1) f)xeR- {3}
a=-8
a:—2Z

5
a:—li

5
A = (00, 1) U (5, +00); B = (-00, -4) U (1, +00); A N B = (~00, -4) L (5. +o0);
AUB=R;B-A=(1,5)
A=(0,4);8={-2,-1,01;AUB={-2-1 U (0,4);AnB={01
a)D=R b)D=(0,2) c)D=(-00,-4) (1, +00) d)D:{%}
e) D =(-3,1) f)D:R—Jl%}

Nﬁowica&i 40 zadap
\;“;\ n

3.148.

3.149.

Zadania prowadzace do 6 :
wnan j nierg
€réwno

3.150.
3.151.
3.152.
3.153.
3.154.
3.155.
3.156.
3.157.
3.158.
3.159.
3.160.
3.161.
3.162.
3.163.

3.164.

3.165.
3.166.
3.167.

3.168.

3.169.
3.170.
3.171.
3.172.

3.173.

a) me (—°°»>1> v (5, 5 \ 201
dme (-3 (-2 :;) e (e, 2 U (3, +00) ) o
a)me(~4,4> b) m =g mc(»l,l)d(zq

c)me(>3‘5) ) m f 2\
El ‘l, ‘E)PJ(ZI +Z)

16i121ub-16i-15 Sci kwadratowych
-12,-10, -8 Iub 8, 10, 1,
-9,-7,-51ubs,7,9

354

23 lub 32

141.

18

6

5 klas

30m

0,54 m?, 0,96 m?

2,5cm

0,6 kmi0,8 km

p =30

32cmi32cmlub t‘ll1 cmi 22E cm
7 7

w | beczce: 120 litréw w cenie 20 zt za litr, w 11 bec
tak, 25 lat
Sillub6i2

zce: 80 litrow w cenie 30 2t 23 Jitr

a) P(a):;a2 +a,a < (o, +00) b)a=12 dae (s 6>

63, 54, 45, 36, 27
szesc
Im
3cm,4cm
8

v
13

Test sprawdzajacy do rozdziatu 3.

Nr zadania 1 2]3]a [12]
Odpowied? | D | A | € | C 8




" awow!
Matematuka Zbior zadan Klasa 2 Zakres podst y

Zadania powtdrzeniowe do rozdziatu 3.

130 a)x=-10 b) X€) S?’l C)XGI
/ (4 4
14 a),\t’\é,]\ b)x:% c) xe ~—,§) dxeRr

15.  najmniejsza wartosc: 3; najwigksza wartos¢: 21

6. a) f(x):—O,S(x—fl)zﬂl% b) -2, 4 Jxe (22

17 a)a=c=-3 b)(8+x) C)Xe(—lﬁgJ

1
1 VI PR
18.  a) postac iloczynowa: £(x)==(x+3)(x—1); posta¢ kanoniczna: f(x)= 2(x+1) +2
b) f rosnaca w przedziale (-1, +oo); f malejaca w przedziale (-00,-1) ) 0,2

1 1 1 i

19. a)jx=-4 b) o= b=-2c=-3 ¢ g(x):'Z"z_sE" 74

20.  ojciec ma 64 lata, corka 36 lat.

21. 125.
22.  conajmniej 11 0sob
23, 234

20 a) Z(x) = 86-x - K(x), skad Z(x)= —4x" + B8x — 84, gdzie x € {1,2, ..., 18}; co naj-
mniej 2 koszulki b) 11 koszulek; dzienny zysk wyniesie wowczas 400 2t

25 —m, —m

4. Geometria ptaska — okregi i kota

Powtdrzenie wiadomosci z geometrii z klasy 1.

4.1, 36° 144°
4.2. a)245° b)220°

4.3.  |<AcB|=94°

44. p=143°

45 a)35°,67°,78° b)52°75°53°

46. 51°

48 b Poprowadi prosta AB i oblicz miare kata przylegtego do kata CBA.

b)x=9 ¢x=45 d)x=45 e x=12 f)x:lO;

4.9. a)x:2,4

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.
4.14.
4.15.
4.16.

4.17.

4.19.

4.20.

4.21.
4.22.
4.23.

4.24.

4.25.

4.26.
4.27.

4.29.
4.30.
4.31.

4.32.
4.33.

4.34,
4.35,

4.36.
4.37.

‘

(Jdpoww,dz: 40 zaday;
{ a4

203

2
a) 2-cm
Jagem Bsaam goq, 4)9cm

a)tak  b)tak c) nje d) nie

a)ae(2,6) b)"‘-(l*x) Joe(1l ¢
€ ,6
L3

ce{711) /

a)9 b)9

6cm,9cm, 12 cm

7cm, 14cm, 21 cm, IAB’ =28¢em

28°,28°, 124°

a) 8+4\3  b) 124643
a) 2v2 em, 242 cm, 4 om b) L 3
ﬁ m, — cm
V2
b) 18,9 cm
b) 37,6 cm

a)9em, 12em, 15cm  b) 7,5 ¢m

a) rozwartokatny  b) 8 cm, 92 s&Ban
17

397

a)12em  b) 227 o
2

3) \/51 2‘/—3
) .
a ) g q S
3cm,dcnr i Za. uwaz, ze tro, kat est prostokgtr Y. Poprowadz ze rodka
przeciwpros qtnej ! przy yZnacz ich d
rz rostokatnej odcink prostopadte do prz prostokatnych‘ wyznacz ich dty

g0s¢ i skorzystaj z wniosku z twierdzenia Talesa b) 5¢m, 2V13 em, V73
. ) & m, v cm

C) 75cm

b) 0,5v2, V2

15cm, @ cm, @ cm
2 2
Poprowadz przez punkt D prosty, réwnolegfa do pétprostej €5~
Wykaz, ze |<1ADC! =90°. Nastepnie uzasadnij, 26 AADC =AADS
Wykaz, ze APDC =AADB.
10cm
020%
5
b) =
3
60 cm

(2,5¢m, 7,5 cm) oraz (2 cm, 6 cm)
a)6cm;3,6cm;3,6cm  b)72cm
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kres podstawowy

Matematyka. Zbidr zadar. Klasa 2. Za

4.38. 40cm
439 75cm,10cm
4.40. b) nie

Okrag. Potozenie prostej i okregu

4.41. a) 3 cieciwy, 6 tukéw  b) 6 cieciw, 12 fukow

442, 3,5cm
443, 7cm
4.44. 30cm

4.45. 26mcm
4.46. a)10mcm b)6cm
447. a)17% b)6a% <) 50% d)12% €)100% f)28%

4.48. a) prosta k jest roztaczna z okregiem o b) prosta k jest sieczng okreguo  c) pro-
sta k jest sieczna okregu o d) prosta k jest styczna do okregu 0

4.50. 34cm

4.51. |FC|=12cm

4.52. a)135° b)120° c)80° d)39°

4.53. 2cm

4.55. 20cm; Skorzystaj dwukrotnie z twierdzenia Talesa.

4.56. a)a e (3, +oo); jeslia e (3,7), to prosta jest sieczna okregu; jesli a = 7, to prosta
jest prosta styczna do okregu; jeslia € (7, +eo), to prosta jest roztaczna z okregiem
b)a e (0, 8) ;jedlia < (0, 4), to k jest roziaczna z okregiem, jesli @ = 4, to prosta jest
prosta styczna do okregu, jeslia € (4, 8), to prosta jest sieczng okregu
c)a e (-6,0);jeslia e (-8, —3), to prosta jest sieczna okregu, jesli @ = -3, to prosta
jest styczna do okregu; jeslia € (—3, 0), to prosta jest roztaczna z okregiem
d) @ € (1, +oo); prosta jest roztaczna z okregiem

Wzajemne potozenie dwdch okregéw

c) okregi sie przeci-

4.57. a) okregi styczne wewnetrznie b) okregi styczne zewnetrznie
e) okregi roztaczne wewnetrznie  f) okregi

naja d) okregi styczne wewnetrznie
roztaczne zewnetrznie
4.58. a)5cm,7cm  b)3cm,9cm
4.59. a)3cm,6cm  b)7cm, 10cm
4.60. 6cm,9cm
4.61. trdjkat réwnoboczny o boku r
4.62. 12,5cm
4.63. R-r=90raz15’ =R’ -1’ = (R—r) (R +r) = 9- (R + r), teraz wystarczy
rozwigzac uktad rownai (R —r =9 AR + r = 25)
a)k € (0.7 +00); jesli k < (0, 1), to okregi roztaczne wewnetrznie; jesli k = 1,
to okregi styczne wewnetrznie; jesli k e (1, 5), to okregi sie przecinaja; jesli k =5
to okregi styczne zewngtranie; jesli k e (5, +oc), to okregi roztaczne zewnetrznie

. -

/’_\Wdzi 40 zadag

4.65.

