9.1.
Kojarzac wzor y=4—x", czyli y =4—1x" z postacig ogélna, tzn. y = ax* + bx + c,
otrzymujemy y=—-1x>+0x+4, zatem a=—1, b=0, c=4.

-b -0
Korzystamy ze wzoru p = —. Zatem p = =0.
y y p 2a p 7. (_ 1)

Odp. A



9.2.
Kojarzac wzor z postacia ogélna y = ax> + bx + ¢, otrzymujemy y = —5x? + 8x — 4, zatem
a=-5 b=8, c=—4 oraz —b=-8.

Korzystamy ze wzoru p = _—b Zatem p = =——=
2a 2.

Odp. C



9.3
Kojarzac wzor z postacia ogélng y = ax’> + bx + ¢, otrzymujemy y = —6x> — 0,5x + 0, zatem
a=-6, b=-0,5 ¢=0 oraz —-H=0,5.

Korzystamy ze wzoru p = ;—b Zatem p = 5 0,5 = 0’152 =-0,041666066....
a .

Sprawdzamy wyniki w odpowiedziach:

A. —é =-0,166666...

B. —=0,166666...

N —

C. - = _0,04166666..
24

D. S 0,4166666...
12

Odp. C



9.4.
Kojarzac wzor z postacia ogélng y = ax’> + bx + ¢, otrzymujemy y = 7x> + 1x + 1, zatem
a=7,b=1, c=1oraz —b=-1.

-b -1 1
Korzystamy ze wzoru p = —. Zatem p=——=——.
Y Y P 2a P 2-7 14

Odp. A



9.5.
Kojarzac wzor z postacia ogélna y = ax> + bx + ¢, otrzymujemy y = —3x% + 6x + 0, zatem
a=-3, b=6, c=0oraz —b=-6.

-6 -6

2.(—3)_—_6_1'

Korzystamy ze wzoru p = ;—b Zatem p =
a

Odp. A




9.6.
Kojarzymy wzor z postacia kanoniczna y = a(x—p)? + ¢, odczytujemy warto$¢ p.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ p z postaci kanonicznej, trzeba:
1) przyrownaé¢ zawarto$¢é nawiasu (.....)> do zera

2) rozwigzaé rOwnanie

3) rozwigzanie rdGwnania 2) uznac za p.

Dla funkcji g(x) = (x + 6)2 + 5 wykonujemy kolejne kroki:

1) x+6=0
2) x=-6
3) p=-6

Odp. B



9.7.
Kojarzymy wzor z postacia kanoniczna y = a(x—p)* + ¢, odczytujemy warto$¢ p.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ p z postaci kanonicznej, trzeba:
1) przyrownaé¢ zawarto$¢é nawiasu (.....)> do zera

2) rozwigzaé rOwnanie

3) rozwigzanie rdGwnania 2) uznac za p.

Dla funkcji y = —2(x — 1)2 + 3 wykonujemy kolejne kroki:

1) x-1=0
2) x=1
) p=1

Odp. A



9.8.
Kojarzymy wzor z postacia kanoniczna y = a(x—p)* + ¢, odczytujemy warto$¢ p.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ p z postaci kanonicznej, trzeba:
1) przyrownaé¢ zawarto$¢é nawiasu (.....)> do zera

2) rozwigzaé rOwnanie

3) rozwigzanie rdGwnania 2) uznac za p.

Dla funkcji g(x)=(x+9)* wykonujemy kolejne kroki:

I) x+9=0
2) x=-9
3y p=-9

Odp. C



9.9.
Kojarzymy wzor z postacia kanoniczna y = a(x—p)* + ¢, odczytujemy warto$¢ p.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ p z postaci kanonicznej, trzeba:
1) przyrownaé¢ zawarto$¢é nawiasu (.....)> do zera

2) rozwigzaé rOwnanie

3) rozwigzanie rdGwnania 2) uznac za p.

Dla funkcji y = —8(x - 4)2 —1 wykonujemy kolejne kroki:
1) x—-4=0

2) x=4

3y p=4

. . . . . 4
Szukajac odwrotnosci liczby 4, myslimy o tej 4-ce jak o T

4. 1 . e e 1
Odwrotnoscia T jest 7 czyli (w postaci dziesigtnej) jest to i 0,25.

Odp. C



9.10.

Kojarzymy wzor z postacia kanoniczna y = a(x—p)* + ¢, odczytujemy warto$¢ p.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ p z postaci kanonicznej, trzeba:

1) przyrowna¢ zawarto§¢ nawiasu (.....)* do zera

2) rozwigza¢ rbwnanie

3) rozwigzanie rdwnania 2) uznac za p.

Dla funkcji y = %(x - 2)2 —3 wykonujemy kolejne kroki:
1) x-2=0

2) x=2

IHp=2

Odp. B




9.11.

Poczatek uktadu wspotrzednych to punkt (0, 0) — zaznaczamy go, wraz z punktem 4 = (9, 0)
w uktadzie wspotrzednych (rys. 1). Rysujemy parabol¢ przechodzacg przez wyznaczone
wczesniej punkty (rys. 2). Dla ulatwienia zrozumienia sytuacji, widzimy tylko o$ x (rys. 3).

!, ° >
T/{‘ A %?A

Analizujac rys. 3 stwierdzamy, ze miejscami zerowymi tej funkcji sa: x, =0, x, =9.

+ .
ad Bk 3 wynikajacego z rys. 4. Zatem p = OZL9 = %

Korzystamy ze wzoru p =

Odp. C



9.12.

Mamy w zadaniu postaé iloczynowa funkcji kwadratowej. Do policzenia jest warto$¢ p.
Wyznaczamy miejsca zerowe tej funkcji, przyrownujac osobno kazdy z nawiasow do zera:

2x-3=0 4—-x=0
2x=3 |2 —x=—4 [:(~1)
x, =15 x, =4

X, +Xx L5+4 55

Korzystamy ze wzoru p = L2 zatem p=

=275,
2

W odpowiedziach wynik 2,75 jest ukryty pod postacig 1741 , bo 1741 =275.

Odp. D



9.13.
Korzystamy ze wzoru p =

Odp. A

X, +




9.14.
X, +Xx,

Korzystamy ze wzoru p = , gdzie x1 1 x2 to miejsca zerowe funkcji y = (x — 3)(x — 5).

Wyznaczamy je, przyrownujac osobno kazdy z nawiasow do zera:
x-3=0 —> x,=3
x-5=0 —> x,=5.

Zatem p:i2524_

Odp. C



9.15.

Z tresci zadania wynika, ze miejsca zerowe tej funkcjito x, =—4, x, =7.
X, +x -4+7 3
Korzystamy ze wzoru p = % . Zatem p = T =5

Odp. C




9.16.
O funkcji y = —x + x myslimy jak o funkcji y=—1x*>+1x+0. -

— gl h
Zatema =—1 (czylia<0),b=1, c = 0. y=ax-+bx+c
Obliczamy p=—2=_—1 _=1_1
2a 2-(-1) -2 2 a> ()
Uwzgledniajac p = 1 oraz ujemne a < 0, rysujemy wykres
funkcji (rys. 1). Z rys. 2 odczytujemy, Ze funkcja y = —x* +x

. . 1 . .
jest rosnaca w przedziale | — oo, 5 oraz malejaca w przedziale

<%,+oo).
@ ® | ®

rosngca malejaca
—oa —+co ] ‘ —+co —oa I —+oo
- - -

TN TN am

W szczeg6lnosci, funkcja w przedziale <l, 2> jest malejaca (rys. 3).
Odp.D

— I 1



9.17.
O funkcji g(x)=6x> —5x—1 myslimy jak o funkcji
y=6x>—5x—1, wieca=6 (czylia>0),b=-5,c=-1oraz—bh =5.

Obliczamy p = ;—b = 2i = % .

4 5 6 y=ax*+bx+c
Uwzgledniajac p = o oraz dodatnie @ > 0, rysujemy wykres
funkcji g (rys. 1).

Z rys. 2 odczytujemy, ze funkcja g jest malejaca w przedziale (— oo,%> .

Odp.B



9.18.

O funkcji g(x)= x> —9 myslimy jak o funkcji

. . y=ax’+bx+c
y=1x>+0x-9,wieca=1(czylia>0),b=0,c=-9.
: -b 0
Obliczamy p=—=—=0. a>0 \/
vP 2a  2-1
Uwzgledniajac p =0 oraz dodatnie a > 0, rysujemy wykres a<0 /\
funkcji g (rys. 1).

@
N /A N A

X

o

Z rys. 2 odczytujemy, ze funkcja g jest malejaca w przedziale (— 0, O> .
Odp.D



9.19.
O funkcji f(x)=3x" +12x — 48 myslimy jak o funkcji
y=3x+12x — 48, wiec a =3 (czyli a > 0), b =12, c = —48.
-12 -12

Obliczamy p=——=—-=-2.

TP 37 6
Uwzgledniajac p = —2 oraz dodatnie a > 0, rysujemy wykres
funkcji g (rys. 1).

