
] :-,,,:1\ n zbiorze, jeżeli
- :_: l t-aktu, że xI < x2,

. < t_l,

_ ,, < (). tzn. V < y^.
/| )!

,,:, i sriej dziedzinie.

ierunkowy jest dodatni.

,,,, -J. lrięc wzór ma po-
. ,..:u. ze 6 jest miejscem

)§tej _}, = -żx + 7 jestrow,

_: :1-] kresem funkcji /
, :,rl_]Stći prostopadłej

., ^torej wykres jest

., - :zedstarl,ić wzorem:

: ,,J ,t i ;,. a następnie

5.3. Funkcja kwad ratowa

5.3"1. Narysuj wykres funkcji 7 = x2 + 3x - 4,

5.3.2. Naszkicuj wykres funkcji f = 0,5(x - 3)' - 4,5 i odcąĄaj z wykresu wartości

argumentów, dla których funkcja przyjm,,Ąe wartości ujemne.

5.3.3. Napisz wzór funkcji kwadratowej | = ax2 + 6,wiedząc, że do jej wykresu należy

punkt:
a)A=(-2,26); b)A= (2,-22); c)A= (-1,5); d)A=(3,33),

5.3.4. Napisz wzór funkcji kwadratowej y = -3f + bx, wiedząc, że do jej łykresu
należy punkt:
a) A=(-ż,_16): b)A = (1,1); c)A = (2,-I4); d)A= (-3,-1B).

5.3.5. Dla jakich x wykres funkcji 7 = f -5x + 8 przecina prostą y = 2?

5.3.6. Mniejszązdwóch liczb, które są miejscami zerowymi funkcji/(x) = f + 9x + 20,

jest liczba:
A. -4; B.4; C. -5; D. 5.

5.3.7 oana jest funkcja/(x) = 2x, _ 4x _ 50. Dla jakich x funkcja przyjmuje wartość

-20?

5.3.8. Wyznaczwszystkie wartości x, dla których funkcja/(x) = -2x2 + 5x + 12 przy-
muje wartości dodatnie.

5.3.9. Wykorzystaj wykres funkcji y = (x - 2)(x + 3) do

ustalenia zbioru wartości funkcji.

5.3.10. Narysuj wykres funkcji o wzorze y = 0,5(x + 3)2

5.3.11. Wyznacz wzór funkcji y = 3*' + bx, aby do jej wykresu na|eżał punkt

n = (l, -2).

.Y

ł 2 1
0 x

t

\ l
\
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MATEMATYKA, Przed Zadania...

5"3"12. Wyznacz wzór funkcji | = ax' + bx, aby do jej wykresu należały punkty
A=(-2,42)iB=(3,12).

5.3.13. Wyznacz współczynnik c trójmiant / = x'- IIx + c, abyliczba7 była miej-
scem zero\.vym tej funkcji.

5.3.14. Funkcja l = ax2 + bx + cprzyjmlĄe wartości dodatnie tylko w przedziale
(-5, 3). Największą wartością funkcji w tym przedziale jest y = ),6. Znajdź wzor tej
funkcji.

5.3.15. Znajdź wzór funkcji kwadratowej, której
wykres przedstawiono na rysunku.

5.3.16. Dwuskładnikowy roztwór zawiera xo/o roztworu o stężeniu 16%, Pozostałą
część stanowi roztwór o stężeniu (x + 5)o/o. Zapisz funkcję opisującą zależnośc stęże-
nia s roztworu dwuskładnikowego od x.

5,3.17. Przedstaw pole prostokąta o obwodzie 68 jako funkcję długości jednego
z boków prostokąta.

5.3"18. Z siatki o długości 60 m należy wykonać ogrodzenie dwóch rabat - pro-
stokątnej, której długość jest dwa razy większa od szerokości, i kwadratowej. Zipisz
funkcję przedstawiającą sumę pól kwadratu i prostokąta w zależności od długóści
boku kwadratu.

5.3.19" Hania z Tomkiem rzucali do siebie piłką.
Piłka, lecąc, pokonl.wała drogę o kształcie parabo-
Ii. Znajdź funkcję opisującą tor piłki, jeśli odległość
między Hanią a Tomkiem wynosiła 4,2 m, a mak-
symalna wysokość h = 2,7 m, (Hania i Tomek są
tego samego wzrostu.)