4.66.

Kota

4.67.
4.68.
4.69.
4.70.
4.71.

4.72.
4.73.

4.74.

4.75.

4.76.
4.80.

4.81.

b) k & (1, +00); jedli k « (13)10 )
styczne zewnetrznig; j » 10 Okregi rog,

— 205

esli k AC2Ne zZewnetranie. incy:
P 1 € (3’ +09), to okr i si ) rln.le'!ESl' k=3,t0 okregi
jesli ke| 0, = | to okregi €8i sie Przecinajg Jke (© &gl
4 r , ;
2 o2aczne zewngtrzne, jest k=1 4o +o0);
=3 to okregi
2 8l styczne

ewnetrznie; jesli kel =3 to okr C =3=
z 3’ ’ 81 sie przecinaja: jocli to okr
€ prze N3j3; jesdli k=3 0 ok

2 ’ €8i

styczne wewnetrznie: jedli kel 32 +® |, to okr T wewn
5 3=, i
’ €8i roztaczne we etrznie
j) k e (~ ,5);}e$|ik € {1, 3}

. to o N
to okregi roztaczne wewne kregi styczne

Wewnetrznie; jesli k < (-1, 1)U

trznie; jegli k ! 35

dme(8.10) thmels o € (1,3), to okregi sie przecinaja (35),

a e<4, 4£>

3

i katy

a)a:107° b)a=61° c)a:160° d)a:76° ) a=a7° N

a) a=65° b)a=105° ()= g9 d) a=77° ) Dresse

a) 60°, 65°, 55° b) 35°, 15°, 130° ¢) 40°, 70°, 70°

3) 40°  b)100° ¢)s5° l

a)90°  b)120° ¢)225° d) 108> e) ok. 57° f) ok. 286°

a)6n  b)12n ) 3n d) MTH €) 19,57

a)20° b)80° ¢)120° d) 140°

2

3

BC:AC: AB =2:3:7

50°, 60°, 70°

Zauwaz, ze [<{ABC|:i<rADC|. Nastepnie zapisz kat ACD jako sume ka-
téw ACB, BCD i skorzystaj z twierdzenia o dwoch prostych rownolegtych przecie-
tych trzecig prosta.

Oblicz |<ABO[ i skorzystaj z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia
o dwdch prostych réwnolegtych przecietych trzecig prosta.

Twierdzenie o stycznej i siecznej

4.82.
4.83.
4.84.
4.85

3cm

12 cm

7 cm

|CP[ =16 cm




” 3 podstawowy
Matematyka. Zbio¥ sadan. Klasa 2 Zakres |
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4.86. |cD| = 10em
-
487 a)r=7 b)[PE[=16¥3
Niech |PA| = 3x, oraz

éciod X Nlech !CE| _

|P8| = wowczas |PCj = 5. Wyrat y W zalezno-

4.89.
|EB| = x; wowczas

490, |AB=|Ac|=6V5 cm, B| = 12 cm;

x-x=12-3. . . . )
191 a) 3 b)|cE =4 (e8] = 6; poprowadi promied OF i oblicz CE.

91 a)r= =4, = 6;

Nastepnie zauwaz, se ADBC ~AEOC.
Symetralne bokéw tréjkata. Okrag opisany nd trojkacie
492. 3,15cm

36497
cm

493 a)9cm b) (31+\/9—7) em J12em d) =
494. 24cm
495 5:4
496. 168cm

497. 4cm,4cm, 4\/5 cm
Niech érodek S okregu opisa
koéci CD. Poniewaz przez punkt S mozna poprow
padla do boku AB, wiec wysokos¢ CD zawiera si¢
symetralna boku AB przechodzi przez punkt C. Nastepnie wykat, 2
Niech |4B| = 2a, |CD] = 3x. Wowczas |cs] = |sB| = 2x. Zastosuj twier-
do tréjkatéow DBS iDBC.
b) na zewnatrz tréjkata

nego na trojkacie ABC nalezy do wyso-
adzié tylko jedng prosta prosto-
w symetralnej boku AB. Zatem
e AADC =ABDC.

4.98. a)

b)
dzenie Pitagorasa kolejno

¢rodek okregu jest srodkiem najdtuzszego boku

4.90. a)
d) wewnatrz tréjkata

¢) na zewnatrz tréjkata
4.100. 243 cm
4.101. 6v3 cm
4102.3) Y2ecm  b)125¢cm )30,5¢cm

4.103. 4cm
4,104. 84,5cm

4.105. 3) dem b 8l cm,sg cm, 5cm
6 33
4.106. 85, 445, 20
2107, |AB[:[BC|:]aC|=2:V3:1  b) |AB]:[BC]:|AC|=1:V2:1
4.108. b) 6 cm

4.109. 12 cm, 92 cm

Odpoviiedzi 4o zadak

— . 207
1

0. 8- cm

411 3
111. 3) 13i cm  b) 169>
4111 48 22 em
4112. |AB| =8
4.113. 24 cm, 15 cm, 15 cm; Na
Jpierw skorzystaj z twierdzenia Pitagorasa

do wyznaczenia dtugosci ramieni
: nacze enia. Nastepni ystaj W
elat ) : e skorzystaj z ien i
nich tréjkatéw do obliczenia wysokosci tréjkata pcpm;a;?)::b'%st da odpowied-
ej na podstawe.

pwusieczne katéw tréjkata. Okrag wpisany w tréjkat

4114
4115
4.116

4.117.

. (40°, 40°, 100°) lub (80°, 80°, 20°)
. 63°,9°

L 10°, 40°, 130° 1. 50°, 50°, 80° -
, 50°, 1. 50°, 60°, 70° > 400
70°,80° VI 10°, 60°, 110° 50%,60°, 70 1V.30° 40°, 110° V. 30,

50°, 50°, 80° lub 80°, 80°, 20°

4.118. 55° 65°, 60°
4.119. 80°,60°,40°
4.120. 24 cm

4.121. 6cm, 10cm

4.122.

543
3

a) == cm b)25cm

4123. 2443 cm

4.124.
4.125.
4.126.

4.127.

4.129.
4.130.
4.131.

4.132.

4.133.
4.134.

4.135.

4.136.

a) r=3v2-3 b)r=1

1cm,2cm; 1cm,3cm;2cm,3cm

aj2ecm  b)3cm ¢ 2cm d)(x@—l)cm

a) 242-2  b)V2+1

2cm; Skorzystaj z wiasnosci opisanej w poprzednim zadaniu.
R=125cm,r =3cm

a)1,5cm  b)24cm

1
a) 15 cm  b)5,25cm
|AB| = 48 cm, |AC| = [BC| =30 cm.
10 cm; Niech O oznacza srodek okreg

z podstawq AB, E — punkt stycznosci z ramieniem BC. Zauwa.
podobny do tréjkata OEC w skali 2. Jesli |oc| =x,to0|BC| = 2x.

e

u, D — punkt stycznosci okregu
2, ze trojkat DBC jest

2
2—cm, 31 cm
3 3

9cm,3cm



stawowy

res pod S
Matermatyka. Zbi6r zadak. Klasa 2 Zakres P

P ——

4,137. 6z cm lub 15 cm
3

5 1pE|=12
4138.2) |AB| =6 b) JAE|=4;, |B£|_17

5 6
4.139. a) 6cm, dcm b) SH cm, 4II cm

3
4.140. a) 8; cm, 67 ¢cm b)9cm, 6cm

<
W)
|
w

3
4141 2 [cD]=23 bB)R=3 Jr=""

ﬂ\/z b) —20—\/26 Zauwat, e trojkat jest prostokatny.
7 3
4.143.3)4,2cm, 56cm  b) 2,42 ecm

4.142. a)

4.144. a) |AD|= %@ b) [CE[ =8

Nr zadania

Odpowiedi

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 4.

