Rownanie kwadratowe

Obliczanie dlugosci bokoéw prostokata przy podanej zalezno$ci pomiedzy dlugosciami
bokow. Sprowadzanie tresci zadania do zapisu w postaci rownania kwadratowego.
Obliczanie dtugosci bokow trojkata przy podanym polu powierzchni. Wyznaczanie
wspoirzednych punktow wspolnych prosteji paraboli.

Twierdzenie o liczbie rozwigzan rownania kwadratowego. Trzy mozliwosci wyniku przy
rozwigzywaniu rownania kwadratowego. Przyktady rozwigzan réwnan kwadratowych.

Rozwigzywanie rownan kwadratowych. Wskazywanie liczby rozwigzan. Zasob zawiera
zadania interaktywne.

Zapisywanie tresci zadania w postaci rownania kwadratowego. Rozwigzywanie rownan
kwadratowych. Zasob zawiera zadania interaktywne.

Zapisywanie tresci zadania tekstowego w postaci rownania kwadratowego. Rozwigzywanie
rownan kwadratowych. Zasob zawiera zadania otwarte z rozwigzaniami i zadania
interaktywne.

Zapisywanie treSci zadania w postaci rownania kwadratowego. Rozwigzywanie rownan
kwadratowych. Rozwigzywanie rownan kwadratowych z parametrem. Zadanie na
dowodzenie. ZasoOb zawiera zadania otwarte z rozwigzaniami.



Rownanie kwadratowe

W tym materiale zawarte sg informacje na temat rownan kwadratowych. Przypomnisz sobie
w jaki sposOb rozwigzujemy tego typu rownania. Poznasz twierdzenie dotyczace liczby
rozwigzan rownania kwadratowego.

Przyktad 1

W prostokacie o polu rownym 56 jeden z bokow jest o 10 dtuzszy od drugiego.
Obliczymy obwod tego prostokata.
Rozwigzanie:

Oznaczmy dtugos¢ krotszego boku tego prostokata przez x, gdzie £ > 0. Wtedy drugi
bok tego prostokata ma dtugos¢ = + 10, a pole tego prostokata jest rowne z(z + 10).

Wiadomo, ze pole tego prostokata jest rowne 56. Otrzymujemy wiec rownanie
z(z + 10) = 56.
Przeksztalcamy to rownanie rownowaznie

z? + 10z = 56,

22 + 10z — 56 = 0.

Szukamy zatem miejsc zerowych funkcji kwadratowej f(z) = z* + 10z — 56.

Obliczamy wyroznik odpowiedniego trojmianu kwadratowego
A=10%°—-4-1-(-56) = 324.

Wyroznik jest dodatni, wiec funkcja ta ma dwa miejsca zerowe
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Warunki zadania spetnia jedynie liczba = 4.

Dtugos¢ drugiego boku tego prostokata jest rowna x + 10 = 14, a obwod prostokata jest
rowny 2 - (4 + 14) = 36.

Uwaga:

Mozna od razu zauwazy¢, ze 4 - (4 + 10) = 56, wobec tego liczba 4 jest rozwigzaniem
réwnania z(z + 10) = 56.

Jest to wiec miejsce zerowe funkcji kwadratowej f(z) = x? + 10z — 56.
Wzor tej funkcji mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej, gdzie jednym z czynnikow jest

Tz —4:

f(x) = 2° + 10z — 56 = 2> — 4z + 14z — 56 =

=z(x—4)+14(x —4) = (z — 4)(z + 14).
Przyktad 2

W trojkacie prostokgtnym przeciwprostokgtna ma dlugos¢ 8, a jedna
z przyprostokatnych jest o 2 krotsza od drugiej. Wykazemy, ze pole tego trojkata jest
rowne 15.

Rozwigzanie:

Oznaczmy diugos¢ krotszej przyprostokatnej tego trojkata przez x, gdzie z > 0. Wtedy
druga przyprostokatna ma dtugos¢ = + 2.

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, otrzymujemy rownanie
2 + (z 4 2)° = 8%
Przeksztalcamy to rownanie rownowaznie

22+ 2% + 4z +4 = 64,



222 + 4z — 60 = 0,

22+ 22 —30=0.

Szukamy zatem dodatnich miejsc zerowych funkcji kwadratowej f(z) = z2 + 2z — 30.

Obliczamy wyr6znik odpowiedniego trojmianu kwadratowego
A=2>—-4.1-(-30) =124,

Poniewaz A > 0, wiec funkcja ta ma dwa miejsca zerowe

94124 —2-92/31 _
= = 5 — _1-+31

oraz
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Warunki zadania speinia jedynie z = /31 — 1.

