-pewnym zbiorze, jezeli
vioru z faktu, ze x, < x,,

).

—xl<0.

v. -y, <0, tzn. y, <y,
raca w swej dziedzinie.

ierunkowy jest dodatni.

v —2, wigc wzor ma po-
akiu, Ze 6 jest miejscem

ystej y=-2x + 7 jest row-

acei wykresem funkcji f
owv prostej prostopadtej

iowa, ktorej wykres jest
na przedstawi¢ wzorem:

«tu P za x 1y, a nastepnie

5. Funkcje

- ustalenia zbioru wartosci funkcji. \ o

5.3. Funkcja kwadratowa

5.3.1. Narysuj wykres funkeji y = x*+ 3x - 4.

5.3.2. Naszkicuj wykres funkcji y = 0,5(x - 3)* - 4,5 i odczytaj z wykresu wartosci
argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne.

5.3.3. Napisz wzor funkcji kwadratowej y = ax* + 6, wiedzgc, ze do jej wykresu nalezy
punkt:
a) A = (-2, 26); b) A = (2, -22);

Q) A=(-1,5); d) A = (3, 33).

5.3.4. Napisz wzor funkcji kwadratowej y = —3x* + bx, wiedzac, Ze do jej wykresu
nalezy punkt:
a) A = (_2: _16); b) A = (1’ 1);

) A=(2,-14); d) A=(-3,-18).

5.3.5. Dla jakich x wykres funkgji y = x* -5x + 8 przecina prostg y = 2?

5.3.6. Mniejsza z dwoch liczb, ktore sg miejscami zerowymi funkeji f(x) = x* + 9x + 20,
jest liczba:
A. -4 B. 4; C. -5; D.5.

5.3.7 Dana jest funkcja f(x) = 2x* - 4x - 50. Dla jakich x funkcja przyjmuje wartos¢
-20?

5.3.8. Wyznacz wszystkie wartosci x, dla ktorych funkeja f(x) = —2x* + 5x + 12 przyj-
muje warto$ci dodatnie.

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

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

~ 5.3.11. Wyznacz wzér Vﬁmkcji y = 3% + bx, aby do jej wykresu nalezal punkt
g A =(1,-2).
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5.3.12. Wyznacz wzér funkgji y = ax? + bx, aby do jej wykresu nalezaly punkty
A=(-2,42)iB=(3,12).

5.3.13. Wyznacz wspétezynnik c tréjmianu y = x2— 11x + c, aby liczba 7 byta miej-
scem zerowym tej funkcji.

5.3.14, Punkcja y = ax® + bx + ¢ przyjmuje wartoéci dodatnie tylko w przedziale
(=5, 3). Najwicksza wartoscig funkcji w tym przedziale jest y = 16. Znajdz wzér tej
funkeji.

5.3.15. Znajdz wzér funkcji kwadratowej, ktérej 1
wykres przedstawiono na rysunku.

01 2345 6 7

.

5.3.16. Dwusktadnikowy roztwor zawiera x% roztworu o stezeniu 16%. Pozostaly
€zg$¢ stanowi roztwdr o stezeniu (x + 5)%. Zapisz funkcje opisujaca zaleznos¢ steze-
nia s roztworu dwusktadnikowego od x.

5.3.17. Przedstaw pole prostokata o obwodzie 68 jako funkcje dtugosci jednego
z bokéw prostokata.

5.3.18. Z siatki o dtugosci 60 m nalezy wykona¢ ogrodzenie dwoch rabat - pro-
stokgtnej, ktérej dlugos¢ jest dwa razy wigksza od szerokosci, i kwadratowej. Zapisz
funkcje przedstawiajacg sume pél kwadratu i prostokata w zaleznosci od dtugosci
boku kwadratu.

5.3.19. Hania z Tomkiem rzucali do siebie pitka. 55 S 1
Pitka, lecac, pokonywata droge o ksztalcie parabo- |

li. Znajdz funkcje opisujaca tor pitki, jesli odlegtoéé DR -\ L
miedzy Hanig a Tomkiem wynosita 4,2 m, a mak- ‘
symalna wysoko$¢ & = 2,7 m. (Hania i Tomek sg // A .

tego samego wzrostu.) g/

5.3.20. Znajdz wzér funkgji kwadratowej, ktorej wykres jest symetryczny do wykre-
su funkeji y = —21x* + 13x + 48 wzgledem osi OX.