16. 6cm
17.  a)a=39° b)a=50°

18. [iOJ":”g
7
19, b) |[<A|=39°, [<B|=25", [<C[=116°
21 a)r=3cm R=7cm b)|AB|=45cm

22.  okregi istnieja, jesli me{ 3 +1J a) okregi sa styczne zewnetrznie, jesli m = 3;

promienie okregdw: 5 i 9, okregi s styczne wewnetrznie, jesli m = 13; promienie
okregow: 25139 b) m < (3, 13)

23. 18 cm

25: i3

26.  a)|DE[=3,75cm b) |CF|=3V5cm

27. a) 12cm, 8 cm; Wykai, ze trojkat ABC jest prostokatny.

3
b) 11> cm, 82 cm
7 7

8. 10 b)R=7= ¢ -3l
2 3
29. 2)30cm, 40cm,50cm  b)10cm

7 1 1
30. a)31-,36- b)R=18> .3
8 8 6 9776

5. Trygonometria

Trygonometria kata ostrego - powtérzenie wiadomosci z klasy 1

51. 3)335cm b)38Sem ¢ 27em d) 45,5 cm e)23,5cm 1) 275cm

Jio

b P ennil
52. 2a)3 )10
1
53. a)z b) -2v3 ¢ -30+5J6

54. a) JBem b) V2 em J1cm
55 a)60° b)45° ¢)30° d)4se
56. a) [<A|=45° [<B|=30°, |aC|=105" b} |<A|=60°, |B|=30°, |ic|=90°

24 7 3
58. a) cosa=— tga =7, ctga =3 b) sina =22 tga =11, ctga=5--
61 60 11
1 5 5 3J10 V1o
¢) sina =—, cosa =—, ctga =— ing ==—"— = =
) T 13 gu . d) sina i cosa = 0 ,tga =3
5.9. Wykaz, ze a = 60°, B =30°.

Sinus, cosinus, tangens i cotangens dowolnego kata ptaskiego

5 12, 5 2
5.13. a) sina=—, cosa=—, tga =—, ctgor =2—
) 13 B3 BT e

: 3
b) sinc: == cosa =ﬂ%, tga=—3, ctgar =~

MPSMEN

c) sina =~-\/3£, cosa :—é, tga =\/E, ctga =

OOI\J

d) sina:—i, cosa-E tga-»—8» ctga =-1
17 17 15

e) sina = -1, cosa = 0, tg & - nie istnieje, ctga =0
f) sina = 0, cosa = -1, tg & = 0, ctg & — nie istnieje
514. a)y b)x=-3 ¢x=75 dy=-1

(3f 32) ) P(-6,3V5) o P(-6 -8) d) P(3, -3

515. a
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Matematyka. Zbi6r zadan KIMZLI’(N_/ME B

s16. a)P(-2,—4) b)P(-1,3) oP(12,-9) d) (V5 2V5)

517. a)a=90° b)a=0°luba=180° ¢) a=90°lub a = 270°

~f3 ? tg210° =3

5.18. a) sinZlO":%l, c05210°:T, tg210°=

_ 1 NE]
b) sin240° = Tﬁ €05240°=—=, 1240° = V3, ctg240° = E)

V2 -2

¢) sin135°= 5 €0s5135° = =5 tg135°=-1, ctg135°=-1

d) sin330°= ’71 c0s330° = ? tg330° :?, ctg330° =—/3

519. a)lléw. b)IVéw. o) Iéw.lubilléw. d)lléw. e) IVeéw. ) IV éw.
5.20. a) wartos¢ ujemng b) warto$¢ dodatnig c) wartos¢ ujemna d) wartos¢ dodatnia

521 a)P(-3,-2) b) P(-a;h—o’@] ) p(L-éj d) p[1§,1§)

5.22. a) - Skorzystaj z definicji funkcji trygonometrycznych i ustal, ze koricowe
ramie kata o zawiera sie¢ w prostej y = x.

Podstawowe tozsamosci trygonometryczne

N Vi
5.25. 2a) cosa =-0,6,tga =*i. ctga =3 b) sina - tga =15, ctga =— >
3 4 4 15
10 -3v10
¢) sina =——, cosa = ,ctgo=-3
10 10
2 72 1
d) sina =~—, cosa =———, tga=-=
10 10 7
7 7 3
5.26. a) sina =¥ , cosa 25 ,ctga=2 b)sina=—, tga=——, ctga =-3=
5 5 25 24 7
5 ) 2+/5
o) | cosa :g, tga=—, ctga :—2—\/—5 lub cosa:—g, tga =~£, ctga:——‘/_
3 2 5 3 2 5
d) sina :@, cosa =——, tga = -5-—
61 1
12 5 12 8 15 1S
5.27. a)cosa=-—,tga=—,ctga=—  b)cosa=-—, sina=-—, tga =—
) 13 12 € 5 ) 17 17 € 8
: NG 245
¢) sina =——, cosa = —, ctga =—— d) sina=——, t =—— =
) 5 3 Cte I ) sina ga 5 ctga
& 5 . 12 5
5.28 )(smqu,tga: ,ctga:—)lub (sma:——,t a=-—",ctga =——
\ 2 13 P

‘

—————_ Odpowiedsi gy 4,
T 211
b)(cosa:—g, tga=50 (o, 11)
e i Ga:aJlub(cosgl,»l

1 60 \
61 B4 = cga =11

) V1o 60)
C)[SMZF’ °°S“=@.tga=1\| b| sing - _ V10 )
10 3| S'"a:‘w, cosa:_@ tga—l‘
o e
3

45
d)(cosa:—. sina =28 28
ST =

Iub(cos =45 28
) \ a 53/ sma:<5_3' tgu:sz

15
a2 b6
529. a) = b

5.30. a)-1,09 b)0,5-3 o -1l d) 116
2 21

‘\/5
31. a) tga=—— __Yio
5:3; a) 4 2 b) ctga = ) C)tg -1 d)ctga=_2

_s0 17 . 12
5.34. a) 169 ) = 9 sina =22, cow:»%
1 3 7
5.35. a) n b) - <) .

5.36. a)14 b)194 ()12

539. a)nie b)tak doIVéw. ¢ tak, do il cw, d) nie
5.40. a)nie b)tak ) tak d) nie

541 a)nie b)tak c)tak d)tak

Wybrane wzory redukcyjne

sa2. a) 12 b) 21 7743
4 2 12 2

5.43. a:—z,bzmlc: 1,1
12 4 2
544. a)x>y b) )

x=y Jx<y dx<y
545. a)3 b)1 ¢
o

0 d2 e)3
546. a)1 b)2 -2 d) 1% e) -2

547. a)-1 b)0 J1 d)2

1 -
548, a) a+ f=120% sin(a+B):§, COS(“*/’):*Z‘; tg(a+f)=—3,
aglarp)=-22 o y=150° wiec a + f=30° d) y=135°
3

549. 2)210° b)180° ¢)135° d)330° ¢35 01207
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Test sprawdzajacy do rordziatu 5.

Zadania powtorzeniowe do rozdziatu

11

Matematuka £

Nr zadania 1]2]3 ‘
Odpowied: | A | C | D |
5.
8

15 -8 7
sina = —, cosuff—,tga:—,ctgu:Jf
17 17 15 8

5] 1
g=~% b=, zatema>b
2 2

a) @=300° b)a=150°

1 1
a) 4= b) 16—

4 ) 16

/14

y v
; A Oblicz (sina 4cosa)2 i uzasadnij, ze sina — cosa > 0. b) E
162

6!3,

a1 b) 3

Wykaz, ze tgax = 1.

6. Geometria analityczna

Odcinek w uktadzie wspétrzednych

6.1.

6.2.

6.3.

6.4

6.5

6.6.
6.7.
6.8.

6.9.
6.10.

11 B9 17 d) 62 ¢ V1042 f)3§
912 803 J(-34 (22

P
6)
)

a) lac| = 217, D8] = 8Y5  b) [0B| = 10, |ac| = 1042
3) |4B| = [pc| =5, |a0| = |Bc| = V65 b) |48 = [cl =8, D] = lad| = 2417

g V113 b) V26 o) Vs3

a) 5,(-3, -4),5,(-1,-1), 55(1,2)
b)5.(-2,-1),5.(-6,1)

) 5,(0,5), 5,(1,7), 55(2,9), 54(3.12), 55(4, 13)
a)s(3,2) b)s(-2,-1) ¢ s(1,3) d)s(1-4)
0(-1,0), £(5,5), F(-1, 8)

a)c(9,-3),D(8,3) b)A(-4,-3),D
P

a) D(-6,-2), P(-2,2) b)C(6,8), P| =3

(-6
6

6.13.
6.14.
6.15.