Wobec tego przyprostokatne tego trojkata maja dtugosci v/31 — 1 oraz v/31 + 1, ajego
pole jest rowne 4 - (V3T ~1) - (V3T +1) = £+ (V3T —12) = 330 = 15,co

nalezato wykazac.
Przyktad 3

Wyznaczymy wspotrzedne punktow, w ktorych prosta o rownaniu y = 2z + 9 przecina
parabole o réownaniu y = x2 + 1.

Rozwigzanie:

Poniewaz wspotrzedne szukanych punktow przeciecia spetniajg kazde z rownan
y=2x+9orazy = x>+ 1,wiecz? +1 =2z + 9,stad > — 2z — 8 = 0.

Szukamy zatem miejsc zerowych funkcji kwadratowejy = z? — 2z — 8.

Obliczamy wyroznik odpowiedniego trojmianu kwadratowego.
A=(-2)*-4-1-(-8)=36

Funkcja ta ma wigc dwa miejsca zerowe



1 21— 2
oraz

_ 2+v36 _ 216 __
Ty = 51 = 53 =4,

Gdyz = —2,toy=2(—2)+9=5,agdyz =4, toy=2-4+9 =17.

Wobec tego prosta o réwnaniu y = 2z + 9 przecina parabole o réwnaniu y = 2> + 1
w dwoch punktach: jeden ma wspotrzedne (—2,5), a drugi ma wspotrzedne (4, 17).

Rownanie kwadratowe. Liczba rozwigzan rownania
kwadratowego

W przyktadach rozwigzanie zadania sprowadzato si¢ do znalezienia rozwigzan rownania
z niewiadoma z, ktére przeksztatcaliSmy do postaci

ar’> +bx+c=0,

gdzie a # 0.
Kazde réwnanie takiego typu nazywamy rownaniem kwadratowym z niewiadoma .

Poniewaz rozwigzania takiego réwnania to miejsca zerowe funkcji f(z) = az® + bz + c,
wiec korzystajac z omowionych wezesniej wiasnosci funkcji kwadratowej mozemy podac
algorytm pozwalajgcy ustali¢ istnienie i liczbe rozwigzan rownania kwadratowego

w zaleznosci od wartoéci wyroznika A = b? — 4ac.

Twierdzenie: Liczba rozwigzan rownania kwadratowego

Rownanie kwadratowe
ax’ +br+c=0

e nie ma rozwigzan rzeczywistych wtedy i tylko wtedy, gdy A < 0,

» ma doktadnie jedno rozwigzanie rzeczywiste g = — % wtedy i tylko wtedy, gdy
A =0,
o ma dwa (rézne) rozwigzania rzeczywiste x; = %{:/A oraz ro = #&M wtedy

i tylko wtedy, gdy A > 0.

Warto pamie¢tac, ze przy rozwigzywaniu rownan kwadratowych nie zawsze wskazane jest
automatyczne stosowanie powyzszych wzorow. Bardzo przydatne jest na przyklad



spostrzezenie, ze iloczyn jest rowny zero wtedy i tylko wtedy, gdy co najmniejjeden
z czynnikow tego iloczynu jest rowny zero.

Pokazemy na kilku przyktadach, jak mozna rozwigza¢ rownanie kwadratowe.
Przyktad 4

Rozwigzemy rownanie.

L(2z+1)(52z—-3) =0
Mozna przeksztalcié to rownanie do postaci 10z*> — z — 3 = 0 i wyznaczy¢ jego
rozwiazania za pomocg wzorow, ale jest to zupelnie niepotrzebne. Wystarczy
przeciez zauwazy¢, ze (2x + 1)(5z — 3) = 0 wtedy i tylko wtedy, gdy 2z + 1 = 0 lub
br—3=0,stadz = —1lubz = <.
2.2°+16 =0
Zauwazamy, ze lewa strona réwnania jest suma liczby nieujemne;j 2 oraz liczby 16,
awiec jest dodatnia. Zatem réwnanie z® + 16 = 0 nie ma rozwigzan rzeczywistych.
3. (4z +7)° = 112
Aby wyznaczy¢ wszystkie rozwigzania, przeksztalcimy rownanie, korzystajac ze
wzoru na roznice kwadratow
(4z +7)% = 11
(4z+7)>—112=0
(de+7—-11)(dz+7+11) =0

(4 —4)(4z +18) =0
stadx =1lubz = —%
4.6z = 19z
Przeksztalcajgc to rownanie do postaci z(6x — 19) = 0, stwierdzamy, ze ma ono dwa
rozwigzania 0 i %.
Przyktad 5

Rozwigzemy rOwnanie
z2 + 10z — 11 = 0.
Rozwigzanie:

e Sposob I:

Obliczamy wyr6znik trojmianu kwadratowego zapisanego po lewej stronie rownania:
A=10%—4-1-(-11) = 144,

Poniewaz A > 0, wiec rownanie ma dwa rozwigzania

~10-V144 __ —10+V144 _ 1
2.1 — — 7 — 1.