5.3.20. Znajdźwzór funkcji kwadratowej, której wykres jest symetry czny dorvykre-
su funkcji7 = -ZIf + I3x + 48 względem osi oX.
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5. Funkcje

5.3.21.Funkcja l= axL - 10r+ cprzyjmlje najmniejsząwartość dlax= 4. }aki jest

wzór tel funkcji, jeżeli ma ona ty'ko jedno miejsce zerowe?

5"3.22. Wyznaczwspółczynnikibic funkcjikwadratowej | = -x2 + bx + c,wiedząc,
że przecina ona oś OY w punkcie (0, -6) i maleje w przedziaIe (5, *).

5.3.23. Funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe -5 i 1. |ej łykres przecina
oś OYw punkcie (0, S). Wyznaczv{zór tej funkcji.

5.3.24. Znajdź wzór funkcji kwadratowej, która przyjml:je wartości dodatnie ty'ko
w przedzia|e (6, 10) i do łrykresu której należy punkt P : (4, -36).

5.3.35" Telewizja cyfrowa obsługuje w danej chwili 5000 gospodarstw domołrych
na pewnym terenie i pobiera opłatę w łysokości95 zł miesięcznie. Badania rynku
wykazaĄl, żekażdorazowa obniżka miesięcznej opłaty o 1 zł powoduje wzrost liczby
klientów decydujących się na założenie telewizji o 75. Podaj wzór funkcjiP(x) przed-
stawiającej miesięczny przychód po obniżce miesięcznej opłaty o x zł.

5.3.26. Wyznaczwspółczynniki b i c trójmianu kwadratowe so f (x) = f + bx + c, jeśli

ma on miejsca zerowe 4 i (-7).

5.3.Ż7.Napiszwzór funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej, jeśli znane są współ-
czynnik a = 5 l miejsca zerowe xl= -II, xr= 9,

5.3.28. Na podstawie rysunku umieszczonego obok podaj
wzór funkcji w postaci ogólnej.

5.3.29.Napiszwzórfunkcjikwadratowej, jeślido jejrłykresunależypunktA = (3, -5)
i dla x = 2 filnkcja osiąga najmniejszą wartość y = -6.

5.3.30. Aby otrzymać wykres funkcji f = 5(x + 1)' - 7, należaŁo wykres funkcji

f = 5xŻ przesunąc:
A. o 1jednostkęwprawo i7wgórę; B. o 1jednostkęwlewo i7wdół;
C. o 1jednostkęwprav/o i7wdół; D. o 1jednostkęwlewo i7wgorę.

5.3.31. Dana jest funkcja7 = 5(x + I2)' - 8. Podaj współrzędne wierzchołka paraboli
i napisz równanie jej osi symetrii.

\ Y I
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JMATEMATYKA. Przed maturą. Zadania.,,

5.3.32. Dana jest funkcjaflx) = 3f - 4c.Wyznacz\^/spółczynnik c, aby wierzchołek
funkcji należaŁdo prostej 7 = 5.

|.3.13: Wyznacznajmniejszą i największą wartość funkcji/(x) = 5(x _ 5)' _ 7 w prze-
dziale (2,8).

|.3.,34. Znajdź największą i najmniejszą wartość funkcji / = --0,5f + I,5x w prze-
dziale (-1, 1),

1.3._35: 
Znajdźnajwiększąinajmniejsząwartośćfunkcji |=0,5x2 -2x-2wprze-

dziale (I,4).

5.3.36. Dla jakiejwartości mflnkcjay =2x2 + (m _ I3)x+ 10 przyjmuje najmniejszą
wartość równą -8?

5.3.37. Dla jakiej wartości m najmniejsza wartośćfunkcji/(x) = x2 + (3m+ 8)x + 13
jest większa od -3?

liczba sztuk (x) koszt (K(x)) w zł
1000 100

5000 250

5"3.41. W kinie bilety średnio tygodniowo kupowało 10 000 widzów, gdy cena bile-
tu wYnosiła 15 zł. Gdy cenę biletu obniżono do 12 zł, to liczba sprzedan}ch biletów
wzrosła do 15 000. Po jakiej cenie nalezy sprzedawać bilety, aby zmaks}malizować
zysk?
przyjmij, że cena biletu c(x) jest liniową funkcją \iczby sprzedanych biletów, a przy-
chód to iloczyn ceny przezliczbę sprzedanych biletów.

5.3.38. Funkcja7 = -t + 4x - I maw przedziale (0, 1):
A. największąwartość równą 3; B. najmniejszą wartość równą 3;
C. największąwartośćrownąZ; D. najmniejsząwartość równą2.