5.3.21. Funkcja y = @
wzor tej funkciji, jezeli

5.3.22. Wyznacz wspc
ze przecina ona os OY

5.3.23. Funkcja kwad
0§ OY w punkcie (0, 5)

5.3.24, Znajdz wzér f
w przedziale (6, 10) i &

5.3.25. Telewizja cyfr
na pewnym terenie i [
wykazaly, ze kazdoraz«
klientéw decydujacych
stawiajacej miesieczny

5.3.26. Wyznacz wspé
ma on miejsca zerowe

5.3.27. Napisz wzér fu
czynnik g = 5 i miejsca

5.3.28. Na podstawie
wzor funkeji w postaci

5.3.29. Napisz wzér fu
i dla x = 2 funkcja osia;

5.3.30. Aby otrzymac¢
y = 5x* przesunac:

A. o1 jednostke w pra
C. o 1jednostke w pra

5.3.31. Dana jest funk
i napisz rownanie jej o
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5.3.21. Funkcja y = ax? - 10x + ¢ przyjmuje najmniejsza warto$¢ dla x = 4. Jaki jest
wzor tej funkeji, jezeli ma ona tylko jedno miejsce zerowe?

5.3.22. Wyznacz wsp6tczynniki b i ¢ funkeji kwadratowej y = —x* + bx + ¢, wiedzac,
ze przecina ona 0§ OY w punkcie (0, -6) i maleje w przedziale (5, ).

5.3.23. Funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe —5 i 1. Jej wykres przecina
0$ OY w punkcie (0, 5). Wyznacz wzdr tej funkcji.

5.3.24. Znajdz wzér funkcji kwadratowej, ktéra przyjmuje wartosci dodatnie tylko
w przedziale (6, 10) i do wykresu ktorej nalezy punkt P = (4, —36).

5.3.25. Telewizja cyfrowa obstuguje w danej chwili 5000 gospodarstw domowych
na pewnym terenie i pobiera optate w wysokosci 95 zI miesiecznie. Badania rynku
wykazaly, ze kazdorazowa obnizka miesiecznej oplaty o 1 zt powoduje wzrost liczby
klientéw decydujacych sie na zatozenie telewizji o 75. Podaj wzor funkcji P(x) przed-
stawiajgcej miesieczny przychod po obnizce miesiecznej optaty o x zt.

5.3.26. Wyznacz wsp6tczynniki b i ¢ trojmianu kwadratowego f(x) = x* + bx + ¢, jesli
ma on miejsca zerowe 4 i (=7).

5.3.27. Napisz wzor funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej, jesli znane s wspot-
czynnik a = 5 i miejsca zerowe x, = -11, x, =9.

5.3.28. Na podstawie rysunku umieszczonego obok podaj \ | . il [
wzdr funkeji w postaci ogolne;j.

5.3.29. Napisz wzor funkcji kwadratowej, jesli do jej wykresu nalezy punkt A = (3, -5)
i dla x = 2 funkcja osiaga najmniejsza wartos¢ y = 6.

5.3.30. Aby otrzyma¢ wykres funkcji y = 5(x + 1) - 7, nalezalo wykres funkcji
y = 5x° przesunac: :

A. o1 jednostke w prawo i 7 w gore;
C. o1 jednostke w prawo i 7 w dok;

B. 01 jednostke wlewoi7 w dok;
D. o 1 jednostke wlewo i 7 w gore.

5.3.371. Dana jest funkcja y = 5(x + 12)* - 8. Podaj wspotrzedne wierzchotka paraboli
i napisz rownanie jej osi symetrii.
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5.3.32. Dana jest funkcja f(x) = 3%* - 4c. Wyznacz wspotczynnik ¢, aby wierzchotek
funkcji nalezat do prostej y = 5.

5.3.33. Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartos¢ funkji f(x) = 5(x - 5)° - 7 w prze-
dziale (2, 8).

5.3.34. Znajdz najwieksza i najmniejszg warto$¢ funkeji y = -0,5x* + 1,5x w prze-
dziale (-1, 1).

5.3.35. Znajd najwiekszg i najmniejszg warto$¢ funkeji y = 0,5x - 2x - 2 w prze-
dziale (1, 4).

5.3.36. Dla jakiej wartosci m funkcja y = 22 + (m - 13)x + 10 przyjmuje najmniejsza
warto$¢ rowng —8?

5.3.37. Dla jakiej warto$ci m najmniejsza warto$¢ funkgji f(x) = x>+ (3m + 8)x + 13
jest wieksza od -3?

5.3.38. Funkeja y = ~x* + 4x - 1 ma w przedziale (0, 1):
A. najwieksza warto$¢ réwna 3; B. najmniejsza warto$¢ réwna 3;
C. najwigksza warto$¢ réwng 2; D. najmniejsza warto$¢ rowna 2.