T1 = 21

—11 oraz xy =




e sposob II:
Mozna zauwazy¢, ze 1 jest rozwigzaniem danego réwnania, gdyz 12 +10-1 — 11 = 0.

Zatem trojmian 22 + 10z — 11 mozemy zapisaé¢ w postaci iloczynowej, gdzie jednym
z czynnikow jest z — 1:

2+ 10z —11=2>-z+1llz -1l =z(x—1) +11(z — 1) = (z — 1)(z + 11).

Wobec tego rownanie ma dwa rozwigzania x; = 1 oraz o = —11.
Przyktad 6

Rozwigzemy roOwnanie
22 4+ 9z + 7= 0.
Rozwigzanie:

e sposob I:

Obliczamy wyréznik tréjmianu 2z + 9z + 7
A=9"—4-2.7=25

Poniewaz A > 0, wiec rownanie ma dwa rozwigzania

_ =9-v25 71 _ —94v25
e sposob II:

Zauwazmy, ze (—1) jest rozwigzaniem rownania
2-(-1)*4+9-(-1)+7=2-9+7=0.

Wobec tego trojmian 2z? + 9z + 7 mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej, gdzie jednym
z czynnikow jest ¢ + 1:

202+ 9z + 7 =222 +22+ Tz +7=2z(z+1)+7(x+1) = 2z + 7)(z + 1).

Zatem rownanie ma dwa rozwigzania x1 = —1 oraz zz2 = —%.
Przyktad 7

Rozwigzemy roOwnanie

322 + 42 + 5 = 345.



Rozwigzanie:
e sposob I:
Przeksztalcamy réwnanie do postaci 3z2 4 4z — 340 = 0.

Nastepnie obliczamy wyréznik trojmianu 3z2 4 4z — 340:
A=4*—4-3.(—340) = 4096.

Poniewaz A > 0, wiec rownanie ma dwa rozwigzania

- —4—\/' 4096 _ _ 34 (poy g — —AEVAON6 _ g
2.3 3 2.3
e sposob II:

Zauwazamy, ze 10 jest rozwigzaniem rownania 3 - 102 + 4 - 10 + 5 = 345.

Zatem trojmian 3z% + 4x — 340 mozna zapisa¢ w postaci iloczynowej, gdzie jednym
z czynnikow jest z — 10:

3z% + 4z — 340 = 322 — 30z + 34z — 340 =

= 3z(x — 10) + 34(z — 10) = (3= + 34)(x — 10).

. . . . . 4
Oznacza to, ze rOwnanie ma dwa rozwigzania 1 = 10 oraz z2 = —%.

Przyktad 8

Rozwigzemy roOwnanie

25z2% — 90z + 81 = 0.
e sposob I:

Obliczamy wyro6znik trojmianu 2522 — 90z + 81
A= (-90)> —4-25-81=0.

Poniewaz A = 0, wiec rownanie ma jedno rozwigzanie



90
a)OZ—_
2-25

o] ©

e sposob II:

Zauwazmy, ze trojmian 25z — 90z + 81 mozna przeksztalci¢ do postaci

(5z)° —2 -5z -9+ 92 = (52 — 9)°.

Ne)

Zatem rownanie ma jedno rozwigzanie xy =
Przyktad 9

g.

Wykazemy, ze rownanie 3z° — 4z + 2 = 0 nie ma rozwigzan rzeczywistych.

Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego 3z* — 4z + 2
A=(-4)°—-4-3-2=16—24=—-8 < 0.
Oznacza to, ze rownanie 3z? — 4z + 2 = 0 nie ma rozwigzan rzeczywistych.

Przyktad 10

Uzasadnimy, ze zadna liczba calkowita nie jest rozwigzaniem rownania 2z? + 3z — 4 = 0

Obliczamy wyr6znik trojmianu kwadratowego 2z? + 3z — 4
A=32—-4.2.(—4) =4l

Rozwigzaniami danego roOwnania sg wiec

—3-4/41 - 41
T = BT oraz rs = %.