5.3.39. Sklep sportowy sprzedaje kijki do nordic walking, Na podstawie badań
stwierdzono, Że obniŻka ceny o 4 zł powoduje \^/zrost ,prróó,uty średnio o 2 sztuki
miesięcznie. Przed obniŻką sprzedawano średnio 40 kompletów kijków miesięcznie
po 1 5,0 zŁ. Wyraź przychod ze sprzedaży kompletów kijków po obniżkach, w zaieżno-
ści od liczby sprzedanych kompletów. ustal optymalną ce.rę c i średnią liczbę sprze-
danych miesięcznie kompletów kijków.

5.3:40. Koszt wypie czeniax bułek można wyrazicw postaci funkcji kwadratowej
K(x) = axz + bx + 850. Podajwzór tej funkcji, korzystalączdanychzawartychwtabeli.
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5.3.1. Wyznacz rrspt,l:
rzędne punktólł, prz._
rr,spólrzędnych. _\ - ],
\\re: Jcl = -4, x, = 1.1,
Xu,= P = -1,5, y,,= ,1 -_

rvspółrzędne (0, -] . ,

rzędnych i naszkicu'
przy wyrazie x] .jest c
skierowane są ku eór;.

5.3.2. Funkcja jest zap:
rej latwo odczt-ta.z ,,

lłr = (3, -{,§). \\ sP,, l,
raboli są skierortan. ,,,.

paraboli jest ujemrla
duje się ponizej osi ( , 1

miejsca zerorve. _Ąhr

rvzór funkcji do po.i,-
Pamiętaj o koleincl:;' -
czy lrrylączyc czt,n n_*,

iloczynowej ,/ - 0.5,
kresiodczyaj znier_
ujemne.
Odpowiedź:O<r<ó,

5.3.3. Podstaw do r,rzor
y - dragą.

a) A= (-2,26) b)
26=4a+6
A=5

5.3.4 Podstaw do wzoru
y - drugą.

a) A= (-2,-16) b
-16=-3(-2)'-2b
b=2

5.3.5. Rozwiąż rórrna:_.
przyjąc poslac: x: - : ,



:-_::ik ,. aby wierzchołek

r}=5(x- 5)'-7wprze-

= -{5.f + 1,5x w prze-

.05.ti -2x-2wprze-

: :l,,inruje najmniejszą

rl =łf+ (3m+ 8)x+ 13

. §a podstawie badań
iazlśrednioo2sztuki
rorr kijków miesięcznie
l obniżkach, w zależno-
; i średnią Liczbę sprze-

funkcii kwadratowej
n"ch zawartych w tabeli.

-".:Jzorr, gdy cena bile-
l. sprzedanych biletów
.rl zmaksymalizowac

:łnvch biletów, a przy-

, -, :,.lrr na ,3;

.: l,,_lir-na 2.

5.3.1. Wyznacz współrzędne wierzchołka paraboli i współ-
rzędne punktów przecięcia łlrkresu funkcji z osiami układu
współrzędnych. A = 25,więc funkcja ma dwa miejsca zero-
We: xl - -4, xl, = 1. Współrzędne wierzchołka paraboli to
x,= P = -1,5, /,u= 4 = -6,25. Punkt przecięcia z osią OYma
współrzędne (0, -a). Zaznacz te punkty w układzie współ-
rzędnych i naszkicuj parabolę. Pamiętaj, ze współczynnik
przy wyrazie x2 jest dodatni (a = I), więc ramiona paraboli
skierowane są ku górze.

5.3.2. Funkcja jest zapisana w postaci kanonicznej , z któ-
rej łatwo odczytasz współrzędne wierzchołka paraboli
W = (3, -4,5). Współczynnik a = 0,5, więc ramiona pa-
raboli są skierowane w górę. Wartość rzędnejwierzchołka
paraboli jest ujemna (q = -4,5), więc wierzchołek ten znaj-
duje się poniżej osi OX. Oznacza to, że funkcja musi mieć
miejsca zero\^/e. Aby je wyznaczyć, możesz przekształcić
wzór funkcji do postaci ogólnej, wykonując zaznaczone działania.
Pamiętaj o kolejności działań. / = 0,5x2 - 3x. Aby vnryznaczyć miejsca zero\Ą/e, wystar-
czy l*ryłączyć czynnik, np. (0,5x), przed nawias. Otrzymaszwtedy funkcję w postaci
iloczynowej / =0,5x(x - 6),z której łatwo wznaczysz fr,= 0 i xr= 6.Sporządźvły_
kres i odczltaj z niego wartości argumentów, dla których funkcja prąlmuje wartości
ujemne,
Odpowiedź: 0<x<6.