‘ o)
NI 2

X -2 x

y=ax?+bx+c

Z rys. 2 odczytujemy, ze funkcja g jest rosnaca w przedziale <— 2,+ 00).

Odp. A

9.20.

O funkcji g(x) = —5x” —20 myslimy jak o funkcji y = —5x* + 0x —20.

Zatema=-5 (czylia<0),b =0, c =-20.
-b 0
Obliczamy p=—=—7+——==0
TP 0d T2 (Cs)
Uwzgledniajac p =0 oraz ujemne a < 0, rysujemy wykres funkcji g

(rys. 1).

© ® |

B 3 3 /‘"\ 3
e e

/C|)\~“/(|?'\-“

y=ax*+bx+c

Z rys. 2 odczytujemy, ze funkcja g(x) = —5x* —20 jest rosnaca w przedziale (— oo,0> .

Odp.D




9.21.

Mamy tutaj postaé iloczynowa funkcji kwadratowe;j.
Wyznaczamy jej miejsca zerowe: y=a(x-x ])(x—xz)
x—=6=0 - x, =6

x+14=0 —> x,=-14 a>0 \/

Nie znamy wartosci a, wigc przy obliczonych x, =6, x, =—14
mamy dwie ewentualnos$ci: a<( /\
dlaja>0 dla a <0 -

A A

Widzimy, ze tylko w drugim przypadku tzn. dla a@ < 0 funkcja jest (zgodnie z tre$cig zadania)
rosngca w przedziale |- o, p> i malejaca w przedziale < p,+ 00).

Wykluczamy odpowiedzi B 1 D, w ktérych mamy a > 0.

X, + X,

Znajac miejsca zerowe, wartos¢ p wyliczymy ze wzoru p = >

Zatem p = 6+(2—14): 6—214:—78:_4.

Odp. A



9.22.

Wzér g(x) = —4(x + 3)(x — 8) kojarzymy z postacig iloczynowg
y=a(x —x1)(x —x2). Zatem a = —4 (czyli a < 0).

-
y=a(x-x)(x-x,)
W . . :

yznaczamy miejsca zerowe a> () \/

x+3=0 —> x,=-3

x-8=0 — x, -8 a<0 /\

‘ Uwzgledniajac a < 0 oraz x1 = -3, x2 = 8, rysujemy schematyczny
wykres funkcji g:

Z wykresu wida¢, ze funkcja jest rosnaca w przedziale (— 00, p).

X, + X,

‘ Warto$¢ p wyliczamy ze wzoru p = 5




9.23.

Wzor fix) =5(x — 7)(x + 3) kojarzymy z postacia iloczynowa y= a(x—x )(x—x )\
y=a(x —x1)(x —x2). Zatem a = 5 (czyli a > 0). 1 2

Wyznaczamy miejsca zerowe: a>0 \/
x=7=0 — x =7 a<0 /\
x+3=0 —> x,=-3

Uwzgledniajac a > 0 oraz x1 = 7, x2 = -3, rysujemy schematyczny wykres funkc;ji f:

_>@ ‘ yém

p X

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest rosngca w przedziale < p; + 00).
-3+7 _ 4 P
2 2

X, +x,
——=,zatem p =

Warto$¢ p wyliczamy ze wzoru p =

Odp. C



9.24.

Wzor fix) =— (x + 4)(x — 2) kojarzymy z postacig iloczynowa
y=a(x —x1)(x —x2). Zatem a = —1 (czyli a < 0).

-
y=a(x-x)(x-x,)
W . . :

yznaczamy miejsca zerowe a> () \/

x+4=0 - x =-4

=220 — x =2 a<( /\

‘ Uwzgledniajac a < 0 oraz x1 = —4, x2 = 2, rysujemy schematyczny
wykres funkcji f:

e /4/‘ ‘\ +e Z wykresu wida¢, ze funkcja jest rosnaca w przedziale (— o0; p> )
: -
/ p \ X

‘ Warto$¢ p wyliczamy ze wzoru p =

X, +Xx,

2

Zatem p =

Odp. A



9.25.
Wzor f(x)= V2 (x—9)(x - 7) kojarzymy z postacia -
iloczynowa y = a(x —x1)(x —x2). Zatem a = V2 (czylia > 0). Y =(£(.X' X ]_)(x _xz)

Wyznaczamy miejsca zerowe: a>0 \/

x=9=0 —> x =9
x-7=0 > x,=7 a<0 /\
Uwzgledniajac a > 0 oraz x1 =9, x2 = 7, rysujemy schematyczny wykres funkc;ji f:

_\7 ‘ 9Aoo

p X

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest malejaca w przedziale (

X, +Xx 7+9

Warto$¢ p wyliczamy ze wzoru p = 2 zatem p = - =8.

Odp. B




9.26.
Wzor g(x) =— (x + 6)* + 2, czyli g(x) = —1(x + 6)* + 2

kojarzymy z postacia kanoniczng y = a(x —p)* +q. (o a ( X - )2 T h
Zatem a =-1 (czylia <0). y p q

Wyznaczamy wartos¢ p. a>0 \/

W tym celu przyréwnujemy zawarto$¢ nawiasu do zera:

x+6=0 —> x=-6 —> p=-6 a<0 /\

Uwzgledniajac a < 0 oraz p = —6, rysujemy schematyczny wykres funkcji g:

/I
/

-6 \ x
Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest rosnaca w przedziale (— 00; — 6> .
Odp. C




9.27.
Wzor fix) = (x — 3)> = 7, czyli fix) = 1(x — 3)* - 7

kojarzymy z postacig kanoniczng y = a(x — p)* +g. i =g ( X - )2 + h
Zatema=1 (czylia>0). Y P q

Wyznaczamy wartos¢ p. a>0 \/

W tym celu przyréwnujemy zawarto$¢ nawiasu do zera:

x-3=0 — x=3 — p=3 a<0 /\

Uwzgledniajac a > 0 oraz p = 3, rysujemy schematyczny wykres funkcji f:

NI

3 X

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest malejaca w przedziale (— o0; 3> .
Odp. B



9.28.
Wzor y = -2(x — 8)> — 9 kojarzymy z postacig kanoniczna

y=a(x—py+q. — (v — pV4g |
Zatema=-2 (czylia<0). y a(x p) + q

Wyznaczamy wartos¢ p. a>0 \/

W tym celu przyréwnujemy zawarto$¢ nawiasu do zera:

x-8=0 > x=§ —> p=8 a<0 /\

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest malejaca w przedziale (8,+ oo).
Odp.D




9.29.

Wzor fix) = 5(x — 55)* + 555 . R
kojarzymy z postacia kanoniczna y = a(x — p)> +¢. V= a(x -p ) + q
Zatema =5 (czylia>0).

0 \J
Wyznaczamy warto$¢ p.
W tym celu przyréwnujemy zawarto$¢ nawiasu do zera:

A
x=55=0 —> x=55 —> p=5§ \ )

Uwzgledniajac a > 0 oraz p = 55, rysujemy schematyczny wykres funkcji f:

NI

55 ¥

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest rosngca w przedziale <55; + OO).
Odp. C



9.30.
Wzor y =-2018(x + 2019)? — 2020 kojarzymy z postacia

kanoniczng y=a(x —p)’ +q. Co_ a(x _ )Z_I_ h
Zatem a = 2018 (czyli a < 0). Y pP)Tq

Wyznaczamy wartos¢ p. a>0 \/

W tym celu przyréwnujemy zawarto$¢ nawiasu do zera:
x+2019=0 —> x=-2019 — p=-2019 a<0 /\

Uwzgledniajac a < 0 oraz p =-2019, rysujemy schematyczny wykres funkcji f:

AN

7 -20|19 N2

Z wykresu wnioskujemy, ze funkcja jest rosnaca w przedziale (— 0, — 2019> .
Odp. C




9.31.

_ rosnaca | malejaca > Na podstawie podanych przedzialéw, w ktorych funkcja jest

3 ¥ rosngca i malejgca, mozemy wywnioskowaé ze p = 3.

Wzor fix) = —x* + bx + 1, czyli fix) = —1x*> + bx + 1

/"\ kojarzymy z postacia ogélna y = ax? + bx + ¢, wigc a = —1
—oo ;oo b

3 \x Do wzoru p=;— wstawiamy p = 3 oraz a = -1, wyliczamy b.
‘ a
CPa—
2:(-1)
3:__b
-2
329 |-2
2
b=6.

Odp.B



9.32.

_ rosnjca | malejaca > Na podstawie podanych przedzialéw, w ktorych funkcja jest

2 ¥ rosngca i malejgca, mozemy wywnioskowaé ze p = 2.

Wzor fix) = ax* + 24x — 8 kojarzymy z postacia ogélng

/"\ y=ax*+ bx + ¢, wiec b = 24 oraz ¢ = 8.
— > Ponadto — wida¢ na wykresie — parabola musi mie¢ ramiona
/ 2 \ ¥ skierowane w dét, wiec a < 0.

‘ Odrzucamy wigc odpowiedzi A i C (bo tam mamy dodatnie a).