Poniewaz v/41 nie jest liczbg wymierng, wiec zadna z liczb x4, 5 nie jest liczbg
wymierna.

Wobec tego zadna liczba catkowita nie jest rozwigzaniem rownania 2z + 3z — 4 = 0.
Uwaga:

Poniewaz liczba v/ 41 jest niewymierna, wiec kazdy z pierwiastkow danego réwnania jest
liczbg niewymierna.
Przyktad 11



Ustalimy liczbe rozwiazan réwnania 22 — 2z + ¢ = 0 w zaleznoéci od wartoéci
wspolczynnika c.

Wyroznik trojmianu 22 — 2z + cjest rowny A = (—2)> —4-1- ¢ = 4 — 4c. Zatem dane
rownanie:

» ma dwa rozne rozwigzania wtedy i tylko wtedy, gdy 4 — 4¢c > 0, czylidlac < 1,
» ma jedno rozwigzanie wtedy i tylko wtedy, gdy4 — 4c = 0, czylidlac = 1,
e nie ma rozwigzan rzeczywistych wtedy i tylko wtedy, gdy 4 — 4c < 0, czylidlac > 1.

Uwaga:

Mozna tez rownanie przeksztalci¢ nastepujaco

z2 —2r = —c,
22 —22+1=—c+1,

(z—1)>°=1-c

Wystarczy teraz zauwazyc, ze lewa strona otrzymanego réwnania jest nieujemna, zatem
rownanie nie ma rozwigzan, gdy 1 — ¢ < 0, czyli gdy ¢ > 1.

Jesli natomiast ¢ = 1, to otrzymujemy réwnanie (z — 1)2 = 0, ktore ma jedno
rozwigzanie, z = 1.

Pozostaje wyznaczy¢ rozwigzania rownania, gdy ¢ < 1. Wtedy jego lewa strona jest
dodatnia, wiec rownanie mozna zapisa¢ w postaci

@-1P=(vi-e),
stad

(z—1)° - (\/TC)Q —0,

(m—l—m)(w—l+\/l——c)20.



Zatem, gdy ¢ < 1, rbwnanie ma dwa rozwigzania z; = 1 + V1—corazzs =1—+/1—c.

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Oba rozwiazania réwnania (2z 4 1)(3z + 7) = 0 sa liczbami dodatnimi.

0 Zadna liczba catkowita nie jest rozwiazaniem danego réwnania
(3z +5)(4 — 2z) = 0.

[ ] Roéwnanie z(z — 1) = 0 ma dwa rozwiazania rzeczywiste.

(] Roéwnanie (z — 2)(z + 3) = 0 ma dwa rozwiazania 2 oraz (—3).

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2 ¢
Liczby @ i 22 sa rozwiazaniami rownania —3(z + 2)(z — 7) = 0. Zaznacz, co to oznacza.
) z}+z5=62
(] zizy=—14
O wte="1u

D £L‘1-|-II32:—5

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3 @

Liczby x; i x5 sa rozwiazaniami réwnania (2z +5)(x — 1) = (22 +5)(3 — ) i z1 < .
Zaznacz rownosci prawdziwe.

D To =2
(] 221 +3zy=1
(] z2=5

D 513‘1:—3

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4 o

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

(] Réwnanie (2z + 5)2 + 3 = 0 nie ma rozwigzan rzeczywistych.
E] Réwnanie 422 = x ma dwa rozwiazania rzeczywiste.
(] Rownanie 222 = 16z — 32 nie ma rozwiazan rzeczywistych.

(] Réwnanie (3z — 1)2 = 1 ma tylko jedno rozwigzanie rzeczywiste.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5 @

Liczby x; i 25 sa rozwiazaniami rownania z2 — 8z + 5 = 0i z; < 5. Zaznacz, co to oznacza:

T9 > 7

r1 +x2 =8

O o O

L1Lo — 5

D x1 <0

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 3
Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Jedno z rozwiazan danego réwnania 22 + 22 — 5 = 0 nalezy do przedziatu

- (4-3)
[ ] Kazde z rozwigzan réwnania 6z? — 5z + 1 = 0 nalezy do przedziatu (0, 1).
(] Jednym z rozwigzan réwnania 222 — x — 10 = 0 jest liczba catkowita.