5.3.3. Podstaw do wzoru / = axz + 6 za x pierwszą współrzędną punktu A, a za
y - drugą.

a) A=(-2,ż6) b) A= (2,-22) c) A= (-1,5) d) A=(3,33)
26=4a+6 -22=4a+6 5=a+6 33=9ą+6
A=5 a=-7 a=-I a=3

5.3.4 Podstaw do wzoru | = -3x2 + bx za x pierwszą współrzędną punktu A, a za
y - drugą.

a) A=(-2,-16) b) A=(1,1) c) A=(2,-I4) d) A=(-3,-18)
-16=-3(-2)'-2b I=-3 +b -l4=-3.22 +2b -18 = -3(-3)'-3b
b=2 b=4 b=-l b=-3

5.3.5. Rozwiąż równanie: f - 5x + 8 = 2. Po uporządkowaniu równanie powinno
przyjąćpostać: xż- 5x+ 6 = 0. A = 1,]c, =2,xz= 3.
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5.3.12.

!+z=+a-zb
|tz=la+zb
75=I5a _a-5

5.3.13. Miejsce zero\f- .

muje wartośc z€Iu, l
Otrzymasz rórł,nalii.
Odpowiedź: c = 28.

5.3.14. Jeżeli funkcja pr
są jej miejscami zerou
kwadratowej |=a(x-
y=a(x+5)(x-3).Ab
rzędne wierzchołka pa

j ako średnią ar)rtmeĘ-c

mentu x funkcja prą{n
czyli -I6a = 16, sĘd ot
Odpowiedź: ?=-i-;"

5.3.15. Na rł7kresie
punktów nalezacl,i}- .'

rzystac z postaci il.,_,,

bo widac, ze jej lt_:. .

i 9. Funkcja ma posi.-
\lczyc a, wystar.z\ 1: ,

wierzcholka parab,..l: -

Możęsz tęż skorz , .,,,

|=a(x-7):-4.\\':.:
jednego z punktóri. ,., 

.,

Odpowiedz: |=-.r -'_

5.3.16. |edna częśc rr:z:,.,

Lącznies=0.25,r,+.t
Odpowiedz:s(x) _ -

l

:

i].

:

_]

2I=I0- b

b=-II

MATEMATYKA. Przed Zadania...

5.3.8. 
^ 

= I2I > 0, więc funkcja ma dwa
miejsca zerowe xt = -I,5 i xr= 4.

5.3.6.^:1 > 0, xt= _4ixr= -5.
Odpowiedź: C,

5.3.7 Rozwiąż równanie 2f - 4x - 50 = -20. Przekształć je do postaci ogólnej równa-
nia kwadratowego x2 - 2x - 15 = 0. A = 64 > 0, x,= -3 i'xr= i.
Odpowiedź: Funkcja przyjmuje wartość 7 dla argumentów (-3) i 5.

Znajdź najpierw miejsca zero\^/e funkcji
kwadratowej.
Sporządź szkic wykresu funkcji i odczl,Ą_aj,
dla jakich x funkcja przyjmlje wartości do-
datnie.l \

I 1 ) ;x Odpowiedź: -1,5<x<4.

5.3.9. Funkcja dana jest w postaci iloczynowej, Od,czfiaj
miejsca zerowei x, = -3, xr= 2. Wierzchołek paraboli nale-
ży do osi symetrii paraboli, więc pierws zą jegowspółrzęd-
ną możesz Wzflaczyc, obliczając średnią arytmetyczną

miejsc zerowych: x,= p= f . Podr'aw obliczoną wartość'2
za xwewzorze y = (x - 2)(x + 3) i oblicz drugą współrzęd-
ną wierzchołka: y,, = q = -6,25. Naszkicuj wykres funkcji
i odczl,taj zbiór wartoś cif(Dr).
Odpowiedź: f(D) = (-6,25ial),

5.3.10. Funkcja ma jedno miejsce zerowe x = -3. ]est to
jednocześnie pierwsza współrzędna wierzchołka paraboli,
Druga jest równa zero. Oblicz wartość funkcji dla x = 0.
Sporządź wykres.

5.3.11 .