Odpowied ;i 4, 2ada#
ladaw

Wykas 3
ykai, 1e odpowiednie wel

Réwnanie kierunkowe prostej

616. 3)25 b)1 18 d) 15

6.17.

6.18.

6.19.
6.20.

6.21.

6.23.
6.24.

6.25.

6.26.

6.30.

6.31.
6.32.

6.33.
6.34.

1
a) k: y=—EH3 b) (2,2)

. a)y=15x+7 b)y=x-3V3

213

Wo!
rokata maja jednakows dhugos¢
Ktory 53 réwne .

ktory s3 réwnolegle.

y=-3x+21 b)y=2v+3 Jy=1,_52 3
3 ~3§ d}y:Ait—Za
a)y=—3x+28 b)y:10x—15 c)y=_3,;1 4 1.4
o 33 el
a) 45 :))60 0120°  d)135° e} 150° ) 30° 5
3)ok.-50° b)ok 112 ¢)ok 108° d)ok. 75°
a)k:y=—X b) k: :ﬁ
) k: y 3X6 ki y=—Vix+ay3
dkiy=x-7 ek y=\3x+11 f)k:y:—ﬁx#la
3 Al
. a)pr.AD: y=-0,5x+1, pr. BE: i :
pr. E‘y—2x+9,pr‘CF:y=Zx~l b) 2% ~§
a)a=-05 bla=-1 ca=2 dja=10
a)k:y:—2x+3
3
ajy=-5 b)y== =
)y )y 4x+9 ¢y=-2x+3 d)y=0125¢+18
. ~
a)a=-- bja=13 ca=1l d LS
3 Josty A=

Jy=-025¢+95 d y.——lfx.A
3

x 3 1
. a) pr. AB: y=§—5,pr.BC: y:—5x+1,pr.AC:y:2x +6

a)y=4x-2 b)y=-x-1 c)y=%x—2 d)y:—%x—s

Wykaz, ze srodek odc
Wykaz, ze punkt € na
Wyznacz wspotczynni
Wyznacz wspotczynni

inka A8 nalezy do prostej k oraz k L A8
lezy do prostej k oraz kL A8
«i kierunkowe prostych A8, 8C, DC AC

ki kierunkowe prostych A8, BC,DC AC.

____—-4
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Matematyka. Zbior zadan. Klasa 2. Zakres podstawowy

wiednie boki s3 do siebie prostopadte

6.35. Wystarczy pokazac, ze: |. odpo coie
o siebie prostopad-

i maja taka sama dtugos¢; albo Il. przekatne czworokata sa d iel :
te, a punkt przecigcia sie przekatnych lezy w jednakowej odlegtosci od wszystkich

wierzchotkéw czworokata.
Réwnanie ogdéine prostej
6.36. a)np.x-6=0 b)np.x +d4y-5=0 c)jnp.x +6y-7=0
637 a)2x+y-8=0 b)y+4=0 ¢x-y+5=0 d)3x+y=0
638 a)5x+3y+12=0 b) x-5-0 ¢ -2x+3y-2=0 d)-2x+y+5=0
6.39. a)135° b)60° ) 120° d)30° e)90° f)0°
6.40. a)tak b)nie c)nie d)tak
6.41. a)m:3x-2y+5=0 b)m:dx+9-45=0 c)m:x+4=0 d)m: y-2=0
6.42. a)tak b)tak c)nie d)tak
6.43. a)m:x +5/-9=0 b)m:x+x/7:0 )m:y-8=0 d)m:2x+3y+6=0
6.44. a)A:%S,Czs b)B:—l%,C:—S )B=4,C=0 dA=-2C=-6

6.45. a)5x -2y +1=0 b)y-2=0 ¢)x+y-1=0 d)x+3=0
Réwnanie okregu
6.46. a)x*+y'=9 b)x*+(y+2)*=5 ) (x-4)*+y*=6,25

d) (x +3)2+(y-1)2=2 e)(x—3)z+(y+2)z=§ f)(x+\f3_)z+(y+\/f)2:16

6.47. a)s(0,0),r=1 b)S(1,0),r=15 ¢)s(-1,2),r=5 d)s(-3,-1),r=9
6.48. a)5(1,2),r=3 b)s(-3,-5),r=1 ¢)S(40),r=3
d s(043).r=3 ¢s(1,3).r=1 fs(0,-2),r=3

6.49. a) s(l 1), r=2 b)s(042) r=22

2’4
o) s(_?l%) r=1 d)5(1,5-05),r=2
6.50. Nie; tylko punkt (3, -1) spefnia to réwnanie.
6.51. a) tylko punkty A, B b) tylko punkty A, C
6.52. a)x’+y’=25 b)(x-2)?+(y-1)*=5
o (x+3)7+(y-2?=100 d)(x+2)+(y-1)*=72

Odpowiedy; 4o zadan
215

b)

6.54. a) (x +3)*+ (y-4)>= 100 b) (x-3)*+y?*=25
X+ (y-4)"=25 d) (x-1)2+(y+4)=100

6.55. a) (x=3)+(y+3)*=25 b)(x-3+(y-22=5
) (x—4)+(y-1)*=100 d) (x+2)*+ (y-4)2 = 169

6.56. 5(3,—17], r=la—t|
2

Wyznaczanie w uktfadzie wspétrzednych punktéw wspéinych prostych,
okregéw i parabol

6.57. a)(2,1),(54) b)(24),(-2,-2) ¢(-43) d)(23)(49
6.58. a)(3,1) b)(3,3),(%-1) ¢ (-7.3),(-4-2) d) uktad sprzeczny

6.59. a)(-5,2),(-4,-1) b)(11).(30 (2~ [3%2%] d) (-6,-2)



»

6

6.60

6.61

6.62.

2 a4 ,

a) (3, 0), | 2(, 1 : [; prosta jest sieczng okregu
\ -

b) (-5, 1) prosta jest styczna do okregu

c) (4, -4), (-6, -2); prosta jest sieczna okregu

d) prosta jest roztaczna z okregiem

4%) d) (4,-3)

a){-2.2),(1,-1) b) nie istnieja punkty wspéine  c) (-3, 2), [2.

a) o {x +3)7+ y? =10, k: x -3y =13, (-4, 3)

_J22 zf\/z—z) [4+J§ 2+\/§]
IS

2 2 2

b) o (x—1)3+(y~2)2=13,k:y=x—1,L
1 1
piy=2xT-16x +29, k:x + y -2=0,(3,-1), 45:*23

d)p:y= v%x’—dx-s,k:Zx+y+3=0,(‘2,1)

Zastosowanie uktadéw réwnar do rozwigzywania zadan z geometrii analitycznej

6.63.

6.64.

6.65

6.66.

6.67.

6.68
6.69.

6.70.
6.71.

6.72.

6.73.

6.74.

-2, 1); Punkt C jest punktem wspélnym prostej k i symetralnej od-
cinka AB.

a)y=4-x,y=2x-5 b)(3,1) o V1o
b) (-5,0),(3,-4), (1, 2)

((27)

\"5's)

) A(4,-4),B(1,5) b) |AB|=3v10

A(-4,-3),B(2,3),0: (x +1)* +y* =18

3)0(-2,1) b) fcD|=3V5
a)y=3,y=2x+1 b)(1,3)
a) Wykaz, ze okrag i prosta majq tylko jeden punkt wspélny.
b) Zauwaz, ze szukane punkty prostej naleza réwniez do okregu o pro-

mieniu 5, wspotsrodkowego z okregiem o.
a)A(-2,1),B(3,6) b)c(-3, s) D(1,-2)

(0 &;ﬁ,lg J ( ,12;1@,@}

3
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Matematyka Zbior zadan. Klasa 2. Zakres podstawowy

