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Przeksztaicenia wykreséw funkcji

Symetria wzgledem 0Ox

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f>, jesli:

1.1, fi(x) =x2, fo(x)=-x2 1.7. fi(x)=x-3, fH(x)=3-x
1.2, fi(x)=vx, fa(x)=—Vx 1.8. fi(x)=[x], fo(x)=-[x]

L3 fi=%, pn=-t L9 fi0)=2, plx)=-2%
L fi(x)=2x—4, fo(x)=-2x+4 L =4 pm=-(})
1.5. fi(x)=x3, fr(x)=-x3 1.11. fi(x)=log, x, fo(x)=-log,x
16, £ (x) = Ix], fo(x)=—|x]| 112, fi () =logy x, fo(x) =~logy x

Symetria wzgledem Oy

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f>, je$li:

2.1 ilx)=x-2, or(x)=-x-2 2.7 fi(x)=1x], fo(x)=]-x|
2.2. fi(x)=x2, fr(x)=(-x)? 2.8. fi(x)=2x, fr(x)=2(-x)
23 i) =% p) =% 28 i =2% =27
2he i) =2, (%)= (=0 220 i =(4) p0=(})
2.5, fi(x)=vx, fa(x)=+v-x 2110 fi(x) =logy x, f> (x) =log,(—x)
2.6, fi(x)=2x+4, fL(x)=-2x+4 2.12. fi (x):log%x, fz(x)zlog%—x

Translacja o wektor

. Wykres funkcji f> powstaje poprzez translacje o wektor % wykresu funkcji fi. Zapisz wzér funkcji

f», nastepnie naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f», jesli:

3.1, fi(x)=x%, W=1[4,-1] 35. ilx)y=2, W=[-1,-2]
3.2, fi(x)=x%, W=[2,-4] 3.6, ilx)=4, W=[2,3]

3.3, fi(x)=2x, W=[2,4] 3.7. fi(x)=2%, W=[-1,-2]
3. fi(x)=2x, T =[1,-2] 3.8. £ (x)=(§)x, 7= [2,-3]

. Wykres funkcji f> powstaje poprzez translacje o wektor @ wykresu funkcji fi. Zapisz wspéirzedne

wektora %, nastepnie naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f», jesli:



.10 filx)=2x, fo(x)=2x-4 L5, fi(x)=+x, H(x)=Vx—-4-2

L2, fi)=x%, H(x)=(x-1)>-4 LB, fi(x)=V2x, fH(x)=V2x+4-1
430 i) =2, p(x)= 2 L7 fi(x)=x2, fr(x)=(x+3)2+3
bbb, fi(x)=x3, fr(x)=(x+2)>+1 L8 A)=2, h(x)=2 -4

Symetria czedciowa 0Ox

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f,, jeéli:

5.1 fi(x)=x2-4, f(x)=|x2-4| 5.5, fi(x)=2%3 -4, f(x)=[2"7 -4

5.2, fi(x)=2x—-4, fr(x)=]2x-4| 5.6. fi(x)=logy(x+4) +2, fo(x)=|logy(x+4)+2|
5.3. fi(x)=Vx—2-2, fz(x):|m—2| 5.7, i) =x3+1, fr(x)=|x*+1|

5. i) =542, H(x) =] +2 5.8. f1(x)=3Y+2, f2(x)=[3*+2|

Symetria czeéciowa Oy

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f>, jesli:

6.1. fi(x)=2x-4, fH(x)=2|x|-4 6.5. fl(x):m—Z, fr(x)=+/|x|-3-2

6.2. fl(x)=\/m+1, fHr(x)=A/Ix|+2+1 6.6. fi(x)=logy(x=1)=-2, fo(x)=1log,(|x|-1)-2
6.3. fi(x) =5 +2, fz(x)=ﬁ+2 6.7. ilx)=x>-1, L (x)=|xP-1

6.4, fi(x)=41-2, f(x)=4r"1_2 6.8. filx)=:5-2, fz(x)=‘x"—32—2

Powinowactwo prostokatne o osi 0Ox

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f>, jesli:

7.1 fi(x) =X, fa(x) =2vx 7.5 fix)=2"1-1, fi(x)=202*"-1)
7.2, fix)=x-2, fr(x)=-2(x-2) 7.8. fi(x)=x-3, fr(x)=6-2x

73 A =L+, Hx)=F+2 7.7. i) =lx=1]-1, f(x)=2]x-1]-2
74, fi(x)=x2=1, fr(x)=-2(x*-1) 7.8. fix)=Vx-2-2, fo(x)=-2Vx-2+4

Powinowactwo prostokatne o osi Oy

. Naszkicuj na jednym rysunku wykresy funkcji fi, oraz f», jesli:

8.1, i(x)=x-2, fH(x)=2x-2 8.5. fi(x)=x2—-4, fr(x)=4x2-4
8.2. fi(x)=vx, fo(x)=V2x 8.6. fi(x)=2%2-2, f(x)=222_2
8.3. ilx)=x-3, fo(x)=-3x-3 8.7. ilx)=Vx+4-2, fo(x)=V-2x+4-2

8.4, filx)=2-1, px)=1-1 8.8. fi(x)=(x-42-9, H(x)=C2x-42-9



Ztozenie przeksztaicen

9. Wykres funkcji f» powstal w wyniku przeksztalcen wykresu funkcji fj. Zapisz ciag przeksztaicen,
sporzadz szkic funkcji f, jeséli:

9.1, i) =x, o (x)=]x+2|-1] 9.11. ilx) =1, fz(X)=|ﬁ—3l
9.2. i(x)=x%, H(x)=—-(x-2)2+4 9.12. Ai(x)=1, fz(x):ﬁ+3

9.3, iA=L, =1L -2 0.13. fi (x) = V¥, fz(x):|—m+3|
9.4. fi(x)=3%, fa(x)=3"2-3 9.14. fi(x)=+vx, fr(x)=]1-v=x|

9.5. fi(x)=2%, fa(x)=-2"""+1 9.15. fi(x) =X, fo(x)=+]2x-3]-2
9.8. fi(x)=2%, fa(x)=[2"7-4 9.16. fi (x)=x2, Fr(x) = (|x|-3)2-2
9.7. Ai(x)=vx, fr(x)=|Vx-2-4 9.17. fi (x) =vX, fo(x) =Ix[-1

9.8. fi(x)=x, fr(x)=](xI+3)*-1] 9.18. fi(x)=x%, o (x)=[4-2(x-1?-3
9.9. filkx)=x, L (x)=12-|x-4|| 019 i) =1, L) =5

0.10. fi(x)=2%, fo(x) =224 0.20. i =1, px)=|<L -2



Rozwiaz nieréwnoéé |x?—5x—6|+ |x — 6] > 2|12 - 2x|.

Rozwiaz nieréwno$é |2x2+7x— 11| <x?+x+3

Rozwiaz nierdéwno$é \/m>2.

Wykaz, ze dla x >0 prawdziwa jest nieréwno$é 20x? +2x+5 > 22x.

Wykaz, ze liczba V12+6V3+V12-6V3 jest caltkowita.

Wykaz, ze dla dowolnej liczby naturalnej n € N liczba x =5-23"72433""! jest podzielna przez

19.

Wykaz, za pomoca indukcji matematycznej, réwno$é
1»2+2-3+3-4+~~~+n(n+l):w

Wykaz, ze dla dowolnej liczby naturalnej n liczba n®+5n jest podzielna przez 6.

Wykaz, ze dla dowolnej liczby pierwszej p,p >S5 liczba p?+11 jest podzielna przez 12.

Dla jakich warto$ci parametru m,m € R réwnanie x> — [2x — 8| = m ma dwa pierwiastki réznych

znak6w?



Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m,m € R, dla ktérych funkcja
F(x)=(m?-9)x>-2(m-3)x -3

przyjmuje warto$ci ujemne dla kazdej liczby rzeczywistej x.
Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m,m € R, dla ktérych funkcja

f(x)=x>+2m+3)x+m? +3m

bedzie miala dwa rézne miejsca zerowe, z ktérych jedno bedzie mniejsze od 2, za§ drugie wiek-
sze od %.