5.3.39. Sklep sportowy sprzedaje kijki do nordic walking. Na podstawie badan
stwierdzono, ze obnizka ceny o 4 zt powoduje wzrost sprzedazy $rednio o 2 sztuki
miesi¢cznie. Przed obnizkg sprzedawano $rednio 40 kompletéw kijkow miesiecznie
po 150 zt. Wyraz przychdd ze sprzedazy kompletow kijkéw po obnizkach, w zalezno-
sci od liczby sprzedanych kompletéw. Ustal optymalng cene c i $rednig liczbe sprze-
danych miesiecznie kompletéw kijkow.

5.3.40. Koszt wypieczenia x butek mozna wyrazi¢ w postaci funkcji kwadratowej
K(x) = ax* + bx + 850. Podaj wzér tej funkji, korzystajac z danych zawartych w tabeli.

liczba sztuk (x) koszt (K(x)) w zt
1000 100
5000 250

5.3.41. W kinie bilety $rednio tygodniowo kupowato 10 000 widzéw, gdy cena bile-
tu wynosita 15 zt. Gdy ceng biletu obnizono do 12 7, to liczba sprzedanych biletéw
wzrosta do 15 000. Po jakiej cenie nalezy sprzedawaé bilety, aby zmaksymalizowaé
zysk?

Przyjmij, Ze cena biletu c(x) jest liniowa funkcja liczby sprzedanych biletow, a przy-
chéd to iloczyn ceny przez liczbe sprzedanych biletéw.

5.3.1. Wyznacz wspoh
rzedne punktow przec
wsp6lrzednych. A = 2
we:x, = -4, x, = 1.\
X,=p=-15y=g=
wspotrzedne (0, —4). -
rzednych i naszkicuj

przy wyrazie x? jest dc
skierowane sg ku gorz

5.3.2. Funkcja jest zapi
rej tatwo odczytasz +
W = (3, —4,5). Wspok
raboli sg skierowane w
paraboli jest ujemna (g
duje si¢ ponizej osi OX
miejsca zerowe. Aby i
wzor funkeji do postac
Pamigtaj o kolejnosci ¢
czy wylaczy¢ czynnik,
iloczynowej y = 0,5x(x
kres i odczytaj z niego
ujemne.

Odpowiedz: 0 < x < 6.

5.3.3. Podstaw do wzor
y —druga.
a) A=(-2,26) b)
26=4a+6
a=>5

5.3.4 Podstaw do wzort

y - druga.

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

5.3.5. Rozwigz réwnanis
przyjac postaé: x*— 5x +
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nnik ¢, aby wierzchotek

c) =5(x-5)*- 7 wprze-

= —0,5x* + 1,5x w prze-

- 0.5x" — 2x - 2 w prze-

' przyjmuje najmniejszg

J=x+(Bm+8)x+13

T0sC rowna 3;
t0sC rowna 2.

. Na podstawie badan
ia7y srednio o 2 sztuki
ow kijkow miesiecznie
» obnizkach, w zalezno-
- 1 srednig liczbe sprze-

funkcji kwadratowej
vch zawartych w tabeli.

l

widzow, gdy cena bile-
va sprzedanych biletéw
aby zmaksymalizowa¢

ianych biletow, a przy-

5.3.1. Wyznacz wspotrzedne wierzchotka paraboli i wspot- AY R
rzedne punktéw przecigcia wykresu funkeji z osiami uktadu RN IR
wspolrzednych. A = 25, wigc funkcja ma dwa miejsca zero- \ h
we: x, = -4, x, = 1. Wspolrzedne wierzchotka paraboli to \ /

e

x,=p=-15,y =g =-6,25 Punkt przecigcia z osig OY ma
wspolrzedne (0, —4). Zaznacz te punkty w uktadzie wspol-
rzednych i naszkicuj parabole. Pamietaj, ze wspotczynnik
przy wyrazie x* jest dodatni (a = 1), wiec ramiona paraboli
skierowane sg ku gorze.

5.3.2. Funkcja jest zapisana w postaci kanonicznej, z kto-
rej tatwo odczytasz wspolrzedne wierzchotka paraboli
W = (3, —4,5). Wspdlczynnik a = 0,5, wiec ramiona pa-
raboli sg skierowane w gore. Wartos¢ rzednej wierzchotka
paraboli jest ujemna (g = -4,5), wigc wierzcholek ten znaj-
duje sie ponizej osi OX. Oznacza to, ze funkcja musi mie¢
miejsca zerowe. Aby je wyznaczy¢, mozesz przeksztalcié
wzor funkeji do postaci ogdlnej, wykonujac zaznaczone dzialania.