T
i
|
i
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
|
1
|

Test sprawdzajacy do rozdziaty 6 - —

Cdpowied,, 40 zaday

Nr za;ianla 1 [ 32 3 | -
Odpowied: | B | g [ ¢ I L7
= e A
Nr zadania S
Odpowied?
Zadania powtérzeniowe do rozdziaty 6
16 C(4-3)
20. a)2x-3y+40=0 b)Sx+y+a=p
1
21 a) y=ﬁ>¢~2 ) y=-3x-Vi ¢y-—.3
22 3)2x+y-4=0 b)x+3=0
23. y=-3x+9
24 a)ac {-4,4),jeslia=—4,tok y=2x+ 2 m: y=2x-3;
jeslia=4,tokiy =-2x +2,m:y = —2x +3
b) a=0;wéwczask:y =2, m:2x -3 = 0; Nie istnieje postac kierunkowa prostej m
2
3 5 S)
25. X+=| +ly-=|=9; 5 =,2 =
( 2] (yz] [22,]'3
26. kazow | sposéb: Zapisz réwnanie okregu o danym srodku i promieniu Nastgp-
nie sprawd?, ze punkty A, 8, C naleza do tego okregu. ii SpOsob: Wyznacz punkt
wspdlny symetralnych dwéch dowoinych bokow; nastgpnie oblicz promien okregu
27. ¢(1,5)
28. A(—G, 1), B(~1, 2); A Punkty A i 8 nalezg do okregu o srodku w punkcie €
i promieniu \/E
29, ¢(0,2) lubc(o, 4)
30.  a)A(-6,9),8(-1,4)
31, a)(4,-1) b)(1-2)(56)

7. Geometria ptaska —
rozwigzywanie trojkatow, pole trojkata, pole kota

Twierdzenie sinuséw

71.
7.2

7.3.
7.4.

V3 b4 2 d13

a) |AB[=8y3 cm  b) |AC| 10,6 cm
) b) |AB] =5,3¢cm
) b) c~139cm

a) |JAC|=5,9cm

a =32cm
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adan. Klasa 2. Zakres podstawowy

Matematyka Zb:‘oi 24
75 a)6em b)9em o 10«2— cm d)85cm
76. a)R-=Scm bla=24cm ¢cx5cm d) b~1414cm
77 (jB|=60°, |aC|=90°) lub (|aB|=120°, [ac]= 30°)
78, (|uB|=105°, |«C|=45°) lub (|<tB|=15°, |ac|=135°)
79. a)120°,30°,30° b) 6+4\3

7.10. 3) 120% I sposéb: Niech BD — wysokos¢ w trojkacie ABC, ¥ =}'<IBCIA|‘
Wyrai dtugosci bokéw BD i DC w zaleznosci od BC i ). Zastosuj tw1erdz§n|e P|t;_;.
gorasa do trojkata DAB i oblicz cosy. Il sposob: Mozna wykorzysta¢ twierdzenie

cosinuséw.  b) =6

Twierdzenie cosinuséw
712, a)3J13  b) 245
53 25 1
7.13. cosa=—, cosfl =—, cosy = ——; trojkat rozwartokatny
g0’ P75y OST =g Ok ?
7.14. a) tréjkat ostrokatny; a=86°  b) tréjkat rozwartokatny; y= 110° ¢ tréjkat pro-
stokatny; 8 = 90°
7.15. 60°
7.16. 120°

717. a) V10 cm, V58 cm  b) 344153 cm, /34-15¢3 cm

7.18. |AC|=3cmlub |AC| =5cm
719. a)|Bc|=4cm b) [Bc|=2V6 cm
7.20. Jedli |<ACB|<90°, to obwdd jest réwny 16 cm. Jesli [<ACB|>90°, to obwdd jest

réwny 2(5 +\/1_7) cm.

721 9

7.22. 6,5¥2 cm

7.23. |CD|=7cm, |BE|:2JE m

7.24. a) |co|=¥ cm  b) R=12J3222 m

7.25. ]CD| =7cm; Niech punkt D bedzie srodkiem odcinka CE. Oblicz dtugos¢
przekatnej CE w rownolegtoboku AEBC.

Zastosowanie twierdzenia sinuséw
i twierdzenia cosinuséw do rozwigzywania zadan

7.26. (|Ac| = [BC| = 16,17, |<A|=|«B| = 72°, |<iC|~36°) lub

(|ac|=|Bc|=5,25, |<A|=|aB]~18°, [<C|~144°)
7.27. ) |AB| =96, |B|~ 48°, |«C|~83°

b) (|AB[~91,34, |48~ 51°, |C[=80°) lub (|AB|~3,24,|<B|~ 1297, |aiC|~ 2°)
7.28. a) |AB|~ 893, || = 90°, |aC| = 60°

T SS———.

Odfzoyfiadzi do zadan
(edzido zadaik 219
~177 o
b) (|AB|=177,57, |<tA|~ 64, 191 86°) b | g| 59,54, 416", faci~30)
» [9C)= 347

730, a) (@ =60% =75 c=V311) 1 (4 - 1300, - 15, c=3-1) )
- 105°, c= =130 B U R
y=105°, ¢ \/3}1 9 7=30°p=90°, 0=543 b - 1 Sz, 5
- = P ¥=15°,
bo 3z, =632
2
; Wykaz 7 —60° .
731, 41 . ykazl, 'ze |<IADC|—60 - Nastepnie 2astosuj twierdzenie cosinusow
do wyznaczenia dtugosci bokéw tréjkata ABC i trojkata ACD
732. |AD|=|EB|=3 -1, |DE|=4-23; Ozmacz |AD) = x, |oc| =
,1DC| =
z twierdzenia sinusow w tréjkacie ADC | wykaz, ze
z twierdzenia cosinuséw do kata DAC.

7.34. wekozowka Oznacz: @ = 4x, b = 5x, ¢ = 6x, x > 0. Nast
korzystajac z twierdzenia cosinuséw.

7.35.  wskazc 1 Zastosuj twierdzenie cosinuséw do tréjkata ADC i do trojkata DBC

y. Skorzystaj
y= xﬁ. Nastepnie skorzystaj

epnie oblicz cos i cos 7,

pole figury ptaskiej
736. a)20,5 b)155 ¢)32 d)20

3 1
737. a)s-w+4t b)iw+55+t c)25+%w d)gw

Pole tréjkata, cz. 1
7.38. 3cm
7.39. a)12cm

7.40. 14E cm
29

b) 48\/5 cm?

7.41. 156 cm’
7.42. 6,5cm,42cm,42,5cm
7.43. 120cm’
7.44. 294 cm’

7.45. 14i cm
17

746. a) |AB| =20, |AC| = |8c| = 5V5; Poprowadi wysokosc CD i oznacz

|AB| = 4x; wowczas |Bc|=5x oraz|cp] = x. b) hy =45

7.47. a) Wykaz, 2ea : b:c =3:4:5, korzystajac ze wzoru na pole trojkata.
b) 2,4

748. 73 cm?

7.49. 84 cm’ i
750. 2)35cm? b)38Bem’ ) 352’

7.51. 30°lub 150°

752 2)150° b) 6y10+3Y3 em

——‘207\/3 cm

753. a)7cm b)
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Matematyka Zbidr zadan. Klasa 2 Zakres podstawowy | — e Odpowiedzi 4, Zada
— S e —_— T — | B o - - ’ "
; T 221
1 7‘/5
754 a)5cm, Scm, W10 em b)) 7= | 7.82. a)60° b)7 o) R=2Y 243
Jio ; 3 9r=TF
7S5 8cm, 10cm | 7.83 ZS(2+\/§): Obli
. A N .83. icz najpi ’
760 a)30cm’  b)40cm z twierdzenia sinusé : S e nadhitszego boky, korzys;
761 16 em W- Nastepnie skorzystaj 2 twierdzenia cosinusé .
762 a)S5:2o0raz5:3 b)18 [ nia kwadratu dtugosci ramienia. FOsinusow do wynacze-
2 753
7.64 4 — it Bl
3 3 7.84. a

765. |AB| =8cm 7.85. a) 84 cm? b) r=35cm c) R=10§ .