Ustal, dla jakich wartosci parametru m,m € R réwnanie x?>+2(m+1)x+m+2=0 ma dwa rézne
rozwiazania xj,x; takie, Ze |xi|+ |x2| < 2V11.

Wyznacz wszystkie wartoéci parametru m € R dla ktérych zbiér rozwiazan nierdwnosci
|x?—4x+3| <x-m

jest jednoelementowy.

Wyznacz wszystkie warto$ci rzeczywistego parametru m, dla ktérych zbiorem rozwiazan nierdéwno$ci
ﬁffﬁigfil >0 jest przedzial (2;7).

Dla jakich wartosci parametru m réwnanie 2x2—(m—1)x+m+1 =0 ma rézne pierwiastki rzeczy-
wiste spetniajace warunek |x; —xi|=1?

Rozwiaz réwnanie Vx+3—4vVx —1+Vx+8—6Vx—1=1.

Rozwiaz nierdéwnosé |[x —2|—|x—-1| < |x+1]|-5

Wykaz, ze dla dowolnej liczby naturalnej n, liczba n’ —n jest podzielna przez 30.
Dla jakich wartoéci parametru m € R rozwigzanie (x,y) ukladu réwnan

2x+3y =4
Ax +my =2m

nalezy do I ¢éwiartki uktadu wspdirzednych?



Dane jest réwnanie (2m—1)x?>-2x+m =0, gdzie m € R. Dla jakich wartoéci parametru m réw-
nanie ma dwa rézne pierwiastki rzeczywiste ktérych suma odwrotno$ci jest réwna %;n?
Rozwiaz nierdéwno$¢ [2x +2|+ |x —2|> 5.

Ustal, dla jakich warto$ci parametru m € R dwa rézne pierwiastki xj,x, réwnania

x2—4(m+l)x+2m2—2m=0

spelniaja warunek x; <m < x;.

Wykaz, ze dla dowolnej liczby m € Z, warto$¢ wyrazenia m® —2m* + m?> jest liczba podzielna
przez 36.

Udowodnij, ze dla kazdej liczby nieparzystej n wyrazenie n’-3n*-n+19 jest podzielne przez
16.

Znalez¢ maksimum funkcji f(x) = —2—
2x2-4x43

84+ x0 —4x* +x2+2 nie ma pierwiastkéw rzeczywistych.

. Wyznaczy¢ zbidér wartosci funkcji f.
Udowodnij, ze wielomian W(x) = x
Wyznacz warto§é parametrdw a,b tak, aby wielomian x* —3x3 +6x2+ax+b byl podzielny przez
x2—1. Dla wyznaczonych warto$ci parametréw oblicz wszystkie pierwiastki tego wielomianu.
Wykeesy funkcji kwadratowych f(x) = 3x? —2mx —m, oraz g(x) = mx>+x+3, dla m € R\ {0}
przecinaja sie w dwéch punktach. Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych ilo-
raz sumy odcietych tych punktéw przez ich iloczyn jest o % mniejszy od najwiekszej warto$ci
funkcji g.

Wykaz, ze jeéli mp = 2(n+q) to chociaz jedno z réwnad x> +mx+n =0, x>+ px+q =0 ma

rozwiazanie.



(4 pkt) Rozwiaz nierdéwno$é [2x —5|- |x+4| <2-2x.

(3 pkt) Wyznacz wszystkie warto$ci parametru a, dla ktérych réwnanie
x-4|=(a-1)>%-5

ma dwa rozwiazania réznych znakdw.

(4 pkt) Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych jedynym rozwiazaniem rzeczywistym
réwnania x> +m3x? —m?x —1=0 jest liczba 1.

(5 pkt) Pierwiastkiem wielomianu W (x) = 2x3—(3m-1)x*+7x—m jest liczba —1. Wyznacz warto$é
parametru m oraz pozostale pierwiastki tego wielomianu. Rozwiaz nieréwnoéé¢ W(x) <O0.

(3 pkt) Przedstaw wielomian W(x) = x*-2x3-3x2+4x—1 w postaci iloczynu dwéch wielomiandw
stopnia drugiego o wspdiczynnikach caikowitych i takich, Ze wspéiczynniki przy drugich pote-
gach sa rdéwne jeden.