Pamietaj o kolejnosci dziatan. y = 0,5x* - 3x. Aby wyznaczy¢ miejsca zerowe, wystar-
czy wylaczy¢ czynnik, np. (0,5x), przed nawias. Otrzymasz wtedy funkcje w postaci
iloczynowej y = 0,5x(x - 6), z ktorej tatwo wyznaczysz x, = 0 i x, = 6. Sporzadz wy-
kres i odczytaj z niego warto$ci argumentdw, dla ktorych funkeja przyjmuje wartosci
ujemne. '

Odpowiedz: 0 < x < 6.

5.3.3. Podstaw do wzoru y = ax? + 6 za x pierwszg wspotrzedng punktu A, a za

y - druga.

a) A=(-2,26) b) A=(2,-22) ¢} A=1{-1,5) d) A=(3,33)
26=4a+6 -22=4a+6 5=a+6 33=9a+6
a=>5 a=-7 g=—] a=3

5.3.4 Podstaw do wzoru y = —3x? + bx za x pierwszg wspolrzedng punktu A, a za
y - druga.

a) A=(-2,-16) b) A=(1,1) ¢) A=(2, -14) d) A=(-3,-18)
-16=-3(-2)*-2b 1=-3+b -14=-3.22+2b -18 =-3(-3)*-3b
b=2 b=4 b=-1 b3

5.3.5. Rozwigz réwnanie: x* - 5x + 8 = 2. Po uporzadkowaniu réwnanie powinno
przyjac postaé: x* - 5x +6 =0. A=1,x,=2,x,=3.
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53.6.A=1>0, x,=-4ix =5,

5.3.12.

Odpowiedz: C. 42 = 4g — 2b P

. ; {12 =9a+3b 0

5.3.7 Rozwigz réwnanie 2x* - 4x - 50 = —20. Przeksztal¢é je do postaci ogdlnej réwna- - &

i 2 — —_— - = = - i =

nia kwa.dra’towegoa.c 2x. lf'? 0.A ’ ,64 >0, x,=-31i %, 5. ' 75-150 =>g=5 m

Odpowiedz: Funkcja przyjmuje wartos¢ 7 dla argumentow (-3) i 5. pe

o - ; 21=10- b zy

5.3.8.A =121 >0, wiec funkcja ma dwa | ZnajdZ najpierw miejsca zerowe funkcji b=-11 ot

miejsca zerowe x, = —1,5ix, = 4. kwadratowej. 71

(T T TR T T Sporzadi szkic wykresu funkgji i odczytaj, 4 o)
dla jakich x funkcja przyjmuje wartoéci do-

datnie. 5.3.13. Miejsce zerowe

s muje warto$¢ zero. D

- Otrzymasz rownanie 0

1 Odpowiedz: ¢ = 28.
izljl 07 7:;7 757} Odpowiedz: —1,5 < x < 4. - 5.3.14. Jezeli funkcja pr

$3 jej miejscami zerow
kwadratowej y = a (x -
y=a(x+5)(x-3). Ab
rzedne wierzchotka p:

5.3.9. Funkcja dana jest w postaci iloczynowe;. Odczytaj
miejsca zerowe: x, = -3, x, = 2. Wierzchotek paraboli nale-
zy do osi symetrii paraboli, wiec pierwsza jego wspotrzed-
ng mozesz wyznaczy¢, obliczajac $rednig arytmetyczng

jako $rednig arytmetyc
.. -1 . .,

miejsc zerowych: x =p = CR Podstaw obliczong wartosé¢ e ke i
zaxwewzorze y = (x - 2)(x + 3) i oblicz drugg wspétrzed-  — | czyli -1 6a =16, ska?d 0:
ng wierzchotka: y =g =-6,25. Naszkicuj wykres funkgji Odpowiedz: y = —x* - -

1 odczytaj zbiér wartosci f(D,). ' ;
Odpowiedz: f(Df) =(-6,25; ). 5.3.15. Na wykresie w
' punktéw nalezacych d.

rzysta¢ z postaci ilocz
bo wida¢, ze jej miejs
i 9. Funkcja ma postac:
liczy¢ a, wystarczy za -
wierzcholka paraboli (7
Mozesz tez skorzyst
‘ y=alx -7 -4 W tyr
5.3.11. S jednego z punktow, w k
Odpowiedz: y = —x* + 1

5.3.10. Funkcja ma jedno miejsce zerowe x = -3. Jest to
jednoczesnie pierwsza wspéStrzedna wierzchotka paraboli.
Druga jest rowna zero. Oblicz wartos¢ funkgji dla x = 0.
Sporzadz wykres.