767. 84V2 cm’

— 7 5
: 7.86. a)33,6cm;15cm; 21— cm ) S -
768 a) 2N 2043 D) )5 9R=325cm
7 9 787. @) 32¥2cm’  b) r=247 em
) . il - ; Skorzystaj z twierdze e
7.69. a) 3-+3; Oznacz |CD| = x. Zapisz sume pdl tréjkatow ADC i CDB stycznych. ¥3ta) 7 twierdzenia o odcinkach
na dwa sposoby. b) Paoc = 3‘/5 =3, Ppp =9 3‘6 | 7.88. a) P =144 cm?, P;=9,6cm’ Oblicz diugosci odcinkaw, n3 jakie prosta
3 ! dzielit i Cris 3 S 2 prost
770. a) 3J3 b) | sposob: Zauwaz, ze P, = Prg. Il spOsOb: Utworz réw- ‘ podzielita przeciwprostokatna.  b)r,:r;=3:2
nolegtobok AEBC i skorzystaj z twierdzenia cosinuséw. | Pola tréjkatéw podobnych
Pole tréjkata, cz. 2 7.89. 6cm?
7.90. 1llcm
771. r=9cm ‘ 791. a)25:64 b)1:4 ¢)4:25 d)1:9
7.72. 42cm 1 792. a)4:25:36 b)4:21:11
( = 793. 1:3:5
3(1 + \/3) [
773. a) 4,5(1+V3)em’ b) r=————L cm=~1,3cm 7.94. |AB,|=14 cm, |AB|=21cm
342443
795. 1:3:4
7.74. 3)32cm  b)r=3cm 7.96. 24; wskozo Poprowadz wysokosé CD i oblicz pola tréjkatéw ADC oraz D5C
336 . 2 2
7.75. a) 14 cm, 25 cm, 25 cm  b) kat a jest ostry (dlaczego?); sina =>—, wiec 797. a)12cm’  b)288cm
625 23 )
1 2 7.98. 115 cm
E <sina < 7 , stad 30° < a < 45°
799, 21} em?
7.76. 11,2cm 3
777 @ 17em  b) R=922 cm ! 7.100. [DB| =5 cm, |BE| = 4 cm, |DE| =3 cm
30 7.101. 36%
7.78. &) 192 cm?’; Oznacz diugos¢ ramienia przez 5x; wéwczas podstawa 7.102. 5:4
ma diugosc 2 -4x, stad 8x =32, b) R= 162 cm 7.103. 300 cm®
3 7.104. 6 cm’ . ‘
779. a)24cm  b)r=4cm 7.105. a) 25 cm  b) Pyec = 250 cm’, Peps = 40cm® ¢ 30
780. a)34cm  b)r=7cm Pole kota, pole wycinka kota
84
7.81. a) — b) 28 cm; Oblicz cosinus kata mied i ii j 3
) s ) 3ta miedzy ramionami i skorzystaj 7.106. a) _2_ b) 2
2 twierdzenia cosinuséw. ¢} R= 14% cm 7.108. a) 4,5t cm’  b) 60 cm’ ) 3.75mem’




o kres podstawowy
Matematyka Zbior zadan Klasa 2. Zakres podstay o
7109. a)8cm  b)Scem ) 30cm
7110.a) n -2 b) 37-2,25V3 ¢ 1579
7.111. 36cm
5 B
7112, 3293
2
7.113. 9 cm’
-~ 2 2
7114, 3) (3+2¥2)em’ b (7+4V3)xem
2 L. 5
7.115. 61 cm’; Wykaz, ze 5:30 2
7116 2(3v3+21) em?
B i ' ikél; A — jednym z punkts
71417 A 7 . Niech 0, i 0, beda srodkami kot; A —jednymzp ow
6
przecigcia sig okregdw. Zauwaz, ze tréjkat 0,0,A jest réwnoboczny.
57-343
7.118.
ﬂ+3\/§
7.119. 45

Zastosowanie pojecia pola w dowodzeniu twierdzen

a8l Jac|
7.120. Przedstaw pole trdjkata ABC na dwa sposoby: P = -2— oraz
P=Pugss + Peams-
7.121. Rozpatrz dwa przypadki: krétszy bok zawiera sig¢ w boku dtugosci b albo
w boku diugosci a. Przedstaw pole tréjkata jako sume pél odpowiednich tréjka-
. ab ab . ab  2ab ab  2ab
tow. <———, Wigt —— —— < — ——
20+b a+2b 20+b 2a+b a+2b a+2b
7.122. Przedstaw pole trojkata ABC jako sume pdl tréjkatéw AMC i MBC.
7.123. Wykorzystaj zaleznosci: a:Z—P, b:z—P, C:E
h, h, h,
7.124. Wykorzystaj wiasnosé: srodkowa w trojkacie dzieli tréjkat na dwa tréj-

katy o réwnych polach. Nastepnie skorzystaj ze wzoru na pole trojkata: w punkcie a)
do tréjkatow ABC i ADC, w punkcie b) do tréjkatéw ADC i DBC.

7.126. Przedstaw iloraz pél tréjkatéw ADC i DBC na dwa sposoby.
Test sprawdzajacy do rozdziatu 7.

| Nrzadania

[ e iz [ 3]
cTolo ala]

10
Odpowiedz D

- TTTS———

\‘gieqvl,',dz,' do zadai
Zadania powtérzeniowe do rozdziaty 7,
16,  a=45° f=120°y=15°

7. 2 (a=600'7:750'C=‘/§”)'“b(":120",7:15°,c=J§-1) b) = 30°

y=105° c=V3+1 Jy=30° pops a=5V3,b =10

b:aﬁ,c:?"/g%‘/i

d) a=120° y= 157

18. 10,10, 10y2-42

19. 3)30°30° b)8cm ¢) 87 cm
20. 12cm
21, r=6cm
. ., 63 2 5
22. a)126cm’ b) = o r=4%cm d) R:log cm
203 403 V129
3. a)7 b)h=—= ) g=222 d) s=
B a7 Bh=== s 975
20, 3)17cm b)r=6cm
25. a)c=9cm b) sina:?, sin/}:%, siny:#

28, 10Y5-243

29. 1243 cm?
30. 60cm’
n =2
64
32. 4cm;  Wykaz, korzystajac z wiasnosci katéw wpisanych w kofo, ze troj-

kat EBD jest podobny do tréjkata ACE. Skala tego podobienstwa jest rowna 3, wiec
|EB| =3-|cE|.

33. a)r=8cm b)225°

34. a)|pB|=45cm b) 19—6(4—3\/5)ch

8. Wielomiany

Wielomiz‘my jednej zmiennej rzeczywistej

8.1. Wielomiany sa w przykfadach: a, b, e, 8, h,i.

82. a)8 b)17 )48 d)2l

83. a)3 b6 o5 d3

84, a) F(x) = 10-x* + 8¢ st F(x) =4 @ =10, a:=0 ¢
) W(x) =x, st W(x) =200, a:=0 @ =1

=-1, a;=0, a,=8

— . 225



8.10.

811

8.12.

8.13

8.14.
8.15.

8.16.

8.17.

.‘Mf(nmlykl ,,,,, s

a) F(x) = 5x' v 537 dx - 3 SLA(x) =4; @y =5 02=0, 0,=5 01=-4, 0o =-3

b) G(x) =8 st.G(x) = 0; ao=8

a) W(-3) = 56, W(-1) = -2, W(4) = -7, W(5) = -

b W(\2 ¢1)=3V2+5, W(V3-+2)=2V6+ 9V3-11/2-4
a)np. W(x) =3x* +x7+8  b)np. W(x) =x*+ V2 x°

o b1 1 d)-32

a=0
a=7b=-3

og=-2luba= 11
2

(a=4ib=12)lub(c=-3ib=12)

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie wielomianow

8.18.
8.19.

8.20.
8.21.

8.24.

8.25.

826

8.27.

8.28.

A +220+x -2 b 12 +x*-ax-x+1 -4’ +2x+3  d)-2X
a)x°+6 b)8x3+01x ) —2x° +v2x* +2V2x} +4x+1

d) (V2 -1x" +(1-3V3) + (4 -3 +1+ 2

a3 +x'-2-2x+1 b)-4x-14 ¢)-3x’+2x+6 d)ax’—6x>

d) F(x) =-3x"+ 7’ -2x"=3x + 1 e) F(x) =-3x° - 5x* + 14x” + 5x* - 3x

f) F(x) = —6x° + 8x* + 13x*— 14x’ —6x + 3

a) 2x“ - 4x’+10x" +3x 14 b)6x’ + 27~ x +2

Ox'-5x°+ax’+2x -8 d)x'-5x'-4x-8

a)3x° +4x’-3x"—4x +2  b)ax*-3x* +9x° - 10x* + 5x - 1

€) 36x° - 27x° - 39x" + 36x> + 4x* ~ 12x + 4

d) 3x® + 10x° - 6x° + 4x* - 8x* —5x* + 8x - 2

a) 11 *Xg + XE b) xlﬁ + XlS*X"*Xa
c)x”~x“ wx0-x - d) X -x X xt - X

a)ox*—16x"  b)25x° - 60x* +36x7 ) M+ 12x% + 4x?  d) 81xM —x®
a) -4’ -4x  b)-12x°-8x ) 10x"+ 2 + P+ 1 d) 5x* - 4x® + 25x7
3)x =X+ 3x +x7-5x'—6x + 1 b)3x"+6x° —x*-3x° - 12x3 + 17x + 5
x° + 12 + 247 +6x + 2 d) 9P+ 6x2+2x -5

a)st. W(x) =13; ap=-125,0,3= 24  b) st. W(x) = 10; ao=8, gy = 12

) st. W(x) =6; ag=-5,a,=18  d) st. W(x) = 20, a0 =0, ay = ~18

Odpowiedyi 4o zadak

225

R6wnosE wielomianéw

8.29. w|elom|anv 53 réwne w punktach: a), b), d).