-2=3.I2+b.I
-2=3+b
-5=b
0:-5

Punkt należy do wykresu funkcji, więc jego współrzędne speł-
niają równanie danej paraboli. Wystarczy podstawić *rpOł-
rzędne punktu A i obliczyć wartość współczynnika b.
Odpowiedź:y=3x2_5x.
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. ,':J. ,)sólnej równa_

. .:

--: /cto\\,e funkcji

, _-:-Lkcii l odc4Ąaj
,:-_lie iyartości do]

;_.. rr spólrzędne speł-
_z,., podstawic wspól-
:tlłczr-nnika &.
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5.3.12.

(ąz=ąo-zb
ł
|I2 

:9a + 3b

75=I5a =a-5
2I=I0- b

b=-II

5. Funkcje

Podstaw do wzoru współrzędne najpierw punktu A, a potem B.
C)trzymasz układ dwóch równań liniowych z dwiema niewia-
domymi a i b. Rozwiąż ten układ. Możesz zastosować dowolną
metodę rozwtązywania układów równań. Na przykład możesz
podzielić stronami pierwsze równanie przez2, a potem pomno-
życ przez 3 i dodać stronami do drugiego. Pozwoli Ci to szybko
otrzymać wartość a. Po podstawieniu tej wartości do jednego
z rownań łatwo obliczysz także wartość współczynnika b.

Odpowiedź: |=5x2-IIx.

5.3.13. Miejsce zerowe funkcji to taka wartość argumentu x, dla której funkcja przyj-
muje wartoś c zero. Do podanego \^/zoru podstaw za x liczbę 7, a za y liczbę zero.

Otrzymasz równanie 0 = 49 - 77 + c. Z równania tego obltcz c.

Odpowiedź: c=28.

5,3,14, Jeżeli funkcja przyjmuje wartości ujemne w przedziale (-5, 3), to liczby -5 i 3
są jej miejscami zerowymi, Teraz możesz skorzystać z postaci iloczynowej funkcji
kwadratowej f = a(x, xr)(x - xr), podstawiając zaxrixrliczby _5 i 3, Otrzymasz

/ = a(x + 5)(x - 3). Aby obliczyć wartość współczynnika a, podstaw za x i 7 współ-
rzędne wierzchołka paraboli. Pierwszą współrzędną wierzchołka możesz obltczyć

jako średnią arltmetyczną miejsc zerowych, 
'rrr. -! 

t = -1. Dla tej wartości argu-
2

mentu x funkcja przyjmuje największą wartość y = 16. Zatem: 16 = a(-I + 5)(-1 - 3),

czyli -I6a = 16, skąd otrzymasz a = -1.
Odpowiedź: | = -xż _ 2x + 15.

5.3.15. Na rłykresie widać wyraźnie współrzędne
punktów należących do tego wykresu. Możesz sko-
rzystać z postaci iloczynowej funkcji kwadratowej,
bo widać, że jej miejscami zerowymi są liczby 5

i 9. Funkcja ma postać: / = a(x - 5)(x - 9). Aby ob-
Iiczyć a, wystarczy za x i y podstawić współrzędne
wierzchołka paraboli (7, 4). Otrzymasz a = -],.
Możesz też skorzystać z postaci kanonicznej

| = a(x - 7)' - 4. W tym przypadku, aby obliczyć a, możesz podstawić współrzędne
jednego z punktów, w których łrykres funkcji przecina oś OI, np. (9, 0).

Odpowiedź: l = -f + lŁx _ 45.

5.3.16. |edna częśćroztworu 1o 
" 

. J9 . Prl.rg x + 5

l00 .a to (100 - x) , 
100

Łącznie s = 0,25x + x - 0,0Il.
Odpowiedź: s(x) = -9,61"z + 11lx + 5.
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Ą/ATEMATYKA. Przed matu rą. Zadania,..

5.3.17.|eden z boków prostokąta oz7lacz x. Drugi będzie miał długoś ć 34 - x. (Czy
wiesz, dlaczego?)
Odpowiedź: P(x) = x.(34- x),czyliP(x) = -x2 +34x,x e (0,34).