-2=3-1"+b-1 Punkt nalezy do wykresu funkcji, wiec jego wspdtrzedne spel-

-2=3+b niajg réwnanie danej paraboli. Wystarczy podstawi¢ wspot-
—-5=b rzgdne punktu A i obliczy¢ warto$é wspdlczynnika b. 5.3.16. Jedna czes¢ roztw
=-5 Odpowiedz: y = 3x> - 5x.

tacznie s = 0,25x + x — |
Odpowiedz: s(x) = -0.0
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5.3.12.
42 =4 -2b Podstaw do wzoru wspdlrzedne najpierw punktu A, a potem B.
e . 12 = 94 + 3b Otrzymasz uklad dwdch réwnan liniowych z dwiema niewia-
postaci ogolnej rowna- domymi a i b. Rozwiaz ten uklad. Mozesz zastosowaé dowolna

;) 2 75=15q0 =>a=5 metode rozwigzywania uktadéw réwnan. Na przyktad mozesz
i5.

podzieli¢ stronami pierwsze rownanie przez 2, a potem pomno-
o - ; 21=10- b zy¢ przez 3 i doda¢ stronami do drugiego. Pozwoli Ci to szybko
cisca zerowe funkji B 11 otrzyma¢é warto$¢ a. Po podstawieniu tej warto$ci do jednego
o ) z réwnan tatwo obliczysz takze warto$¢ wspolczynnika b.
=su funkdji 1 odezytaj, Odpowiedz: y = 5x* — 11x.

rzyimuje wartosci do-
5.3.13. Miejsce zerowe funkeji to taka warto§¢ argumentu x, dla ktorej funkcja przyj-
muje warto$¢ zero. Do podanego wzoru podstaw za x liczbe 7, a za y liczbe zero.
Otrzymasz rownanie 0 = 49 - 77 + ¢. Z réwnania tego oblicz c.
Odpowiedz: ¢ = 28.

<4 5.3.14. Jezeli funkcja przyjmuje wartoéci ujemne w przedziale (-5, 3), to liczby -51i 3
sa jej miejscami zerowymi. Teraz mozesz skorzysta¢ z postaci iloczynowej funkcji
kwadratowej y = a (x - x)(x - x,), podstawiajac za x, i x, liczby -5 i 3. Otrzymasz
> ~ y=alx +5)(x - 3). Aby obliczy¢ warto$¢ wspétczynnika a, podstaw za x i y wspot-
rzedne wierzchotka paraboli. Pierwsza wspotrzedna wierzchotka mozesz obliczy¢

—5+3
jako $rednig arytmetyczng miejsc zerowych, tzn. = —1. Dla tej warto$ci argu-

mentu x funkcja przyjmuje najwicksza warto$¢ y = 16. Zatem: 16 = a(-1 + 5)(-1 - 3),
czyli -16a = 16, skad otrzymasz a = -1.
Odpowiedz: y = —x* - 2x + 15.

5.3.15. Na wykresie wida¢ wyraznie wspolrzedne Ay
punktéw nalezacych do tego wykresu. Mozesz sko- i
il rzysta¢ z postaci iloczynowej funkeji kwadratowej, ;
\’ IEREAN bo wida¢, ze jej miejscami zerowymi sa liczby 5 2
\ ‘ : i 9. Funkcja ma postac: y = a(x - 5)(x - 9). Aby ob- 1 A
\ -/ 3 liczy¢ a, wystarczy za x i y podstawi¢ wspdlrzedne ] 3 5 1 s =
4 \\ 5 2 wierzchotka paraboli (7, 4). Otrzymasz a = —1. . i \
IO A ! - Mozesz tez skorzystal z postaci kanonicznej i
PR [ | y =a(x - 7)* - 4. W tym przypadku, aby obliczy¢ a, mozesz podstawi¢ wspotrzedne

jednego z punktéw, w ktoérych wykres funkcji przecina o$ OY, np. (9, 0).
Odpowiedz: y = —x* + 14x - 45.

ego wspotrzedne spet-
czy podstawi¢ wspol- 16 45
volczynnika b. 5.3.16. Jedna cze$¢ roztworu to x - " Druga to (100 - x) - i

Lacznie s = 0,25x + x — 0,01x%.
Odpowiedz: s(x) = -0,01x* + 111x + 5.
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5.3.17. Jeden z bokéw prostokgta oznacz x. Drugi bedzie miat dlugos¢ 34 - x. (Czy
wiesz, dlaczego?)
Odpowiedz: P(x) = x - (34 - x), czyli P(x) = —x? + 34x, x € (0, 34).