Do wzoru p = ;— wstawiamy p = 2 oraz b = 24, wyliczamy a.
a

2a
4a=-24 |:4
=_6.

Odp. B



9.33.

— malejaca) rosnaca > Na podstawie podanych przedziatow, w ktérych funkcja jest
-4 ¥ rosngca i malejgca, mozemy wywnioskowaé ze p = —4.
‘A /_-“-;"0 Wzr f(x) = 3x* + bx — 9 kojarzymy z postacia ogélna
-4 T y=ax’+bx+c, wigca=3orazc=-9.

Do wzoru p = —b wstawiamy p = —4 oraz a = 3, wyliczamy b.



9.34.

—co lej OSNACE ca . . . . .
mome) T YT Jesliw maksymalnym przedziale (— 00,9> funkcja fjest malejaca,
9 . . o
to w przedziale <9, + 00) funkcja musi by¢ rosnaca.
Mozemy wywnioskowac, ze p = 9.
\ S
9 T Wzor fix) =x* + bx + 1, czyli fix) = 1x> + bx + 1,

kojarzymy z postacig ogdlng
y=ax*+bx+c,wiecca=1orazc=1.

Do wzoru p = ;—b wstawiamy p = 9 oraz a = 1, wyliczamy b.
a

9:__b
2-1
9=__b |-2
2
18=-b
=-18.

Odp. C



9.35.

-co malejaca| rosngca s Na podstawie podanych przedzialow, w ktorych funkcja jest

% ! rosnaca 1 malejaca, mozemy wywnioskowac ze p = 3

Wz6r f{x) = 6x> + (m — 2)x + 2

\ / kojarzymy z postacia ogélna y = ax’ + bx + c,
= %m wigca=6,b=m—-2,c=2 oraz —b=-m+2

1
2

Do wzoru p = ;—b wstawiamy p = %, takze —b = —m + 2 oraz a = 6, wyliczamy m.
a

I -m+2

2 2.6

I -m+2

2 12

mnozymy roéwnanie ,,na krzyz”:
112 =2(-m+2)
12=-2m+4

2m=4-12

2m=-8 |12

m=-4.

Odp. B




9.36.
Kojarzac wzor g(x) = 5x* + 10x — 15
z postacia ogolna, tzn. y = ax’ + bx + ¢, 0S symetrii wykresu ﬁlﬂkc_]l

otrzymujemy NN 2+ .
a=5, b=10, c=-15 oraz -b=-10 flx) = ax ’b.l C
ma rownanie x = p

: , —-b
Obliczamy wartos¢ p ze wzoru p = 2 Zatem
a

2-5
x=11| A

p

O$ symetrii wykresu funkcji g ma rdwnanie x = —1.

+—t—t—+—1
L I Y = L

I ! | L I I L

2 P P P " P R T T Y T S T S Rysowanie prostej o rownaniu x =—1 w ukladzie
I wspdtrzednych polega na:

T4 1) zaznaczeniu liczby —1 na osi x
2) narysowaniu prostej pionowej przechodzacej przez
liczbg —1 na osi x.

Wida¢, ze (spos$rod podanych w odpowiedziach
punktow) tylko punkt C' = (-1, —3) nalezy do proste]
opisanej rOwnaniem x = —1.

- | ! ! | I -
1 T T T T T T

7 6514 30 0y 1 2 3 45 6 7 8 %
; oD

Odp. C



9.37.
Kojarzac wzor y =x*+ 2x + 3, czyli

Z 1,2 > - =
y=lx+2x+3 ) o$ symetri1 wykresu funkcji
z postacig ogolna, tzn. y = ax” + bx + c, N ‘2_|_ by +

otrzymujemy f(‘l) —ax xTe
a=1,b=2, c=3 oraz —-b=-2 ma rownanie x =p

Obliczamy wartos¢ p ze wzoru p = ;—b Zatem p = ;—21 =-1.
a .

Os$ symetrii ma réwnanie x = —1.

Odp. B



9.38.
Kojarzac wzor y = x*+ 7,5x, czyli

Z 1,2 ; - =
y=1xr+75x+0 ) o$ symetrii wykresu funkcji
z postacig ogolna, tzn. y = ax” + bx + c, N ‘2+ by +
otrzymujemy f(‘l) —ax XTC
a=1,b=175, ¢=0 oraz -b=-7,5 ma rownanie x =p
Obliczamy warto$¢ p ze wzoru p = _—b Zatem p = — 75 _Z7S -3,75.
2a 2-1 2

Os$ symetrii ma réwnanie x = -3,75.

. . 1 L .. s 1
Poniewaz liczba — 5 =-3,75, to rbwnanie osi symetrii mozna przedstawi¢ jako x = —XS.

Odp. A



9.39.

Kojarzac wzor y=9 —x%, czyli y=—1x>+0x+9,

z postacia ogolna, tzn. y = ax’ + bx + ¢, 0S8 symetgu wykresu funkeji
otrzymujemy flx)=ax“+bx+c
a=-1, b=0, c=9. ma réwnanie x =p

Obliczamy wartos¢ p ze wzoru p = 2
a

0
Zatem p—m—O.

Os$ symetrii ma réwnanie x = 0.

Odp. A



9.40.

Kojarzac wzor y =-3x>+ 18x + 29
z postacig ogoélna, tzn. y = ax* + bx + c, o$ symetrii wykresu funkeji

otrzymujemy N a2 4 by +
a=-3, b=18, c=29 oraz —b=-18 flx) = ax™+ bx +c

ma rownanie x = p

Obliczamy wartos¢ p ze wzoru p = ;—b Zatem
a

“I8 18

PE ) S

Os$ symetrii wykresu funkcji g ma rownanie x = 3.

A |
1] x=3 Rysowanie prostej o rownaniu x = 3 w ukladzie
1 wspotrzednych polega na:
T4
T3 1) zaznaczeniu liczby 3 na osi x
j 2) narysowaniu prostej pionowej przechodzacej
—+——+—+—+—+t++ &+ +++» Pprzezliczbe 3 na osi x.
-7 =6 45 =4 =3 2 -1 __711 23 45 6 7 8§ X
=2
=3
-4
-5
F=6
Y
7 x=3
6
5
B 4
o 3
f Wida¢, ze (spos$rod podanych w odpowiedziach
L » punktow) tylko punkt D = (3, —1) nalezy do proste;
e R A L W :'D/; > ¢ 1 8% opisanej rownaniem x = 3.
=2
-3 'Y
b 4
=3
-6

Odp. D




9.41.
Z rownania 2x+8 =0 wyliczamy x:

2x+8=0 o$ symetrii wykresu
2x=-8 [:2 funkcj1 kwadratowe;
=4 ma rownanie x = p

stad wiadomo, ze musi by¢ p =—4.
Proponowane wzory funkcji kwadratowych s3 w postaciach kanonicznych.

Aby wyznaczy¢ p z postaci kanonicznej, nalezy zawarto$¢ nawiasu przyrownac do zera.
Obliczony w ten sposob x jest rOwny warto$ci p.

A y=3(x+4) -2
x+4=0
x =—4, zatem p = 4.

Odp. A



9.42.
Z tresci zadania wynika, ze musi by¢ p =-8.

Proponowane wzory funkcji kwadratowych sg w
postaciach kanonicznych.

Aby wyznaczy¢ p z postaci kanonicznej, nalezy
zawarto$¢ nawiasu przyrownac¢ do zera. Obliczony w ten
Sposob x jest rowny wartosci p.

A. y:—(x—8)2 +8
x—8=0
x=8,zatemp =8

B. y=(x-8) +8
x—8=0
x=8,zatemp =8

x =-8, zatem p = -8.

Odp. C

os symetrii wykresu
funkcj1 kwadratowe;
ma rownanie x = p




9.43.
Z tresci zadania wynika, ze p = 2.

os symetri1 wykresu
Proponowane wzory funkcji kwadratowych sg w postaciach funkcj1 kwadratowe;)

kanonicznych. ma rownanie X = p
Aby wyznaczy¢ p z postaci kanonicznej, nalezy zawarto$¢

nawiasu przyrownac do zera. Obliczony w ten sposob x jest rowny wartosci p.

Wybieramy ten ze wzordéw funkcji, w ktorym wartos$¢ p nie jest rowna 2, tzn. p # 2.

W przypadku odp. C tak wtasnie jest:

y=2(x+2) -2
x+2=0
x=-2
p=—2#2

Odp. C



9.44.
Na obrazkach zaznaczamy wierzchotki parabol. Przez kazdy z nich rysujemy pionowa
prostga. Nastepnie patrzymy, w ktorym miejscu ta pionowa prosta przetnie o$ x.