()] Zadna liczba ujemna nie jest rozwiazaniem réwnania z? — 4z — 1 = 0.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7 @)

Zaznacz poprawne zakonczenie zdania. Wiekszg z dwéch liczb spetniajgcych rownanie
—2(x+1)(z +4) = 0jest:

O 4
O -1
O 1

O 2

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8 ¢

Liczby ¢, oraz s sg rozwigzaniami réownania 4(x — 2)(z + 5) = 0. Zaznacz, ile jest réwna
suma x1 + T2.

O 3

O —12

O 7

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Dokoricz zdanie, zaznaczajac prawidtowa odpowiedz. Réwnanie —(z + 3)* = (—2)*

() nie ma rozwigzan.
() ma jedno rozwiazanie.
() ma cztery rozwiazania.

() madwa rozwiazania.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Zaznacz, jakie liczby sa rozwiazaniami réwnania (x — 5)(2z + 9) = z(5 — z).

() Oorazb

() boraz—3
(O boraz—%
(O Ooraz—%

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11 @)

Liczby 2, oraz x5 sa réznymi rozwiazaniami rownania 22 + 10z — 24 = 0. Zaznacz, ile jest
réwna suma 12 + x52.

O 148
O 196
O 576

O 100

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12 O

Wskaz réwnanie, ktére nie ma rozwigzan rzeczywistych.

22 —22—-5=0

2 4+5x+2=0

o O O

22 —2x+5=0

O b2’ +Tx—2=0

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13 O

Liczby 2, oraz x5 s3 rozwiazaniami réwnania 522 + 4z — 1 = 0i z; < z5. Oblicz
3x1 + 10xy. Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O -1
O 7
O -5

O 4

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 O

Liczby x1 oraz x5 sa réznymi rozwiazaniami réwnania 1022 4+ 32 — 1 = 0. Zaznacz, ile jest
réwna suma - + L.
L1 Lo

O 3

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 15 P

Rozwiaz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

1. (z +5)(x — 6) = 0, zatem

A

3 (433_ 1)(2_£E) =0, Zatem ___________

4.(8—2z)(9z + 11) = 0, zatem| |

z=06lubz=—3 Hw_%lubxz—% Hx:%lubx:_% Hx:%|Ub:c:4’

— Iubx—2’ z=4dlubz = — 11Hx——5|ubx—6Hx—5|ubx—6]

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 16 »

Rozwiaz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

1.32% — 108 = 0, zatem |

______________

2.224+2= 0, zatemi

..............

3. —4x% +49 = 0, zatemi

4. —2z% — 50 = 0, zatemi

rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych ’ ‘ T = % lub x = —% ’ ‘ T = % lub z = —%
T = % lub x = % ’ ‘ rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych | | € = —5lubax =5 ’

r=—06lubxz =6 ‘w=—7|ubw=7’

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 17

Rozwiaz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

______________

sz—%"a:=4Ha::OIubac:4

w|o

‘mzllub:c:

z=0Ilubxz =2

4
‘szIubx:§’

__2

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 18

Rozwiaz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

______________

______________

13

z=-3wbz=% (2= Twbz=5| 2= 6ubz=7| o= lubz=2

15

r=—4lubx = % ’ ‘ r=-5lubx =7 ’ ‘ rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych ’

rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych ’

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 19

Rozwiaz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

4. 22 + 24/52 + 3 = 0, zatem!

x:6—|—\/7lubzc:6—\/7Hm:5—2\/§lubm:5+3\/§’

rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych ’ ‘ r=3— 2\/5 lubz =3 + 2\/§ ’

rownanie nie ma rozwigzan rzeczywistych ’ ‘ z=44+VTlubz =4—+7 ’

2= —v3+V2ba = —v3—v2| o= —v5+v2ba = —v5— V2|

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 20

Rozwigz réwnanie i wstaw odpowiednie wyniki w wyznaczone pola.

4. (2z —7)* = 28 — 8z, Wieci

x:3lubx:—% H:cz%luba::%H:L':5Iub:c:8Ha::5lubx:8
z=10lubz = — & szllubx:—g Hx:12|ubm:—%’
mz%lubaz:%’

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 21 P

Kwadrat liczby x jest 8 razy wiekszy od liczby « — 2. Oblicz x. Przeciagnij w luke prawidtowy
wynik.

\ 6]\ 8] 412

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 22 QO]

Jezeli dodatnig liczbe x pomnozymy przez liczbe o 5 wieksza od potowy liczby z, to w wyniku
otrzymamy 168. Jaka to liczba? Przeciggnij w luke prawidtowy wynik.