3.3.18. Oznacz bok kwadratu przez x. Na wykonanie kwadratowego ogrodzenia po-
trzebne bedzie 4x m siatki. Prostokat ma mieé boki o stosunku dtugosci2: 1. Mozna
wiec przyjac, ze jeden bok bedzie miat 2k m dtugosci, a drugi k m dtugosci. Na wy-
konanie ogrodzenia prostokatnej rabaty zostanie 60 - 4x drutu. Obwéd prostokata

2
mozesz przedstawic jako 6k. Zatem 6k = 60 — 4xik =10 - gx Pole kwadratu o boku x

jestrowne x*. Pole prostokata jest réwne 6k> Sume pSl s mozna przedstawi¢ w postaci

2
s=x>+6 IO—Ex .
3

11
Odpowiedz: s(x) = ?xz - 80x + 600.

5.3.19. Wspotrzedne wierzchotka (2,1; 2,7).
Miejsca zerowe: 0 i 4,2. )
Posta¢ iloczynowa funkcji kwadratowej:
y=alx-x)(x - x,). Po podstawieniu za X,
ix, otrzymasz: y = ax(x - 4,2).

Aby obliczy¢ a, podstaw za x liczbe 2,1, a za y

liczbe 2,7. Otrzymasz a = T

30 /‘
Odpowteds; y ==, St~ 42), el EAE
_ —30 22+ _lé %
F 49 7

5.3.20. Funkcja, ktérej wykres jest symetryczny do wykresu funkgji y = f(x) wzgledem
osi OX, ma wzor y = —f(x).
Odpowiedz: y = 21x? — 13x — 48.

-b
5.3.21. Funkcja kwadratowa przyjmuje najmniejsza wartos¢, gdya<0ix= o ima
a

10
jedno miejsce zerowe x = 4, gdy A=0. % =4 = a=1250raz0=100-4-1,25.¢.
a

Odpowiedz: y = 1,255 - 10x + 20.

5.3.22. Aby obliczy¢ ¢
przeciecia z osig OY.
wierzchotka paraboli
Odpowiedz: b = 10, ¢

5.3.23. Skorzystaj z po
Odpowiedz: y = —x* -

5.3.24. Skorzystaj z pc
6110.
Odpowiedz: y = —3x*

5.3.25. 5000 + 75x
95 -x
P(x) = (5000 -
Odpowiedz: P(x) = —7

5.3.26. Skorzystaj z pos
f) =(x-4)(x+7). Al
Odpowiedz: b =3, c =

5.3.27. Podstaw dane d
Odpowiedz: f(x) =5(x

5.3.28. Na rysunku wi
wspotrzedne wierzcho
iloczynowej funkdii, a :
chotka za x i y, aby wy
zesz tez skorzystac z po
x iy wspélrzedne jedn:
OX. Wykonaj dzialania
y=alx-1)(x+3)
~4=a(-1+3)(-1-1)
“4=-4a=a=1
y=(x-1)(x+3)
Odpowiedz: y = x> + 2x

3.3.29. Funkcja przyjmu
kanonicznej funkcji kw
y=a(x - 2)* - 6. Podst:
czynnika a.

-5=a-(3-2)*-6,a=
Odpowiedz: y = x> — 4x




5. Funkcje

- diugosc 34 - x. (Czy
).

ywego ogrodzenia po-
 diugosci 2 : 1. Mozna
& m diugosci. Na wy-
u. Obwad prostokata

ole kwadratu o boku x

przedstawi¢ w postaci

Y

it y = f(x) wzgledem

lya<0ix=—,ima
2a

z0=100-4-1,25-c.

5.3.22. Aby obliczy¢ ¢, wystarczy podstawi¢ do wzoru funkeji wspétrzedne punktu
przeciecia z osig OY. Wspoétczynnik b obliczysz ze wzoru na pierwsza wspolrzedna
wierzchotka paraboli.

Odpowiedz: b = 10, ¢ = 6.

5.3.23. Skorzystaj z postaci iloczynowej funkcji kwadratowe;.
Odpowiedz: y = —x* — 4x + 5.

5.3.24. Skorzystaj z postaci iloczynowej funkeji kwadratowej o miejscach zerowych
6110.
Odpowiedz: y = —3x* + 48x — 180.

5.3.25. 5000 + 75x - liczba klientéw po obnizce o x zt

\ 95 - x - nowa wysoko$¢ miesiecznej oplaty.
P(x) = (5000 + 75x)(95 - x)

Odpowiedz: P(x) = =75x* + 2125x + 475 000.