5.3.18. ()znacz bok kwadrata przez x. Na wykonanie kwadratowego ogrodzenia po-
trzebne będzie 4r m siatki. Prostokąt ma mieć boki o stosunku długości 2: I.Można
więc przyjąc, że jeden bok będzie miał 2k m długości, a drugi k m długości. Na wy-
konanie ogrodzenia prostokątnej rabaty zostanie 60 - 4x drutu. obwJa prostokąta

możeszprzedstawić jako 6k. Zatem 6k = 60 - 4x ik= 10 - ? x.Polekwadratu o boku r
J

jest równe x2. pole prostokąta jest równe 6kr. sumę pól s można przedstawić w postaci

s=x2ł6 )I0-1x
J

1l
Odpowiedz: s(x) = i_i": _ 80x + 600.

_)

5.3.19. Współrzędne wierzchołka (2,I; 2,7).
Miejsca zerowe:0 i 4,2.
Postać iloczynowa funkcji kwadratowej:
y = a(x - xr)(x - xr). Po podstawieniu za x,
i x, otrzymaszi y - ax(x - 4,2).
Aby obliczyć a, podstaw za x|iczbę 2,I, a za y

liczbę 2,7. ()trzymasz , = 
-?: 

.

49

Odpowiedź: y =ar(*- 4,2),czyli:
49

-30 18
,497

5.3.20. Funkcja, której wykres jest symetryczny do wykresu funkcji y = f(x) względ,em
osi OX, mawzór y = -f(x).
Odpowiedź: y = ZIf - I3x - 48.

5.3.21. Funkcja kwadratowa przyjmujenajmniejszą wartość, gdy a <0 i x = -!,'^u
2a

jednomiejscezerowe x= 4,gdy^ = 0. + = 4 => a = I,25 oraz0= 100 _ 4. I,25. c.
2a

Odpowiedź: | = I,25x2 _ I}x + 20

t -

__:.,_L T

1,12

5,3.22. Aby obliczr-c .

przecięcia z osią O}-.

wierzchołka parabo1l
Odpowiedź:&=1C).;

5.3.23" Skorzystaj z r,_
Odpowiedź: |=-::'_

5.3,24. Skorzystaj z p,
6i10.
Odpowiedź:./ = -_].l:

5.3.25. 5000 + 75x
95-x
P(x) = (5000 .

Odpowiedź: P{x) = -;
5.3.26. Skorzystaj z p,,,.

f(x)=(x-4)|x+I. i.:

Odpowiedź:b=_],;=

5.3.27. Podstau dal.. *

Odpowiedź:/(x) =_;

5.3.28. Na rysunku r,.,
współrzędne u ierz.l-.
iloczynowej funkcii. . :

cholka za x i y, abi l,
żeszteż skorzysta.'z:
x i y wspoŁrzędne te ii:,
OX. Wykonajdziałan.,
y=a(x-1)(x+3)
-4=ą(-I+3)(-1 -l
-4=-4a=a=I
/=(x-1)(x+3)
Odpowiedz: y -_ .T' - _.-

5.3,29. Funkcj a prz\ l r:l.:
kanonicznej funkcji kl,,

| = ą(x - 2)' - 6. Poe.
czynnlka a.

-5=A.(3-Z1' -6.,; -
Odpowiedz: y=| _ -_.
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:długość 34 - x. (Czy

u)"

n,ęo ogrodzeniapo-
r d}ugości ż: I.Można
km długości, Na wy-
tu_ Obrród prostokąta

'ołekwadratu o bokux

: :lłdstarr.ić w postaci

krii1,=f(:c) względem

-b_ ,;<(_) 
._r--,ima

2a

. - 100 - 4.1,25 .c.

\

5. Fu

5,3,22. Aby obliczyć c, rł7starczy podstawić do wzoru funkcji współrzędne punktu
przecięcia z osią OY. Współczynnlk b obliczysz ze wzoru na pierwszą współrzędną
wierzchołka paraboli.
Odpowiedź: b=I0,c=-6.

5.3.23. Skorzystaj z postaci iloczynowej funkcji kwadratowej
Odpowiedź:|=-f_4x+5,

5,3,24. Skorzystaj z postaci iloczynowej funkcji kwadratowej o miejscach zerowych
6i10.
Odpowiedź: |=-3x2 +48x_ 180.

5.3.25. 5000 + 75x - |iczba klientów po obniżce o x zł
95 - x - noy/a łrysokość miesięcznej opłaĘ.
P(x) = (5000 + 75x)(95 - x)

Odpowiedź: P(x) = -75x2 + 2I25x + 475 000.