‘16 "18 ] 12]\ 14]

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 23 O

Dwie ujemne liczby catkowite rézniag sie 0 5, a suma ich kwadratéw jest réwna 193. Znajdz te
liczby, nastepnie przeciagnij i upusc liczby w kolejnosci rosnacej tak, aby zdanie byto
prawdziwe,

(| [C) | [Ca) ][9] [C10] D]

Zrodto: Zespot autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 24 P

Suma kwadratoéw trzech kolejnych liczb catkowitych dodatnich jest rowna 245. Znajdz te
liczby, nastepnie przeciagnij i upus¢ liczby w kolejnosci rosnacej tak, aby zdanie byto
prawdziwe.

\ 13]\ 12] 11]\ 5] 7]\ 9 \ 6 8]\ 10

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 25 @

Wyznacz wspétrzedne punktéw wspdlnych prostej o rownaniu y = « + 2 oraz paraboli
o réwnaniu y = 22% + . Przeciagnij i upus¢ punkty tak, aby zdanie byto prawdziwe. Zacznij
od punktu, ktéry ma wiekszy argument.

LY [ (2| (22 ][ 1,3 ]| 1,2) ] 23)

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 26 @

Wyznacz wszystkie punkty wspolne wykresow funkcji f(x) = x? — 3z oraz g(z) = 222 — 4.
Przeciagnij i upus¢ punkty tak, aby zdanie byto prawdziwe. Zacznij od punktu, ktéry ma
wiekszy argument.

____________________________

1(2,-2) || (=8,24) || (—6,26) | [ (1,—4) || (1,—2) || (—4,28) |

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 27 @

W prostokacie A jeden z bokéw jest dwa razy dtuzszy od drugiego. Gdyby skrécié krotszy bok
tego prostokata o 1 i jednoczesnie przedtuzy¢ dtuzszy bok o 2, to otrzymaliby$my prostokat B
o polu réownym 16. Wyznacz wymiary prostokata A , nastepnie przeciagnij i upusé liczby

w kolejnosci rosnacej tak, aby zdanie byto prawdziwe.

DB

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 28 @

W tréjkacie prostokatnym przeciwprostokatna ma dtugosc 17, a jedna z przyprostokatnych
jest o 7 dtuzsza od drugiej. Oblicz dtugosci przyprostokatnych tego tréjkata. Uzupetnij zdanie,
wpisujac liczby rosnaco tak, aby byto ono prawdziwe.

Dtugosci przyprostokatnych wynosza ’oraz‘ ’

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 29 @
Kazdy z dwdch prostokatéw ma przekatng dtugosci 25. Krotszy bok pierwszego prostokata
jest o 8 dtuzszy od krétszego boku drugiego prostokata, a dtuzszy bok pierwszego prostokata
jest o 4 kroétszy od dtuzszego boku drugiego prostokata. Oblicz wymiary kazdego z tych
prostokatow i uzupetnij je, zaczynajac zawsze od mniejszego wymiaru tak, aby zdanie byto
prawdziwe.

Pierwszy prostokat ma wymiary‘ ’ i ‘ , a drugi

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 30 @

Wyznacz wszystkie wartosci b, dla ktorych liczba b jest rozwigzaniem réwnania

z? — (b+ 2)z + 10 = 0. Dla otrzymanej wartosci b wyznacz wszystkie rozwiazania tego
rownania, a nastepnie wstaw je do zdania w kolejnosci rosnacej tak, aby zdanie byto
prawdziwe.

(5](5]|2*~9z+16=0][1][3]]a?—sz+12=0][1]|[2][3][4]
‘x2—7m+10:0 (4]

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 31 @

Wyznacz wszystkie wartosci ¢, dla ktorych liczba c jest rozwigzaniem réwnania
z2 — 10z + 3¢ = 0. Dla otrzymanej wartosci ¢ wyznacz wszystkie rozwigzania tego rownania.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 32 @

Wyznacz wszystkie dodatnie wartosci b, dla ktorych réwnanie 22 + 2bz + b = 0 ma
doktadnie jedno rozwigzanie. Dla otrzymanej wartosci b wyznacz to rozwigzanie.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 33 @

Wykaz, ze dla kazdej wartosci m réwnanie z2 — (m + 3)z + 2(m + 1) = 0 ma co najmniej
jedno rozwigzanie rzeczywiste.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 34 @

Wykaz, ze dla kazdej dodatniej wartosci catkowitej k réwnanie > — 7kz + 10k* = 0 ma dwa
rézne rozwigzania catkowite.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