5.3.26. Skorzystaj z postaci iloczynowej funkcji kwadratowej f(x) = a(x - x,)(x - x,).
f(x) = (x - 4)(x + 7). Aby wyznaczy¢ wspolczynniki b i ¢, wykonaj wskazane dziatania.
Odpowiedz: b = 3, ¢ = -28.

5.3.27. Podstaw dane do wzoru f(x) = a(x - x )(x - x,).
Odpowiedz: f(x) =5(x + 11)(x - 9).

5.3.28. Na rysunku wida¢ miejsca zerowe funkcji =3 i 1 oraz | i /
wspéltrzedne wierzchotka. Mozesz wigc skorzysta¢ z postaci .
iloczynowej funkcji, a nastepnie podstawi¢ wspolrzedne wierz- = \"2 - ML / X

chotka za x i y, aby wyznaczy¢ warto$¢ wspolczynnika a. Mo-
zesz tez skorzystac z postaci kanonicznej, a potem podstawic za
x iy wspotrzedne jednego z punktéw przecigcia paraboli z osig
OX. Wykonaj dziatania, aby otrzymac posta¢ ogélna.

y=alx-1)(x+3) y=alx+1)-4
4=qa(-1+3)(-1-1) O=a(l+1)?-4
4=-4a=a=1 0=4a-4=>a=1
y=(x-1)(x+3) y=(x+1) -4

Odpowiedz: y = x* + 2x — 3.

5.3.29. Funkcja przyjmuje warto$¢ najmniejsza y = q dla x = p, jezeli a > 0. Do postaci
kanonicznej funkcji kwadratowej y = a (x - p)* + g podstaw wartosci p i g, otrzymasz
y = a(x - 2)? - 6. Podstaw wspotrzedne punktu A za x i y, a uzyskasz warto$¢ wspot-
czynnika a.

-5=a-(3-2)*-6,a=1.

Odpowiedz: y = x* — 4x - 2.

113
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5.3.30. Poréwnaj wzdr funkcji z wzorem na postac¢ kanoniczng funkcji kwadratowej.
Odczytaj wartosci wspotrzednych wierzchotka.
Odpowiedz: B.

3.3.31. Zauwaz, ze podana postac to posta¢ kanoniczna funkcji y = a(x - p)* + g, gdzie
p=x,q =y, towspotrzedne wierzchotka paraboli.

W tym przypadku p = -12, g = -8. O$ symetrii paraboli przechodzi przez jej wierz-
cholek i ma réwnanie x = p. Zatem x = -12.

3.3.32. Wierzcholek tej paraboli to punkt o wspotrzednych (0, —4c). Nalezy on do
danej prostej, gdy —4c¢ = 5.

Odpowiedz: ¢ = _ZS

5.3.33.Jezeli a > 0, to najmniejszg wartoé¢ funkcja moze mie¢ dla x = p. W tym przy-
padku p = 5 nalezy do danego przedziatu. Warto$¢ funkcji dla x = 5 jest réwna —7.
Oblicz jeszcze wartosci funkeji na konicach danego przedziatu.
f2)=502-52-7=38, f(8)=5(8-5)-7=38.

Odpowiedz: Funkcja przyjmuje najwieksza wartoé¢ 38 dla x = 2 i x = 8 i najmniejsza
-7 dla x=5.

5.3.34. Oblicz pierwsza wspélrzedng wierzchotka x, = 1,5. i ]
Nie jest to liczba z zadanego przedziatu, wiec zaréwno naj- / .
mniejszg, jak i najwickszg warto$¢ funkeji wyznaczysz, oblicza- =2 41/]° : A%
jac wartosci funkeji na koncach tego przedziatu. - 2
f(-1D=-2,f(1)=1 /T
Odpowiedz: Najmniejsza wartoscig funkeji jest wartosé y = -2, ’
a najwiekszg y = 1.
5.3.35. Oblicz wspolrzedne wierzcholka paraboli: N N
X,=p= - iy, =q= & 1[0 | );f
w 24 yw q 4a . O —1 ¢
x, =2, A =8,y =-4. Zauwaz, ze pierwsza wspotrzedna :
wierzchotka nalezy do danego przedziatu, a wiec naj- B4 \
mniejszg wartoscig funkcji jest wartos¢ y = —4. ‘

Aby wyznaczy¢ warto$¢ najwieksza, musisz obliczy¢ war-

toéci funkcji na koncach danego przedziatu:

f(1)=05-1-2-1-2=-350raz

f4)=05-4-2.4-2=-2,

Odpowiedz: Najmniejszg wartoscia funkcji jest wartog¢ ¥, =—4, anajwigkszg y = -2.