5.3.26, Skorzystaj z postaci iloczynowej funkcji kwadratowe j f(*) = a(x - xr)(x - xr),

f(x) = @ - Ą(x + 7). Abyłl,znaczycwspółczynniki b i c, wykonaj wskazane działania.
Odpowiedź: b=3,c=-28.

5.3,27,Podstaw dane do wzoruf(x) = a(x - x,)(x - xr)

Odpowiedź: f(x) =5(x + 11)(x _ 9).

5.3.28. Na rysunku widać miejsca zerowe funkcji -3 i I oraz
współrzędne wierzchołka. Mozesz więc skorzystać z postaci
iloczynowej funkcji, a następnie podstawić współrzędne wierz-
chołka za x i y, aby v,ryznaczyć wartość współczynnika a. Mo-
żeszteż skorzystać z postaci kanonicznej, a potem podstawić za

x i y współrzędne jednego z punktów przecięcia paraboli z osią
OX. Wykonaj działania, aĘ otrzymać postać ogólną.

|=a(x - 1)(x+ 3) |=a(x+I)' -4
-4= a(-I + 3X-1 - 1) O= a(I + I)2 -4
-4=_4a=a=1 0=4A_4=a=I
/=(x - 1)(x+ 3) y=(x+ I)2 -4
Odpowiedź:/=x'+2x-3.

Y
l

i 2 1 0
J

|,ż
-ł"

l

5,3,29.FunkcjaprzyjmĄewartośćnajmniejsząy=qdlaa=p,jeżelia>O.Dopostaci
kanonicznejfunkcjikwadratowej / = a (x - p)'+ qpodstawwartościp iq,otrzymasz
f = a(x - 2)' - 6. Podstaw współrzędne punktu A za x i y, a uzyskasz wartość współ-
czynnlka a.

-5=a,(3-2)'-6,a=I.
Odpowiedź:l=x2_4x_2.
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l\4ATEMATYKA. Przed maturą. Zadania.,.

5.3.36. |ezeli nie ogran

dodatnim a funkcia I..

nie, wykorzystując int,:

Odpowiedź:rłr=l]ub

5.3.37.6=(3m+8):

4 = -2,25m2 - I2m -
nierównośc -2,25m: ,

-16C)doowiedź: j < tłl
_)

5.3.38. A= -I < 0, rt-ie;

Oblicz współrzedne l,-.

Wartość funkcji dla.,. .

Funkcja ma najmnl. -,

Odpowiedź: C.

5.3.39.Oznacz:x-]ic,
chód można wyrazti .l,

w postaci funkcji linI.
wrynosila 146 zl, L-łoz

|+oo+b=I50
\ J |.

l42a+b=146
t

FunkcjaP=(-2rti_]

-230 - Ę-: \;.
- 

J/,-" _\!!

2(-2)
kijków. Cena 57 kon.:
Cena 58 kompletor, i,.-

W pierwszym i druci_
Odpowiedz: Najri iek.
Liczbasprzedanrch *

5.3.40. Do wzoru Kl ,t

równań:

It ooo oooo + 1000i.-
]

Izs ooo 000a - 5O0r,i

Po rozwiązaniu ot rl\,:-

Odpowiedź: K(s) - ;,.,

5.3.30. Porównaj wzór funkcji z wzorem na postać kanoniczną funkcji kwadratowej.
O dczytaj wartości współrzędnych wierzchołka.
Odpowiedź: B.

5.3.31. Zauważ, że podana postać to postać kanoniczna funkcji7 = a(x - p)' + q, gdzie
P = x,", 4 = /,,to współrzędne wierzchołka paraboli.
W tym przypadku P = -I2, 4 = -8. Oś symetrii paraboli przechodzi przez jej wierz_
chołek i ma równanie x = p. Zatem x = -I2.

5.3.32. Wierzchołek tej paraboli to punkt o współrzędnych (0, -4c). Należy on do
danej prostej, gdy -4c = 5.

-ĄOdpowiedz: c-,-1 .

4

5.3.33. |eżeli a > 0, to najmniejszą wartość funkcja może mieć dla x = p.W tymprzy-
padku p = 5 należy do danego przedziałl. Wartość funkcji dla x = 5 j est równa -7.
Oblicz jeszcze wartości funkcji na końcach danego przedziału.
f(2) = 5(2 - 5)2 _ 7 = 38,,f(s) = 5(8 - 5), _ 7 = 38.
Odpowiedz: Funkcja przyjmuje największą wartość 38 dla x = 2 i x = 8 inajmniejszą
-/ dla X=5,

5.3.34. Oblicz pierwszą współrzędną wierzchołka x* = 1,5.
Nie jest to liczba z zadanego przedziaŁl, więc zarówno naj-
mniejszą, jak i największą wartość funkcji wyznaczysz, oblicza-
jąc wartości funkcji na końcach tego przedziałl.
f(-I)=-2,f(I)=I
Odpowiedź: Najmniejszą wartością funkcji jest wartość | = -2,
anajwiększąy = I.