8.30. a)o= b) nie istnieje ¢ nie istnieje dja =2

g3l a)a=3 bla=2 )a=-3 dja=1

832 3)a=1b=3  b)nieistniejs;
a=2b=3 do=-1,b=2

833 a)a=-5b=-5 bla=-3p-1

834. a)a=2,b=-3 bla=-1p=3

835 ab=2c=4 b)b=5c=1

(20x - b)* = (20 ~b)*(20x - )

Wzory skréconego mnozenia stopnia 3. Wzér na o” - 4"
836. 3)Y’+3°2+3y2+2 b)8+12a + 60+ o} ) 1+ 9%+ 27 + 274
d) 4+3Y9+3Y3 ) 125- 756 + 1552 b f) x* =124 + 48x - 64
g) 8x°~36x2+ 54x 27 h) -1-332+3Y4

a)10-6V3  b)d4+ 1806 o) 6242 -55 d) 2002 +1025
e) 10+12%2+6¥4 ) -12-9%3-9Y5 ¢ 12-2043-122
h) 205+30%/5 +603/25

8.37.

838. a)X*+a b)27+x* yP+64 d)8-y exP-125 27 2
839. a)3 b)17 )5 d)-7
840. a)3x° -9 +7 b)3x’+18+6 ¢)3P-3x+2 d) 2’ -9 -27x-51
e) 2’ +12x* + 48x  f) 2x°
841. a)x*+9x-25 b)-6x’-39x*+38x 25 ) 7} - 9%’ + 15¢ -2
) —4x* e) x*+ 7% ) 26x°-39x7 +33x - 20
) x € { 2 } b) x e {—1,—2} Jxe <:\~1,Sé;> d) x & {-19,-1)
) x € (~00,-5) U (5,+00) b)x e (~oo,—1> v <2, +0)
Jxe(-14) dxe(-29
844. a) (x-1° b)(x+6° B~y d(x+3) e(+29" f1-5)
845 a)(y+2)(y2-2y+4) b)(1-x)(1+x+x) o (3z2-1)(F+32+1)
d) (2k - 5)(ak? + 10k +25)  e) (4 +3y)(16- 12y + 9y B )
1) (50 -+6)(2502-30a +36) @) (V5+x)(5-Vsx+x') 0 (y=V2)l¥’ “2y+2)

3 3 3 Ba+a 9-3Y5+325
s g X0y gEB a2 9300
6

Qo

Y

8.42,

8.43.

Y

3 5 2 16
_3 -9¥3+39
f) Ya+33 g)43;/5 h) 2 Vl,



Matematyka Zbidr zadan Klaca 2. Zakres pndstawnwg

Podzielnos¢ wielomianéw

867 Skorzystaj z poznanych wzoréw skréconego mnozenia. ‘
8.68 Przedstaw tréjmiany kwadratowe w postaci iloczynowej.
870 &) (x+ 1)(x 3)

871 np.6x(4- x)(x +2), x*(x +2), x*(4x)

873 Zapisz tréjmian kwadratowy P(x) w postaci iloczynowe.
874 Zapisz tréjmian kwadratowy P(x) w postaci iloczynowej.
8.76. P(x) = (x +2)*

877 a)P(x)=-3x+4 b)P(x)=3x+4 o) P(x)=-x+1

878. =7 b=2

879. a=50b=2

880 0=10 b=3

881 P(x)=3x-2

882 P(x)=2x-3

8.83. P(x) = 4x’ - 20x + 21

8.84. Q(x) =x"-6x + 36

885 Q(x)=6x"-7x -3

886. 3)A(x)=x"+1 bja(x)=x"-x+1

Dzielenie wielomianu przez dwumian liniowy. Schemat Hornera

887 a)x’-2x+4 b)x’-ax+7 )x'-x+1 d)x +6x’-6x-1

888 2)100x” -80x + 15 b)38x’ - 12x -2 ) 16x +4x’~8x +4 d)2x" 2

889 a)x’ 6x'+3x+2 b)3x’42x-1 )x’+8x+4 d)x*+4

890 a)3x-8r =17 b)-2x"-2x+2,r=-1 ¢)ax’-4ax’+7x-13,r =16
d)-3x" - 7x’ - 21x - 63,1 = -185  e) x" ~ 3x’ + 13x? - 41x + 123, r = ~368
f)x” 4 2x 4 x4+ 2x7 4 6x + 12, r = 25

891, a)x’+3x+4 b)x"+x+1 3x’+2x +3 d)2x’+x+5

892, a)3x’4+2x+1 b)2x'+4x"+6 ¢)3x*+6x+9 d)5x +10x +5

893 a)x’+x-2 b)2x’-4x+9 ) x+x+3
d)5x” 4+ 10x + 13 e)2x’+2x" +2x -3 )3+ 3xT—x +1

894. a)3,r=-7 b)-4,r=-27 )x*-2x+4,r=-9 d)3xX+6x +12x+22,r=52

€)Sx"+ Sx 4+ Ix" + Ix + 7,r =14 f) -2x" + 6x> — 14x? + 42x -126, r = 384
895 a)2x" + 2x" 4 2x’ + 2x" + 5x + 5,r = -10  b) -3x* -~ 6x?~12x - 22,r =-28

)x' x4 x'-x+1,r=0 d)x* x"+x-x+x-1,r=0

e) x4 x’ax" v x+1,r=2 x4+ x"4x i xt i ex’ e x+1,r=0

896. a)-9 b)7 )10 d)-17
897 a)r--18

8598. m 1lub m=4

899. m 3lub m=-2

8.100. 0 ¢ (o, -2) (1, +00)

2101 a ¢ f 111
2)

-
-—

pierwiastek wielomianu. Twierdzenie Bézouta

8.102. a) tak  b)tak  c)nie  d)tak
8103.3)3 b /3,3

" " 1
8.104. a) st. W(x) = 6; pierwiastki: 2, ZE b) st. W(x) = 6; pierwiastki: -5, 2, 22 3
oy

R 1
o) st. W(x) = 7; pierwiastki: 0, 3 9 st Wlx) = 6; pierwiastki: -3, 3

8.105. b) np. W(x) = x*(x* =5)(x* ~3)  d) np. W(x) = (x + 2)°(x* = 3)
8.106.a) tak b)tak c)nie  d)tak

2 .
8107. a)k=-2 b)k=1 C)k:-glubk:% d)k:-ZiuDkzé

8.108.

8.109.
8.110.

8.111.

8.112.

8.113.

8.114.

1 1 1
a)-6,-1, 5 b) 4 CJ—3,1,35 d)-1, -2 923 91

1
a)s b) -2v2, 242 o) -1, 3 d) nie istnieja inne pierwiastki
a)-1, 1 b) nie istnieja inne pierwiastki €-3,1,3 d)-4,4

a) a = —2; pozostate pierwiastki: -2, -1 b) a = 3; pozostate pierwiastki: —, 3

win

¢ " . 1
a) a =-7; pierwiastki: -2, o 1 b)a=3; pierwiastki: -3, -2, :
2
a)a=2b=1Lx3=-1 bla=1b=-4;x=-2

2 " . 1
a)a=0,b =7 pierwiastkii —3,1,2  b)a =8, b = 4; pierwiastki: -4, 3 1

Pierwiastki wymierne wielomianu

8.117.
8.119.

8.120.

8.121.