\ ! AR N [T Y B SAR
\ T 1 X =1 3 /
\ R |
n 3| & ™ ) i) 3 >
\ L Vo
\ / \ /
[ 1] ‘\._2 . / , \ f
[ 1] N/ ' ' \ / 1
A. 97 B. A 4

A%
\

0t || / | | .\{:;D_4 /
3 \ 3

/’
NS

v
Y

NN ]

C. 1 D.
Tylko na rysunku A, prosta przechodzi przez 1-k¢ na osi x, wigc rownanie tej prostej to x = 1.

Odp. A



9.45.
Roéwnanie x = 0,5 to inaczej x = % . Zatem p = %

Wszystkie wzory funkcji w odpowiedziach sag w postaciach
kanonicznych.

Wyznaczenie p z postaci kanonicznej polega na
przyrownaniu zawarto$ci nawiasu do zera.

1Y 1
A y=|x—=]| +=
y[ 2) 2

os symetri1 wykresu
funkcj1 kwadratowe;
ma rownanie x =p




9.46.
Nalezy obliczy¢ wartosc¢ p.
X, + X,

Skorzystamy ze wzoru p = , gdzie x,, x, to

miejsca zerowe.

Wyznaczamy miejsca zerowe:
x=3=0 - x=3
x+15=0 — x,=-15

3+(-15) 3-15 -12
2 2 2
Rownanie osi symetrii paraboli ma rownanie x = —6.

Obliczamy p, zatem p =

Odp. D

=-6.

o$ symetrii wykresu
funkcj1 kwadratowe;j

ma rownanie x = p




9.47.
Nalezy obliczy¢ wartosc¢ p.
X, + X,

Skorzystamy ze wzoru p = , gdzie x,, x, to

miejsca zerowe.

Wyznaczamy miejsca zerowe:
x=2=0 - X, =2
x—4=0 —> x,=4

Obliczamy p, zatem p = % =3.

Rownanie osi symetrii paraboli ma rownanie x = 3.

Odp. A

o$ symetrii wykresu
funkcj1 kwadratowe;j

ma rownanie x = p




9.48.
Nalezy obliczy¢ wartosc¢ p.
X, + X,

Skorzystamy ze wzoru p = , gdzie x,, x, to

miejsca zerowe.

Wyznaczamy miejsca zerowe:
x+1=0 - x=-1

x-9=0 —> x,=9

-1+9 8

2 2
Rownanie osi symetrii paraboli ma rownanie x = 4.

Obliczamy p, zatem p =

Odp. C

o$ symetrii wykresu
funkcj1 kwadratowe;j

ma rownanie x = p




9.49.
Nalezy obliczy¢ wartosc¢ p.
X, + X,

Skorzystamy ze wzoru p = , gdzie x,, x, to

miejsca zerowe.
Wyznaczamy miejsca zerowe:
x=1=0 - x =1
x+5=0 —> x,=-5
1+(=5) _

1-5 -4
Obliczamy p, zatem p = = = =
yp p ) ) 5

Roéwnanie osi symetrii paraboli ma rownanie x = —2.

Odp.B

o$ symetrii wykresu
funkcj1 kwadratowe;j

ma rownanie x = p




9.50.

. + . . .

Nalezy obliczy¢ warto$¢ p. Skorzystamy ze wzoru p = L Th , gdzie x,,x, to miejsca
Zerowe.
Wyznaczamy miejsca zerowe:
x+5=0 - x=-5
x+7=0 - x=-7

. — - -5- -12
Obliczamy p, zatem p = > +( 7) = =7 = =-6.

2 2 2
Roéwnanie osi symetrii paraboli ma rownanie x = —6.

Odp. D




9.51.
Wzor g(x) = 8(x — 3)* + 301 kojarzymy z postacia kanoniczng o) ™
funkcji kwadratowej y = a(x — p)* +q. V= ﬂ(x - p) + q
Odczytujemy, ze a = 8 (dodatnie a > 0 powoduje ze ramiona

a>0 \/

paraboli skierowane sg w gore).
Obliczamy p, przyrownujac zawartos¢ nawiasu do zera:

x=3=0 > x=3 > p=3.

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance . p,
przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy si¢ do fragmentu wykresu

funkeji dla x e (—4;1) (tak jak narys. 3).

@ @ najwieksza g(-4)

najmniejsza g(1)
+o0

4103 x
Z rys. 3 wynika, ze w przedziale (—4;1) dlax = —4 funkcja g przyjmuje najwieksza warto$¢.
Zatem g(—4)=301+8(—4-3)" =301 +8-(~7)* =301 +8-49 =301 + 392 = 693.

Odp. C

)
=
'
L
—_
w
kad



9.52.
Wzor g(x) = (x + 6)* + 7, czyli g(x) = 1(x + 6)> + 7, kojarzymy R
z postacia kanoniczna funkcji kwadratowej y = a(x — p)* +q. V= a(x - p) + q
Odczytujemy, ze a = 1 (dodatnie a > 0 powoduje ze ramiona

a>0 \/

paraboli skierowane sg w gore).
Obliczamy p, przyrownujac zawartos¢ nawiasu do zera:

x+6=0 > x=-6 > p=-6.

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance . p,
przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy si¢ do fragmentu wykresu

funkcji dla x <— 5;7> (tak jak na rys. 3).

@ @ @ najwicksza

g(7)

najmniejsza
—e0 | +o0 —ea | | ‘ +°i —en g(_S) +co
6 x 6-5 7 * 65 7 *
Z rys. 3 wynika, ze w przedziale <— 5; 7> dla x = -5 funkcja g ma najmniejszg wartos¢.

Zatem g(-5)=(-5+6) +7=1"+7=8.
%r_/

1

Odp. C



9.53.
Wzor g(x) = —%(x + 2)2 +1 kojarzymy z postacia kanoniczna V= a(x - p) + q

funkcji kwadratowej y = a(x — p)* +q.
Odczytujemy, ze a =—3 (ujemne a < 0 powoduje Ze ramiona a>0

paraboli skierowane sag w dél).
Obliczamy p, przyréwnujac zawartos¢ nawiasu do zera: a <) /\

xX+2=0 > x=-2 > p=-2

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy
si¢ do fragmentu wykresu funkcji dla x <— 3; 6> (tak jak na rys. 3).

@ ©) ©)
“ : = —o -| | :m “o . +Aoo

+
8

jmniejsza

\ na
Z rys. 3 wynika, ze w przedziale < > dla x = -2 funkcja g ma najwieksza warto$¢.

Zatem g(-2)=-3(-2+2) +1=-2.0"+1= 1.
0

Odp. B

¢ 2 ™,
y=alx-p)y+q

9.54. L0 \/




Wzor g(x) =-5(x — 1)* + 15 kojarzymy z postacia kanoniczna funkcji kwadratowej y = a(x —
Py +q.

Odczytujemy, ze a = —5 (ujemne a < 0 powoduje ze ramiona paraboli skierowane sg w dot).
Obliczamy p, przyrownujac zawartos¢ nawiasu do zera: x—1=0 —> x=1 > p=1.

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy
si¢ do fragmentu wykresu funkcji dla x <— 2; 2> (tak jak na rys. 3).

@ ©) ®

= | o | o o
1 X 2 1 2 X -2 1 2. . X

;\ ajwicksza

g(1)

/ najmniejsza 2(-2)

Z rys. 3 wynika, ze w przedziale <— 2;2> dla x = -2 funkcja g ma najmniejszg warto$¢.

Zatem g(-2)=-5(-2-1) +15=-5-(=3)’ +15=-5-9+15=—-45+15 =-30.
(3)
Odp. A

9.55. - 7
Wzor g(x) = 2(x — 5)* + 3 kojarzymy z postacia kanoniczng V= a(x - p) + q
funkcji kwadratowej y = a(x — p)* +q.




Odczytujemy, ze a = 2 (dodatnie a > 0 powoduje ze ramiona paraboli skierowane sg w

gore).
Obliczamy p, przyrownujac zawarto$¢ nawiasu do zera: x—5=0 - x=5 —> p=5.

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy
si¢ do fragmentu wykresu funkcji dla x € <— 6;4> (tak jak na rys. 3).

@ @ @ najwicksza g(-6)

najmniejsza
. oo oo +oo —o g4 +co

T 2o E o

5 . 6 45 x 6 4 x
Z rys. 3 wynika, ze w przedziale <— 6;4> dla x = -6 funkcja g ma najwieksza warto$¢. Zatem
g(-6)=2(-6-5] +3=2-(-11)° +3=2-121+3 =245
(-11)
Odp. C

9.56.

Wzor g(x) = 2x* + 6, czyli g(x) = 2x* + 0x + 6, kojarzymy z postacia ogélna funkcji

kwadratowej y = ax? + bx + c.

Odczytujemy, ze a = 2 (dodatnie a > 0 powoduje ze ramiona p
. o — el

paraboli skierowane sa y=ax-+bx+c




w gore), oraz b =10, ¢ = 6.

-b -0
Obliczam =— Zatem p=—-=0.
Y P=0, P=50

Uwzgledniajac p = 0 oraz a > 0, rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance
przedziatu (rys. 2) i ograniczamy si¢ do fragmentu wykresu dla x € (—5;—1) (jak narys. 3).