5.3.36. Jezeli nie ogran

dodatnim a funkcja be

nie, wykorzystujac inf
Odpowiedz: m =1 lub

5337.A=3m+8) -

q=-225m* - 12m -
nieréwnos¢ -2,25m” —

Odpowiedz: %16 <m

5.3.38.a=-1<0, wiec
Oblicz wspétrzedne w

Wartos¢ funkcji dla x -
Funkcja ma najmniejs.
Odpowiedz: C.

5.3.39. Oznacz: x - licz
chéd mozna wyrazic z
w postaci funkgji linic
wynosita 146 zt. Utz |

40a + b =150
—

42a+b =146
Funkcja P = (-2x + 23

X = ﬂ = 57,5. Nie
2(=2)

kijkéw. Cena 57 komp:

Cena 58 kompletow w

W pierwszym i drugin

Odpowiedz: Najwieks:

Liczba sprzedanych ko

a-=

5.3.40. Do wzoru K(x)
rownan:
1000 000a + 10006 +
25000 000a + 500085 -

Po rozwigzaniu otrzyn
Odpowiedz: K(x) = 0.0




5. Funkcje

2 funkcji kwadratowe;j.

y=alx-p) +q, gdzie

chodzi przez jej wierz-

0. —4¢). Nalezy on do

dla x=p. W tym przy-
x =5 jestrowna —7.

21x=_8inajmniejsza

4, a najwigksza y = -2.

5.3.36. Jezeli nie ograniczamy dziedziny funkcji do przedzialu zamknigtego, to przy
dodatnim a funkcja bedzie miala najmniejszg wartos¢ q = ;—A Oblicz Ai g, a nastep-
a

nie, wykorzystujac informacje g = -8, ut6z odpowiednie réwnanie m* — 26m + 25 = 0.
Odpowiedz: m = 1 lub m = 25.

5337.A=(3m+8)*-4-13=9m*> + 48m + 12. Zatem q = o wiec
a

q = -2,25m* - 12m - 3. Jest to najmniejsza warto$¢ funkeji, bo a = 1 > 0. Rozwiaz
nier6wnos¢ -2,25m? - 12m > 0.

-1
Odpowiedz: 76 <m<0.

5.3.38.a = -1 < 0, wiec w wierzchotku funkcja moze przyjac¢ wartos¢ najwicksza.

Oblicz wspdtrzedne wierzchotka: p = E_(il) =1ig=2

Warto$¢ funkcji dla x = 0 jest réwna y = —1.

Funkcja ma najmniejszg warto$¢ —1 dla x = 0 i najwigkszg 2 dla x = 1.
Odpowiedz: C.

5.3.39. Oznacz: x - liczba sprzedanych kompletow kijkow, ¢ — cena kompletu. Przy-
chéd mozna wyrazi¢ zaleznoscia P = cx. Srednig cene sprzedazy kompletu otrzymasz
w postaci funkgji liniowej ¢ = ax + b. Dla x = 40 cena wynosita ¢ = 150. Dla x = 42
wynosita 146 z}. Ul6z i rozwiaz uktad réwnan: 150 = 40a + b oraz 146 = 42a + b.

{40a +b =150

= a=-2,b=230. Zatem c = -2x + 230.
42a+b =146

Funkcja P = (-2x + 230)x, czyli P = -2x* + 230x przyjmuje warto$¢ maksymalng dla
-230

X = ﬂ = 57,5. Nie jest to liczba calkowita, wiec oblicz cen¢ 57 i 58 kompletow

- kijkow. Cena 57 kompletéw wyniesie ¢ =-2-57 + 230 = 116 (z).

Cena 58 kompletéw wyniesie ¢ = -2 - 58 + 230 = 114 (z1).

W pierwszym i drugim przypadku przychod wyniesie 6612 zt.

Odpowiedz: Najwiekszy przychod salon uzyska, sprzedajac kijki po 116 z1 lub 114 zk.
Liczba sprzedanych kompletow bedzie réwna 57 lub 58.

5.3.40. Do wzoru K(x) = ax? + bx + 104 400 podstaw dane z tabeli. Otrzymasz uklad
rownan:

1000 000a + 10006 + 850 = 100

25000 000a + 50006 + 850 = 250

Po rozwiazaniu otrzymasz a = 1,575 - 10*i b = -0,75.
Odpowiedz: K(x) = 0,0001575x* — 0,75x + 850.
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