Y

2 I/ 0

l

5.3.35. Oblicz współrzędne wierzchołka paraboli:
_b. _^

X,,=P=ńry^,:q= 
4o.

x,, =2, A = 8, |, = -4.Zauważ, że pierwsza współrzędna
wierzchołka należy do danego przedziaŁu, a więc naj-
mniejszą wartością funkcji jest wartość /.= -4.
Aby wyznaczyc wartość największą, musisz obliczyć war-
tości funkcji na końcach danego przedziała:
f(t) =0,5 . 12 - 2. I - 2 = _3,5 oraz

f(4) = 0,5 . 42 - 2. 4 _ 2 = -2.
Odpowiedź: Najmniejszą wartością funkcji jest wartość |,,= _4, a największą y = -2.
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e ńmkcji loładratowej

- -. -,|: - p)) + q, gdzie

-.,. :rRzjej wierz-

0, -4c)- Należy on do

: \t- trnl przy-
= : 'e st rórvna -7.

]:.,;-Sinajmniejszą

; .l nairviększą y = -2.
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5.3.36. leżeli nie ograniczamy dziedziny funkcji do przedziału zamkniętego, to przy

dodatnim a funkcja bę dzie miałanajmniejszą wartośc q : --! Obticz A,i q, anastęp-
4a

nie, wykorzystując informację q= -8,1łoż odpowiednie równanie m2 _ 26m + 25 = 0.

Odpowiedź: m = I llb m = 25.

5.3.37. L = (3m+ 8)' - 4, 13 = 9m2 + 48m + 12. Zatem q = a,więc-4a
Q= -2,25m2 - IZm - 3. }estto najmniejszawartość funkcji,bo a= 1 > 0. Rozwiąż
nierówność -2,25m2 - IZm > 0.

Odpowiedz: -'6 .m<O.
J

5.3.38. a = -| < 0, więc w wierzchołku funkcja może przyjąć wartość największą.

Oblicz współrzędne wierzchołka, p = ^-|,4 _' 2,(-l'=1iq=2,
Wartość funkcji dla x = 0 jest równa f = -I.
Funkcja ma najmniejszą wartość -1 dla x = 0 i największą 2 dla x = I
Odpowiedź: C.

5.3.39. Oznacz,. x - Iiczba sprzedanych kompletów kijkóq c - cena kompletu. Przy-
chód można vnryrazic za|eżnością P = cx. Średnią cenę sprzedaży kompletu otrzymasz
wpostaci funkcjiliniowej c= ax+ b,Dlax= 40 cenawynos7łac= 150. Dla x= 42
wynosiła 146 zŁ.UŁóż i rozwiąż układ równań: 150 = 40a + b oraz 146 = 42a + b.

(ąoo+b:I50
ł , = a=-2,b=z3}.Zatemc=-2x+230.
|42a+b=146
Funkcja P = (-2x + 230:)x, czyli P = -2f + 230x przyjmljewartość maksymalną dla

-)1oy = --1'-- = 57,5. Nie jest to liczba całkowita, więc oblicz cenę 57 i 58 kompletów
2(-2)

kijków. Cena 57 kompletów łlzniesie c = -2 . 57 + 230 = 116 (zł).

Cena 58 kompletów wyniesie c = -2. 58 + 230 = I1,4 (zł).

W pierwszym i drugim przypadku przychód wyniesie 6612 zł.

Odpowiedź: Największy przychód salon uzyska, sprzedając kijki po i 16 zł lub lI4 zł.
Ltczba sprzedanych kompletów będzie równa 57 lub 58,

5.3.40. Do wzoru K(x) = ax2 + bx + 104 400 podstaw dane z tabeli. Otrzlrnasz układ
równań:

[t ooo oooa + 1000b + 850 = l00
)

Izs ooo 000a - 5000b + 850 : 250

Porozwiązaniu otrzymasz a = 1,575. 10 4 i b = *0,75.

Odpowiedź: K(x) = 0,0001575* - 0,75x + 850,

115
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