@ @ @ najwicksza

g(-5)

najmniejsza
—oo +oo —on +oo —on g(-1) +oo

0 x 5 10 x 5 1 x
Z rys. 3 wynika, ze g(—1) jest najmniejsza wartoscia funkcji g w przedziale <— 5;— 1>.
Odp. C

9.57.

Wzér g(x) = x> + 10x, czyli g(x) = —1x* + 10x + 0, kojarzymy
z postacia ogolna funkcji kwadratowej y = ax* + bx + c.
Odczytujemy, ze a = —1 (ujemne a < 0 powoduje ze ramiona

paraboli skierowane sag w dél) oraz b =10, ¢ = 0. a>0 \/

g
y=ax®+bx+c




) -b -10 -10
Obliczamy p:2—, Zatem p = - _
a

2-(-1) -2

Uwzgledniajac p = 5 oraz a < 0, rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance
przedziatu (rys. 2) i ograniczamy si¢ do fragmentu wykresu dla x € (—5;—1) (jak na rys. 3).

O ®

= i:"‘“g'
ARA

Z rys. 3 wynika, ze g(12) jest najmniejsza warto$cia funkcji g w przedziale (0;12).
Odp.D

5.

9.58.
Wzbr g(x) = 4(x — 1)(x + 1) kojarzymy z postacia iloczynowa -
funkcji kwadratowej y = a(x —x1)(x — x2). y= a(x -x ])(x _x2)

Odczytujemy, ze a = 4 (dodatnie a > 0 powoduje ze ramiona

paraboli skierowane sg w gore).
a>(




Miejsca zerowe funkcji sg rowne: x1 =—-1,x2 = 1.
+ —_
Obliczamy p = il 2x2 = 12+1 =0.

Uwzgledniajac p = 0 oraz a > 0, rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance

2]

najwicksza
AN /A N S G
&(0)

przedziatu (rys. 2) 1 ograniczamy si¢ do fragmentu wykresu dla x € <— V542 > (jak narys. 3).
1 T - 1 Tt | x
! N 5 N2
‘ najmpiejsza
Z rys. 3 wynika, ze g(— J5 ) jest najwieksza wartos$cig funkcji g w przedziale <— V5.2 > X
Odp. A

9.59.
Wzor g(x) =-2(x + 3)> + 4 kojarzymy z postacia kanoniczng 2l B
funkcji kwadratowej y = a(x —p)* +q. V= a(x - p) + q

Odczytujemy, ze a = -2 (ujemne a < 0 powoduje ze ramiona
paraboli skierowane sg w doét). a>0 \/




Obliczamy p, przyroéwnujac zawarto$¢ nawiasu do zera: x+3=0 - x=-3 > p=-3.

Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy
si¢ do fragmentu wykresu funkcji dla x € <— 5;— 1> (tak jak na rys. 3).

O ®

—e | +o0 —eo | | | +oo

Z rys. 3 wynika, ze w przedziale <— 5,— 1> dla x = -5 oraz dla x = —1 funkcja g ma

najmniejsza warto$§¢. ROwnos¢ g(-5) = g(—1) wynika z faktu, ze liczby —5 oraz —1 sa
jednakowo oddalone od wierzchotka p = 3.

Odp. A

9.60.
Wzor f(x) =-3(x + 1)> + 7 kojarzymy z postacia kanoniczna s 5 ™
funkcji kwadratowej y = a(x — p)* +q. V= a(x - p) +q
Odczytujemy, ze a = -3 (ujemne a < 0 powoduje ze ramiona

a>0 \/

paraboli skierowane sag w dél).
Obliczamy p, przyréwnujac zawartos¢ nawiasu do zera:

x+1=0 > x=-1 > p=-1.




Rysujemy wykres (rys. 1), zaznaczamy na osi x krance przedziatu (rys. 2) oraz ograniczamy
si¢ do fragmentu wykresu funkcji dla x <1;5> (tak jak na rys. 3).

@ ® ©)

- | oo —oo ‘

1
-
1
ot
n—
B
—
h
=

najwigksza f(1)

najmniejsza f(5)
Z rys. 3 wynika, ze w przedziale <1; 5> dla x =1 funkcja f ma najwieksza wartos$¢.
Odp.B

9.61.

Z tresci zadania wynika, ze p = -2 (rys. 1). Zadanie polega na znalezieniu na osi x takich
dwach liczb, ktore s3 jednakowo oddalone od liczby —2 (muszg leze¢ po przeciwnych
stronach liczby -2).



@ =3 | [=

fx) " fix)
f(-3) FA+1)

I > ——t—t— ———
-7-6 -5-4-3-p-1 0 1 2 3 45 * _7_6-5-4-3-2-1 0 1 2 3

s ==
==
=

Takimi liczbami sg —3 1 —1 (rys. 2) ktore wystepuja w odp. C.

Z powodu symetrii paraboli, funkcja f'dla argumentéw jednakowo oddalonych od p =-2
(np. dla -3 oraz —1) przyjmuje takg samg wartos$¢, tzn. spetniona jest rownos¢ f(—3) = f(-1).
Przerzucajac f(—1) na lewa stron¢ rownania f(—3) = f(—1), otrzymujemy f(—3) — f(—1) = 0.
Odp. C

9.62.
Z tresci zadania wynika, ze p = 1 (rys. 1). Zadanie polega na znalezieniu na osi x takich

dwéch liczb, ktore s jednakowo oddalone od liczby 1 (muszg leze¢ po przeciwnych
stronach liczby 1).



Takimi liczbami sg np. -2 1 4 (rys. 2) ktore wystepuja w odp. B.

Z powodu symetrii paraboli, funkcja g dla argumentow jednakowo oddalonych od p =1
(np. dla -2 oraz 4) przyjmuje takg samg wartos$¢, tzn. spetniona jest rownosc g(—2) = g(4).
Odp.B

9.63.

Z tresci zadania wynika, ze p = —4 (rys. 1). Zadanie polega na znalezieniu na osi x takich
dwéch liczb, ktére s jednakowo oddalone od liczby —4 (musza leze¢ po przeciwnych
stronach liczby —4).



h
—
u

f-5) T/13)

L 1 L L 1
98 -7-6 -5-43-2-1012 3% -9-8-7-6-543-2-1012 3

Takimi liczbami sg np. —5 1 -3 (rys. 2) ktore wystepuja w odp. D.

Z powodu symetrii paraboli, funkcja f'dla argumentéw jednakowo oddalonych od p = —4
(np. dla —5 oraz —3) przyjmuje takg samg wartos$¢, tzn. spetniona jest rownos¢ f(—5) = f(-3).
Odp. D

9.64.

Z tresci zadania wynika, ze p = 2 (rys. 1). Zadanie polega na znalezieniu na osi x takich
dwéch liczb, ktore s jednakowo oddalone od liczby 2 (muszg leze¢ po przeciwnych
stronach liczby 2).



©) @ .. x=3
hx) h(x) (1) = h(3)
1
———— — ——— : >
-3-2-1 0 1 5 6 X -3-2-1 0 1 2 3 4 5 6 X

Takimi liczbami sg np. 11 3 (rys. 2) ktére wystepuja w odp. A.

Z powodu symetrii paraboli, funkcja 4 dla argumentow jednakowo oddalonych od p =2
(np. dla 1 oraz 3) przyjmuje taka sama wartos¢, tzn. spelniona jest rownos¢ /(1) = h(3).
Odp. A

9.65.

Z tresci zadania wynika, ze p = 1 (rys. 1). Zadanie polega na znalezieniu na osi x takich
dwéch liczb, ktore s jednakowo oddalone od liczby 1 (muszg leze¢ po przeciwnych
stronach liczby 1).



g(x)
———1+— —»
~4-3-2-1 0 4 5 x

Takimi liczbami sg np. 2 1 0 (rys. 2) ktére wystepuja w odp. C.
Z powodu symetrii paraboli, funkcja g dla argumentow jednakowo oddalonych od p =1

(np. dla 2 oraz 0) przyjmuje taka sama wartos¢, tzn. spetniona jest rownos¢ g(2) = g(0).
Odp. C

9.66.
Obliczamy miejsca zerowe funkcji:
x=5=0 —> x =5

x-3=0 —> x,=3



3=4.

Ich $rednia arytmetyczna to

Odp. D

9.67.
Funkcje g(x) = x” +4x, poprzez wyciagniecie x przed nawias, mozna przedstawié¢ jako
g(x)=x(x+4). Obliczamy miejsca zerowe tej funkcji:



x(x+4)=0
x=0 lub x+4=0

x, =0 x, =—4

Ich $rednia arytmetyczna wynosi

Odp. B

9.68.
Obliczamy miejsca zerowe funkcji:



x+3=0 — x=-3
x=1=0 - x,=1
-3+1

Ich $rednia arytmetyczna to

Odp. B

9.69.
Obliczamy miejsca zerowe tej funkcji:



x(x+1)=0
x=0 lub x+1=0
x, =0 x,=-1

0+(—1)=—_1=_05
2 o

Ich $rednia arytmetyczna wynosi

Odp. B

9.70.