8.122.
8.123.

a)-3,-2,1 b)2 J-1,1 d)-2,-1 e -3,-213 f-41

Wskaz trzy liczby catkowite, ktore s3 pierwiastkami wielomianu W(x) i po-
wolaj sie na wtasnos¢: Wielomian stopnia 3. moze mieé co najwyze] trzy pierwiastki.
a) =2, 2; weka owka: Wyznacz plerwiastki wielomianu Q(x) = 4 - W(x). b)-3,1,2
-4 d)-4,-2,1,3

1 f =y
a)2  b)-2,-1, 3 -3, 4 d) 42-V22+\2

92 N1 g 2, 4 _Bia
2 2
pierwiastki catkowite wielomianu W(x): 2, -1

Liczba 3 to jedyna liczba pierwsza nieparzysta, ktora jest dzielnikiem licz-
by -12.

8.124.a)a=-5b=7

8.125. a = 5; pierwiastki: -1, 1, 5;

Pierwiastki catkowite wielomianu W(x) znajduja
sie wérod liczb: -1, 1, 5, — 5. Sprawdz, ze tylko liczby —1, 1, 5 spetniajq warunki zadania.

C{dpowvzdz: do zadai 227



Matematyka. Zbisr zadai. Klasa 2. Zakres podstawowy Odpowiedzi do zadai 229

- —_
—

Rozktadanie wielomianéw na czynniki Réwnania wielomianowe

8.126.3) (Sx —1)(5x + 1)(25x7 + 1) b) (x—1)3(x +1)° I ~(5x" +2)(5x7 +2)
d) (3x - 2)(3x + 2)(9x +4)  e) 3(x+5)(x-1) ) (x-6)(5x +4)

8127 2) -1(x - 1)(x — 1)(x - 1), czyli —(x —~1)>  b) (2x +3)° e)xe{-22

}
) (1+2x)(1-2x +4x?)  d) (6x- 5)(36x° + 30x + 25) 1, xela + Ixel3_y7 34+ 1|
€) —(x + 5)(7x? - 20x + 25) f) (x - 1)(19x% + 7x + 1) 8.142. 3) x { - 12 } b) {2 V322 \E} ) | 347 ﬁ'O'ZJ

g141. a)x=2 b)x=-4 Jx=-1 d)xej-gg}

f) réwnanie sprzeczne

8.128.3) x’(2x ~ 1) b) (x*+ 2)(7x ~3) o) (3x*+ 1)(x—4) 2 12| T (
9) (5x =) (V7 ~x)(7 +x) e)xax-Sx-3) ) (- c+ I’ xefdagadl o rowmesene 5 < (-4-3-2 )
8.129.3) 5(x - 1)*(x - 0,4)  b)2(x-2)(x + 2)(x-0,5) ) -1(dx —1)(x 1)’ g143.3)x € [-2—343.2} b)xe {—JE,O,\/E,a} o) x e {-33,4}
d) —(x + 5)(x + 1)(x - 2) o) x(x+1)? f)(x-3)(x*+2x-3) s )
8130.3) (x+y)(@+b)  b)(a+b)(x-y) o (x-¥)c-o) djx< {"'53} Jrelon fre {*Z"s}
O -Nc+0) &) (xiny-1) (o b+
8.131. a) (x + 3)(x — 2)(x + 2)  b)(7x + 2)(x~\/§)(x+ﬁ) ) (x-2)(3x> + 4) g144.a) x € {-1,1} b)x e {~2,%,2} o x=2
d) (x-1)(x*+1) o) (x+1)(2x—1)(2x +1) ) (x +2)(1-3%)(1 + 3x) ‘
8.132.2) (9x —4) (x—V3)(x+V3)  b) (5%~ a)(x—1)(x + 1) dxe{-LL5 ¢ xe {*4%'4} 1) x E{‘fﬁ%ﬁ}
9 alx +2)(2x ~1)(2x + 1)  d) 9(x - 1)(x + 1)(2x + 1)
e) (3x - 7)(x — H(x+3) 1) (2x + 3)(5x° + 4) 8145 3a)x € {0,3} b)xe {—1,;,1} Jxe {—1,%,3}
8.133.3) (3x + 4)(2-x)(2 + x)  b) (2x - 3)(2x + 3)(5x + 3) | 5
J (1-2x)(2x2+3)  d) (3x +8) (1-va2x)(1+V2x) dxe { -4 “/g'o"/g} Jrel212 f)xe {_‘6'71‘0"/2}
8.146.a) x € {-2,2}  b) réwnanie sprzeczne ¢} x & {-1, 2}
e) x(x —1)(x + 1)(2x +3) f) x(x—\/g)(x+\/§)(3x—1) 11 J 1 1)
8.134.3) (x + 2)(x ~1)(x*+ x +1)  b) (x + 3)(2x + 1)(ax*— 2x + 1) dxe{-2/2-1122)  e)x '[z/'— 2 M mE)
) (x = 1)(x ~3)(x> + 3x +9) d) (x —1)(5x —2)(25x* + 10x + 4)
e) (x + 1)(2x —1)(ax? + 2x +1) ) (3x + 2)(x = 2)(x* + 2x + 4) 8.147. a) x € -I—l,l b) x € {ﬁﬂA
8135.a) (x +2)(x-2)  b) (x-3)(x-1) o (x-7)(5x+2) L2 ¢ ¢ )
d) (3x —4)(x*=3x +4) e)(2x +3)(7-4x) f)(2+x)(ax +9) o xe{-3-14} ws —13x =-x-12x
8136.3) (x - 1)(x + 1)(x*+2)  b) (x +5)%(3x + 14) ) (x +4)*(x—1)(x + 1) | d)x=-3; « —5X =—9x + 4x
d) (x=2)(x +2)(2-x) € (x-2)(2x*-x +5) f) (3x + 1)(11x> + 3x + 6) | gxe L xel1-Va-1+ \
8.137. a) (x + 2)(2x - 1)(x - 1)  b) (x-1)(x*+x+4) ) (x+ 1)(x +2)(3x - 1) ‘ ) { 2’1} 9 { =21 \/52}

d) (x-1)’(x-5) e (2x-3)(x +2)(x-1) ) (x+ 1)(x +3)(3x - 1)

EIN
8.138.2) (x ~1)(x + 2)(x +3)  b) 2 (x - 1)*(x + 1)* ) (2 4x)(16x* + 20x + 13) sue.g)xc 642 bxefns) Jre { 27

4 (x+3)7(x-2) o) x(5x-2)(x+1)? ) (3v2x-1)(x-3)(x+3) ‘el o x e (2 6l el 21l orzystaj
8139.3) (x + 3)(x + 5)°  b)a(2x - 3)(x-2)* <) 8(ax - 5)(x - 2)(2x - 1) ‘ drets2d dxei2e 4 { 327 S
d)2(x-2)%(x-4) e)(x- 3)(37x7 + 9x +3) f) (2x + 3)(2x + 1)(2x +5) | z twierdzenia o catkowitych pierwiastkach wielomianu.
8.140. a) (x - 1)(x + 1)(2x* + 1) b) (x + 3)(x + 1)(1 - x)(x - 3) | 8149.a) x € {-3,-1,1,3} b)x < {~%/Z,2} x=2
A (x +1)(x = 2)(x* = x + )(x* + 2x + 4)  d) x*(x - 6) 1
e) (1-x)(x + )(x-2)(x +2) ) x(x-1)(x+ 2)(x +3) d) réwnanie sprzeczne ) x=-1  f)x= 5
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fatematubka 7hidr radan klasa 2 Zakres podstawowy - Odpowiedzi do zadark -

BISO ala e {508 b)ae ) V2 V2 | drajacy do rozdziatu 8.
i L 6 , 6 Qxe |-1,3) Test sprawdz : . T 1
[T Areit T 2'3{4:-,‘5‘7@#9‘1_0,‘
33 / i”/mrl{{aﬂi:&i’bi[:zl ~ 4 o | 07: - < > A
d) » e e a\; 1,;":"5{ f)x e {-51,4] [ odpowted? | = L ——— f: —_—
B.1%1 a) 11 83 Odpowiedi | B | € ——
e x Soom b bxe{-2-1,012 Jxe{-6-22 [owpowent L2 oty 8
22 6 | 2 ia pow Srzeni dor '
. N _aJs _ 31; wielomian F(x) ma dwa pierwiastki.
W x 3-243 ?A?J}l: gxelaalsl el 42, 16 Fx)=6x v ax -3
2 | 27 | 377 17, Istniejgia=-2, b="1
) 2]
B.152 a) x ¢ 1 a | ( 1) 4;ﬁg+2g/§+1 Y2+3
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