(4 pkt) Reszta z dzielenia wielomianu
W(x) = 4x® - 6x% = (Sm+1)x - 2m

przez dwumian x+2 jest réwna (-30). Oblicz m i dla wyznaczonej warto$ci m rozwiaz nierdwnos$é
W(x) = 0.

(5 pkt) Sporzadz wykres funkcji f(x) = |x?>—2x—8|, a nastepnie korzystajac z tego wykresu,
wyznacz wszystkie wartoéci parametru k, dla ktérych réwnanie f(x) =k, ma dwa rozwigzania,
ktérych iloczyn jest liczba ujemna.

(3 pkt) Rozwiaz nierdwnoéc:

2x +1 < 442x
-x T 5x+5°

(4 pkt) Wyznacz catkowite warto$ci parametru a, dla ktérych réwnanie
(a-Dx>=(a*>+Dx+a’+a=0

ma pierwiastki catkowite.

(4 pkt) Dla jakich catkowitych wartosci parametréw a,b liczba 1+V3 jest pierwiastkiem wielo-
mianu 3x® +ax? + bx +12.

(3 pkt) Wykaz, ze kwadrat liczby niepodzielnej przez 3 daje reszte 1 przy dzieleniu przez 3.
(3 pkt) Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej k i kazdej liczby catkowitej m liczba
k¥m — km® jest podzielna przez 6.

Liczby x; oraz x, sa réznymi pierwiastkami réwnania kwadratowego (m—2)x>-2x+1=0. Nary-
suj wykres funkcji f(m) = |x; +x2+x1 - x2].



x3-2x+6
-2

(3 pkt) Ustal dla jakich warto$ci catkowitych liczby x, wyrazenie osiaga wartoéé catkow-
ita.

(4 pkt] Dla jakich warto$ci parametru m liczba 1 zawiera sie miedzy rdéznymi pierwiastkami rdw-
nania (m-5)x*-4mx+m—-2=0 ?

(5 pkt) Wyznacz wszystkie liczby m € R, dla ktérych réwnanie x2 +mx + 2m+1) = 0 ma dwa

3 =26.

(4 pkt) Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych réwnanie

rézne pierwiastki rzeczywiste x; i xp takie, Ze x?4—x

x3+(m71)x7m:0

ma doktadnie dwa pierwiastki rzeczywiste. Dla otrzymanych warto$ci m wyznacz te pierwiastki.
(4 pkt) Dla jakich wartosci parametru m réwnanie mx’+2x+m-2=0 ma dwa rézne pierwiastki
mniejsze od 1?

(5 pkt) Sporzadz wykres funkcji f(x) = §{% , a nastepnie korzystajac z tego wykresu, wyz-

nacz wszystkie warto$ci parametru k, dla ktérych rdéwnanie |§{%|= k, ma dwa rozwiazania, ktérych
iloczyn jest liczba ujemna.

(4 pkt) Rozwiaz nierdwnoéc
2x -7 3-x
< -
5-2x 2x +1

4 pkt
4 pkt
5 pkt

( Wykaz, ze réwnanie 2x3-3x2-5=0 ma w przedziale (2;3) dokladnie jedno rozwiazanie.
(

(

(3 pkt

4

(

(

)

) Rozwiaz nierdwno$é |x — |4 - x|| <5.

] Wykaz, bez uzycia kalkulatora i tablic, ze %5V6-F7—%5V5-—7 jest liczba catkowita

) Udowodnij, Ze suma sze$cianéw trzech kolejnych liczb calkowitych niepodzielnych przez
jest liczba podzielna przez 36

3 pkt) Wykaz, ze jesli x,y €eR to x*+y*+x2+y2 22(x% +y?)

4 pkt) Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej k i kazdej liczby catkowitej m liczba

Km—km®

jest podzielna przez 10.
(3 pkt) Przy dzieleniu wielomianu W(x) przez dwumian (x-1) otrzymano reszte -3, przy dzie-
leniu przez dwumian (x-2) reszte 6, za$ przy dzieleniu przez dwumian (x+3) reszte 1. Oblicz

reszte z dzielenia wielomianu W(x) przez wielomian P(x) = x> —7x+6.