Kojarzymy wzor y = x> —2x—3, czyli y = 1x* — 2x — 3, z postacia ogélng y = ax’ + bx + c,
zatema=1, b=-2, c=-3 oraz —-b=2.

-b 2 2
Korzystamy ze wzoru p = —, zatem p = ; = 5 =1
Uwaga! Obliczone p =1 jest jednocze$nie $rednig arytmetyczna miejsc zerowych x1 i x2, bo
+ +
inny wzor na p wyglada tak: p = % , a Wyrazenie % to nic innego jak $rednia

arytmetyczna xi 1 x2.

Odp. A

9.71.



Wyznaczamy miejsca zerowe, przyrownujac kazdy z nawiaséw do zera:
x+5%a=0 —> x,=-5a

x+4=0 —> x,=-4

X, +Xx,

Z warunku o $redniej arytmetycznej wynika, ze =3.

. , . X tXx
Podstawiamy x, = —5a, x, =—4 do rOwnania ———>

—5a+(—4)

2
-5a-4
=
—-5a—-4=6
-S5a=6+4
~5a =10 :(=5)
a=-2

=3, wyliczamy a.
=3 |-2

2 2-3

Odp.B

9.72.



Wyznaczamy miejsca zerowe, przyrownujac kazdy z nawiaséw do zera:
x=2=0 - x=2

x—a=0 —> x,=a

X, +Xx,

Z warunku o $redniej arytmetycznej wynika, ze =3.

, , X, +x ,
Podstawiamy x, =2, x, =a do rdwnania ———= =3, potem wyliczamy a.
1 s 2 2

2+a

3 ]2
2
2+a=6
=4
Odp. A
9.73.

Wyznaczamy miejsca zerowe, przyrownujac kazdy z nawiaséw do zera:



x—a=0 —> x =a

x+7a=0 — x,=-Ta

Ntx% _,

Z warunku o $redniej arytmetycznej wynika, ze

. , .oX tX .
Podstawiamy x, =a, x, =—7a do réwnania ——= =2, potem wyliczamy a.
1 2 2

a+(—7a)
2
~6a

=2

=2 |2

9.74.
Wyznaczamy miejsca zerowe, przyrownujac kazdy z nawiaséw do zera:



x+5=0 —> x,=-5
x+m=0 —> x,=-m
X, + X,

Z warunku o $redniej arytmetycznej wynika, ze =85.
. , . X, +X, .
Podstawiamy x, = -5, x, =—m do roéwnania - = 8,5, potem wyliczamy m.
-5+ (— m) 85
2
TITM g5 |2
2
-5-m=17
-m=17+5
—m=22 :(-1)
m=-22
Odp. C
9.75.

Wyznaczamy miejsca zerowe, przyrownujac kazdy z nawiasow do zera:



x=1=0 — x =1

x—-m=0 - x,=m

. . . . + 1 . +
Z warunku o $redniej arytmetycznej wynika, ze ad 5 az I -3 czyli % =—
) , .ox+x, -1 )
Podstawiamy x, =1, x, =m do réwnania ——— = 3 potem wyliczamy m.
l+m -1
2 3

Mnozymy roéwnanie ,,na krzyz”
(1+m)-3=2-(-1)

3+3m=-2

3m=-2-3

3m=-5 [:3

m=_—5 - m:—lE
3

Odp. A

9.76.

Rozwiazanie I:



O funkcji f(x)=x* —4x—1 myslimy jak o funkcji f{x) = 1x> — 4x — 1, wigc wypisujemy:
a=1,b=-4,c=-1. Do policzenia jest wartos¢ q.

-A e
Korzystamy ze wzoru g = e wczesniej liczac A.
a

A=b>—dac=(-4) —4-1-(-1)=16 +4 = 20. Zatem q=_4—2?=—5.

Odp.D

Rozwiazanie II:
Wypisujemy warto$ci wspotczynnikéw: a =1, b =—-4, c=-1 oraz —b =4.
Szukang warto$¢ ¢ liczymy ze wzoru g = f ( p). Potrzebujemy wartosci p.

i - 4
Obliczamy p = 2—b ,zatem p = 51 =2.0Oznaczato,ze g = f (2)
a .

Obliczamy f (2), podstawiajac do wzoru f (x) =x* —4x —1, wszedzie w miejsce x, liczbe 2.
f(2): 22 —4.2-1=4-8-1=-5, czyli odp. D jest poprawna.

9.77.
Rozwiazanie I:



Wypisujemy a =35, b =10, c=17. Do policzenia jest wartosc¢ q.

-A e
Korzystamy ze wzoru g = . wczesniej liczac A.
a

A=b*>—-4ac=10>-4-5-17=100—340 = —240.
Je§li A=-240,to —A =240.

Zatem ¢ =£— 240 =12

4.5 20
Odp. C

Rozwiazanie II:
Wypisujemy wartosci wspotczynnikéw: a =5, b =10, ¢ =17 oraz —b =-10.
Szukang warto$¢ ¢ liczymy ze wzoru g = g( p). Potrzebujemy wartosci p.
) -b -10 -10
Obliczam =—,zatem p =——=——=-1.0Oznaczato, ze g = g(—1).
yp=o P=S5"% q=g(-1)
Obliczamy g(— 1), wstawiajac do wzoru g(x) =5x” +10x+17 w miejsce x liczbe —1.

g(— 1)= 5 (— 1)2 +10.(— 1)+17 =5-1-10+17 =12, czyli odp. C jest poprawna.

9.78.
Rozwiazanie I:



Wypisujemy a =1, b =6, c =9. Do policzenia jest wartosc¢ q.

-A e
Korzystamy ze wzoru g = . wczesniej liczac A.
a

A=b*—4ac=6"-4-1-9=36-36=0. Zatem q=4—(i=0.
Odp. A

Rozwiazanie II:
Szukane ¢ obliczymy ze wzoru g = f ( p). Z tresci zadania mamy p = -3, wiec g = f (— 3).
f (— 3) obliczymy, wstawiajac do wzoru y = x* + 6x +9 wszedzie w miejsce x liczbe —3.

f(—3):(—3)2 +6~(—3)+9:9—18+9=0, zatem ¢ = 0. Odp. A jest poprawna.

9.79.
Rozwiazanie I:



Doprowadzamy wzor funkcji g do postaci ogélne;j:
2(x)=(x+3)x+5)=x" +5x+3x+15=x" +8x+15.

Zatema =1, b =8, ¢ =15. Do policzenia jest wartos$¢ ¢q. Korzystamy ze wzoru g = ;—A ,
a
wczesniej liczac A.
-4
A=b’—4ac=8"-4-1-15=64—-60=4. Zatem ¢ =ﬂ=_1'
Odp. A
Rozwiazanie II:
Wyznaczamy miejsca zerowe funkcji g, przyréwnujac kazdy z nawiaséw do zera:
x+3=0 -  x=-3
x+5=0 -  x,=-5
X, + X,

Korzystamy ze wzoru g = g( p). Potrzebng warto$¢ p obliczamy ze wzoru p =

-3+(-5) -3-5 -8 :
. =~ 4 wise g=g(-4)
g(— 4) obliczymy, podstawiajac do wzoru g(x) = (x + 3)(x + 5) wszedzie —4 w miejsce X.
g(— 4) = (— 4+ 3)(— 4+ 5) =-1-1=-1, zatem odp. A jest poprawna.
%_,_J%,_J

1 1

2

Zatem p =

9.80.
Wzor y = 3(x + 2)* + 8 kojarzymy z postacia kanoniczng y = a(x — p)* + q.



Stad natychmiast mamy a = 3 oraz szukane g = 8.

Odp. D

9.81.
O funkeji f(x)=8—3x? myslimy jak o funkcji

Jesli a< 0, to zbiér wartosci y e (- . g}

Tesli a = 0, to zbidr wartosci ye {q=— )




fix)=-3x*+0x +8.
Poniewaz a = -3 (czyli a < 0), to mamy zbior wartosci typu (— 0, q> . Odrzucamy odp. C i D.

-A
Wyliczamy wartos¢ ¢, np. ze wzoru g = a obliczajac wczesniej A.
a
-A -9 -96
4a  4-(-3) -12
a <( oraz g = 8 sprawiaja, ze zbiorem wartosci jest (— 0, 8> .
Odp. A

A=b*—4ac=0>-4-(-3)-8=0+96=96, zatem g = 8.

9.82.
Wypisuyjemy a =-3, b=6, c¢=-7.

Jesli a =< 0. to zbiér wartosci y e |- .q)

Jesli @ = 0, to zbi6r wartosci y e {g.+ =)




Poniewaz a = -3 (czyli a < 0), to mamy zbidr wartosci typu (— 0, q> . Odrzucamy odp. C i D.
: -A . ..
Wyliczamy warto$¢ ¢, np. ze wzoru q = PR obliczajac wczesniej A. Zatem
a

A=b>—4ac=6>-4-(-3)-(-7)=36-84=-48.

Jesli A=—48,t0 —A:48,WiQC q:izﬁz_
4-(-3) -12

a < () oraz g = —4 sprawiaja, ze zbiorem wartos$ci jest (— 00, — 4> .

Odp. B

9.83.

Wypisujemy a =8, h=-48, c¢=0.

Jesli a=< 0, to zbiér wartosci y e (- . g)

Jedli @ = 0, to zbiér wartosci y & {g,+ o)




Poniewaz a = 8 (czyli a > 0), to mamy zbidr warto$ci typu <q, + OO). Odrzucamy odp. A i B.

Wyliczamy wartos¢ ¢, np. ze wzoru q = a obliczajac wczesniej A.
a

—-2304 —-2304
Zatem A =b> —4ac = (—48)’ —4-8-0=2304 — 0= 2304 , wicc g = 43;) = 3:;0 =-72.
a > () oraz g = —72 sprawiajg, ze zbiorem wartosci jest <— 72,+ OO).
Odp. C
9.84.

Wypisuyjemya=1, b=-4, ¢=9.

Jesli a< 0, to zbiér wartosci y € (-, g}

Jesli @ = 0, to zbi6r wartosci y e {g.+ =)




Poniewaz a =1 (czyli a > 0), to mamy zbidr warto$ci typu <q, + OO). Odrzucamy odp. C i D.

Wyliczamy wartos¢ ¢, np. ze wzoru q = a obliczajac wczesniej A.
a
Zatem A=b" —4ac=(-4) —4-1.9=16-36 = -20.

Jesli A=-20, to —A =20. Zatem q=%:5.

a > () oraz ¢ = 5 sprawiaja, ze zbiorem wartosci jest <5, + oo).
Odp. B

9.85.
Zadanie polega na wyliczeniu warto$ci g. Wypisujemy wspotczynniki: a =-1, b =-8, ¢ =2.

Korzystamy ze wzoru q = aa wczesniej wyliczajac A.
a



-2 -T2

A=b>—4ac=(-8) —4-(-1)-2=64+8="72, wigc g = =—=-18.
(-8 ~4-(1) 1=
Odp. A
9.86.
Wzor g(x) = 2(x — 2)(x + 2) kojarzymy z postacia
iloczynowa y = a(x —x1)(x — x2), z ktorej Jesli a=< 0, to zbiér wartosci y e (- . g)

odczytujemy ze a = 2 (czyli a > 0), co oznacza ze Jesli @ > 0, to zbior wartodei y & {g.,+ )




mamy zbior wartosci typu <q, + OO). Odrzucamy odpowiedz A.
Miejscami zerowymi funkcji g s liczby: x, =2, x, =-2.
Wartos$¢ ¢ obliczymy ze wzoru g = g(p).

Xy em pe 2+(-2) _2-2 0.

Potrzebng wartos$¢ p obliczymy ze wzoru p =

Wobec tego, g = g(O).

g(O) wyliczamy, wstawiajac do wzoru g(x) = 2(x — 2)(x + 2) wszedzie w miejsce x liczbe 0.
2(0)=2-(0-2)-(0+2)=2-(~2)-2=-8.

a > () oraz g = -8 sprawiaja, ze zbiorem wartosci funkcji jest <— 8,+ 00) .

Odp. C

9.87.
Wzor g(x)=—1(x—1)x+5) kojarzymy z postacia
iloczynowa y = a(x —x1)(x — x2), z ktorej Jesli @< 0, to zbior wartosci y & (- . g)

odczytujemy ze a =—1 (czyli a <0), co oznacza ze |Jesli @ = 0, to zbiér wartosci y & {g.+ x)




mamy zbior wartosci typu (— 00, q> . Odrzucamy odpowiedzi C i D.

Obliczamy miejsca zerowe funkcji g:

x=1=0 -  x =1

x+5=0 - x,=-5

Warto$¢ ¢ obliczymy ze wzoru g = g( p). Potrzebng do tego warto$¢ p obliczymy ze wzoru

X, +Xx, 1+(—5) 1-5 -4
p=—71—" = = =—=-2.W =g(-2).
7 zatem p 5 > > obec tego, g g( 2)

g(— 2) wyliczamy, wstawiajac do g(x) =—1(x— 1)(x + 5) wszedzie w miejsce x liczbe —2.

g(-2)=-h(2-1)-245) =~ (-3)3=2.
(-3) 3 2

9 L L . 9
a<(oraz g = ) sprawiaja, ze zbiorem wartosci funkcji jest | —oo,— ).

Odp. A

9.88.

Wzoér g(x) = 9(x — 2)(x — 4) kojarzymy z postacia
iloczynowa y = a(x —x1)(x — x2), z ktorej
odczytujemy ze a =9 (czyli a > 0), co oznacza ze
mamy zbior wartosci typu <q, + 00). Odrzucamy

Jesli a < 0, to zbidr wartosci ye [_— :t::g}

Jesli a = 0, to zbidr wartosci yve {.:L— w




odpowiedzi A i B.

Obliczamy miejsca zerowe funkcji g:
x=2=0 - x =2

x—4=0 - x, =4

Warto$¢ ¢ obliczymy ze wzoru g = g( p). Potrzebng do tego warto$¢ p obliczymy ze wzoru

N 2+4
hTh , zatem p =%=3 - Wobec tego, ¢ =g(3)-

p:

g(3) wyliczamy, wstawiajac do g(x) = 9(x - 2)(x - 4) wszedzie w miejsce x liczbe 3.
2(3)=9-(3-2)-3-4)=9-1-(-1)=-9.

! (1)
a >0 oraz g =—9 sprawiaja, ze zbiorem wartosci funkcji jest <— 9,+ oo).

Odp.D

9.89.

Wzoér g(x) =-3(x + 4)(x — 6) kojarzymy z postacig
iloczynowa y = a(x —x1)(x — x2), z ktorej
odczytujemy ze a = -3 (czyli a <0), co oznacza ze
mamy zbior warto$ci typu (— o0, q> . Odrzucamy

Jesli a =< 0. to zbiér wartosci y e |- .q)

Jesli a = 0, to zbidr wartosci v e {g=— oo )




odpowiedzi A i B.

Obliczamy miejsca zerowe funkcji g:
x+4=0 -  x=-4
x—6=0 -  x,=6

Warto$¢ ¢ obliczymy ze wzoru g = g( p). Potrzebng do tego warto$¢ p obliczymy ze wzoru

+ -4 2
T ,zatem p = ;6 =5=1'W0bec tego, ng(l)'

p:

g(l) wyliczamy, wstawiajac do g(x) = —3(x + 4)(x - 6) wszedzie w miejsce x liczbe 1.
g)=-3-(1+4)-(1-6)=-3-5-(-5)="175.
5 (-5)
a <0 oraz g =75 sprawiaja, ze zbiorem wartosci funkcji jest (— o0, 75> .
Odp. D

9.90.

Przeksztatcamy wzor funkcji f (x) = x(x - 6) do
postaci ogdlnej: f (x) = x(x - 6) =x" —6x,
zatem wspotczynnikia=1, b=-6, c=0.

Jesli a< 0, to zbior wartosci y € (-, g}

Tedli a = 0, to zhior wartosci y e {.g=— o)




Poniewaz a =1 (czyli a > 0), to mamy zbidr wartosci typu <q, + 00). Odrzucamy odp. A i B.

Aby obliczy¢ ¢, korzystamy ze wzoru q = PR wczesniej obliczajac A.
a

A=b*—4ac=(-6) —4-1-0=36—-0=36 . Zatem q=;—316=—9

a > () oraz g = -9 sprawiaja, ze zbior wartosci funkcji to <— 9,+ 00).

Odp. C

9.91. -
Funkcje g zapisujemy w postaci kanonicznej Jesli @< 0. to zbidr wartosci y |-, g)
g(x) =a(x —p)* +q. Zatem g(x) = -3(x — 1)> + 2, |Jesli @ = 0, to zbiér wartoici ye {.:;:— w
co oznacza ze a = -3 (czyli a < 0) oraz g = 2.




a < () oraz g = 2 sprawiaja, ze zbidr warto$ci funkcji to (— 0, 2> .

Odp. B

9.92.

Zbior wartosci (—7,+ ) jest typu (g, +00), co

powoduje, ze musi by¢ a > 0 oraz g = -7. Jesli a = 0, to zbidr wartoici y & -, g}

Tesli @ = 0, to zbidr wartosci v e {.:;:— :x:-]




Funkcja y = 4(x — 5)* — 7, ktéra jest w odp. C, spetnia oba te warunki, bo @ =4 > 0 oraz g = —
7.
Odp. C

9.93.



Funkcje g(x)=(x+4)’ +10 widzimy w
postaci kanonicznej g(x) = a(x — p)* + ¢,
zatem g(x) = 1(x — p)* + 10 co oznacza, ze
a=1 (czylia>0) oraz g = 10.

Jesli a < 0, to zbidr wartosci ye [_— ao, g}

Jesli @ = 0, to zbiér wartosci y & {g.+ =)

a > () oraz g = 10 sprawiaja, ze zbior wartosci funkcji to <10, + 00).

Odp. D

9.94.




Z warunku o zbiorze wartosci wynika, ze musi

zachodzié a < 0 oraz g = 2. Jesli a= 0, to zbidr wartosci ye |-, g}

Jesli @ = 0, to zbi6r wartosci y e {g.+ =)

a <0, czyli ujemna warto$¢ wspodtczynnika a,
ma — sposrod funkcji przedstawionych w odpowiedziach — widoczna jest tylko w przypadku

funkcji y = —3(x+5)° +2, wktorej a = 23

Odp. D

9.95.



Funkcj¢ zapisujemy w postaci kanonicznej - - >
y=a(x—p)*+q. Zatem y = 2(x + 5)* - 3, co Jesli a < 0, to zbiér wartosci y & (-, g}
oznacza ze a = 2 (czyli a > 0) oraz ¢ = -3. Jesli @ = 0, to zbi6r wartosci y e {g.+ =)

a > () oraz ¢ = -3 sprawiaja, ze zbidr wartosci
funkcji to <— 3,4 0).

mniejsze od -3 wieksze od -3

(nie wieksze od -3) (nie mniejsze od -3)

. >

Zbidr <— 3,+ oo) zawiera wszystkie liczby nie mniejsze od —3.
Odp. B

9.96.



Rozwiazanie I:
gl-av3)=(cava-2f =(aV3+2f =(4s3) +2-443-2+22 =16:3+16v3 + 4 =

—48+16V3 +4=52+163
Odp. D

Rozwiazanie II:
Wykorzystujemy kalkulator. Stosujemy przyblizenie V3 ~173.

Zatem: —4+/3 ~—4-1,73 = —6,92 . Oznacza to, ze trzeba policzy¢ g(— 6,92).
glx)=(x-2)
2(-6,92)=(-6,92-2) =(-8,92) ~ 79,6

%/_/

(-8,92)

Liczbe (— 8,92 )2 mozna policzy¢ na kalkulatorze nastepujaco:

Odrzucamy odpowiedz B. Zajmujemy si¢ przyblizeniem liczb w odpowiedziach A, C i D.

A. —52-16+/3 ~ =52 -16-1,73 = =52 — 27,68 = —79,68
C.52-16+/3 ~52-16-1,73 =52 — 27,68 = 24,32
D. 52 +16+/3 52 +16-1,73 = 52 + 27.68 = 79,68 .

Najblizej wyniku 79,6 jest rezultat odpowiedzi D. Odpowiedz D jest poprawna.

9.97.



Rozwiazanie I:

7v2)=(v2) -4=4.2-4=8-4=4.
Odp. C

Rozwiazanie II:

Wykorzystujemy kalkulator. Przyblizamy V2 ~1,41. Poniewaz 2+/2 ~ 21,41 =282 , Zatem
trzeba obliczy¢ £(2,82).

flx)=x*-4

7(2.82)=2,82> ~4~795-4=395

Odrzucamy odpowiedz B. Zajmujemy si¢ przyblizeniem liczb w odpowiedziach A i D.

A. 241642 ~24-16-1,41 = 24 —22.56 = 1,44
D.4V2 —4~4.1,41-4=259—-4=—141.

Okazuje sig, ze wynik odp. C, czyli 4, jest najblizszy wynikowi 3,95.
Odpowiedz C jest poprawna.

9.98.



gl-3v6)=(-3v6 +6) =(6-3v6] =6>-2:6-36 + (36 =36-361/6+9-6=

—36-3676 +54 =90—366
Odp. B

9.99.



g(-6)=(-6-4) =(~10)° =100.
(-10)
Poniewaz 100 > 32, to spetniony jest warunek g(— 6) >32.

-
100

Odp. D

9.100.



f(=2)=(-2)+3=4+3=7.
Odp. D

9.101.



Wzor f(x)=x2 +x,czylifix) =1x* + 1x+ 0
kojarzymy jako posta¢ ogolng funkcji kwadratowej
fix)=ax*+bx+c. Zatema=1, b=1, ¢c=0.

1
Obliczam =—,zatem p=—=——,
Y P, P=317 72

1 ) o
Wartos¢ p = —7 czyli p =—0,5 sprawia, ze

o0sig symetrii paraboli musi by¢
prosta o rownaniu x = —0,5.
Tak jest tylko w przypadku paraboli na rysunku A.

Odp. A

9.102.

A

Y



Wyznaczamy miejsca zerowe funkcji f (x) =x>—4.

x’-4=0

x’ =4

x=2 ub x=-2

Parabola przecina o§ x w punktach 2 oraz —2 tylko na rysunku w odpowiedzi C.

Odp. C

9.103.



Wzér y = (x — 4)2 kojarzymy z postacia

kanoniczna funkcji kwadratowej y = a(x — p)> + q.

Wyznaczamy wartosé p, przyrownujac nawias do
zera:

x—4=0 - x=4 -  p=4.
Obliczone p = 4 oznacza,

Ze prosta o rOwnaniu x = 4 jest osig symetrii
paraboli.

Tak jest tylko na rysunku z odpowiedzi B.

Odp. B

9.104.

1




Z rysunku odczytujemy wspotrzedne wierzchotka y
paraboli, zatem W = (2, -1). B !
Oznaczato,zep=2, g =-1. 3

Wsrod wzordéw funkeji przedstawionych w
odpowiedziach, jedynie dla funkcji g(x)=(x-2)* -1,
ktora jest w odp. B, mamy p =2 oraz ¢ =—1. L 5 & & AT

A\ 8()

W=
Odp. B

9.105.



Wypisujemy wspotczynniki a =—1, b=2, c=3.
-2 -2

2.(-1) -2

Oznacza to, ze prosta o rownaniu x = 1 jest osig symetrii

wykresu funkcji y = —x” +2x+3.

Tak jest jedynie na rysunku z odpowiedzi D.

Wyliczamy p = ;—b ,zatem p = 1.
a

Odp.D

9.106.



Wzoér funkcji zapisujemy

jako Uwaga! Informacje, Zze punkt P =alf:-ij_.-' do wykresu funkcji f
— — 2 —

Y= (m l)x Tx+2. moZna zapisac s}mbnlicmie:

Warunek f (_ 4) =2 lub stownie: funkcja £ dlalargumsnm 4 przvimuje 'ﬁ.'artnéc'a_

oznacza, ze punkt o
wspotrzednych (— 4,— 2) nalezy do wykresu funkcji.

Z tego wzgledu, podstawiamy x = —4 oraz y = -2 do wzoru y = (m — l)x2 —-Tx+21
wyliczamy m.

—2=(m—1)-(-4) -7-(-4)+2
—2=(m—1)-16+28+2
~2=16m—16+28+2
—16m=—16+28+2+2
~16m=16 |:(~16)

m=-1

Odp. A




9.107.
Wzor funkcji zapisujemy jako y=x> —x+c.

Z informacji o punkcie (— 3, l) wynika, Zze do réwnania y = x° —x+c¢
mozna podstawi¢ x =-3 oraz y =—1 1 wyliczy¢ c.

~1=(-3) —(-3)+c
-1=9+3+c¢
-c=94+3+1
—c=13 :(~1)
c=-13

Odp. A

9.108.



Wzoér funkcji zapisujemy

jako y = —mx® +mx+2. Uwaga! Informacje, Ze punkt P = . alezy do wykresu funkcji f
Warunek g(9)=1 oznacza,

se punkt (9; 1) nalezy do moZna zapisac sg,-‘mbnhczme:

wykresu funkcji. lub stownie: funkcja f dlafarcumentu 4 przyjmuje wartnéc'a_
Podstawiamy x =9, y=1

do réwnania y = —mx> + mx+2 i wyliczamy m.

1=-m-9°+m-9+2
1=-81m+9m+2

8Im-9m=2-1
T2m =1 |: 72
1
m=—
72
Odp. C

9.109.




Wzoér funkcji zapisujemy

jako 5 Uwaga! Informacje, Ze punkt F =;31er_.-' do wykresu funkcji f
y=8x —(4p+2)x+1.

Informacja podana w moina zapisac Sj_.mbuliczni&:

zadaniu oznacza, ze punkt

(—%, 5), czyli (— 0,5; 5)
lezy na wykresie funkcji.
Podstawiamy x = —0,5 oraz y = 5 do réwnania y = 8x” — (4 p+ 2)x +1 1 wyliczamy p.
5=8-(-05) —(4p+2)-(-0,5)+1

5=8-025+(4p+2)-0,5+1

lub stownie: funkeja fdlajargumentu 4 przyjmuje 'ﬁ'artnéuig_

5=2+2p+1+1

5=4+2p

1=2p |12
1

P73

Odp.B

9.110.




Z informacji o punkcie (O,— 1) wynika, ze mozna podstawi¢ x =0 oraz y =—1 do
rébwnania y = 2(x — m)(x — 2) , a potem wyliczy¢ m.

~1=2(0-m)0-2)

1=2.(m)(-2)

—1=4m |:4



