Chapter 1

Trojmian kwadratowy.

1.1 Wstep

Trojmian kwadratowy, podobnie jak funkcja liniowa, jest szczegolna forma
wielomianu. Pod pojeciem wielomiany rozumiemy najprostrza klase funkcji
o bardzo szerokim zakresie zastosowan. W tym wielomiany stopnia n jednej
i wielu zmiennych, wielomiany interpolacyjne, wielomiany jako funkcje spec-
jalne, dwumian Newtona i wielomiany inne.

Jasne, ze w programie szkoly podstawowej nie wszystkie rodzaje wielomianow
wystepuja, a jezeli wystepuja to w bardzo elementarnej formie. Zatem w
tym rozdziale wielomiany wprowadzone sa w najprostrzej formie w postaci
trojmianu kwadratowego wsparte licznymi przykitadmi i zadaniami.
Jednomiany, dwumiany, trojmiany w tym trojmiany kwadratowe i wielomi-
any stanowia istotna czes¢ programu matematyki w szkotach podstawowych i
srednich. Przyktady tych poje¢ podajemy nizej.

Jednomianem nazywamy ciqg liczb lub cigg liczb i liter polgczonych operacjq
mnozenia.
Na przyktad

125
2+x5% 7,
3%ax*b,
Adxxbxx*xyx*z,
15 % a3 * y? * 23
Zatem kazdy jedomian jest szczegolnym wyrazeniem arytmetycznym lub alge-
braicznym.

Dwumianem nazywamy sume dwoch jednomianow.
Na przyktad

a+b, axx+b  2x°+3.
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Podobnie trojmianem nazywamy sume trzech jednomianow.
Na przyktad

a+b+c, ,

ar + by + ¢,

i trojmian kwadratowy
az® + bx + c.

1.2 Funkcji kwadratowa.

Funkcja kwadratowa jest szczegolna forma trojmianu w postaci wielomianu
stopnia n = 2.
Zaleznosc zmiennej y od zmiennej x okreslong wzorem

y(x)=ax*+br+c, dlaa#0, —oo<x< o0, (1.1)
nazywamy funkcjq kwadratowg o wspotczynnikach a,b, c.

Symbolem y(x) oznaczamy wartosé funkcji kwadratowej w jej argumencie x.
W przypadku gdy wspoétczynnik a = 0 funkcja

y(z) =br+c

staje sie funkcja liniowa.
Dziedzina funkcji kwadratowej jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych, piszemy

Dziedzina funkcji kwadratowej = (—o0, 00).

Natomiast, zbior wartosci funkcji kwadratowej zalezy od wspdtczynnikéw a, b, ¢
i wyrdznika funkcji kwadratowe]

A = b* — dac.
Przyklad 1.1 Rozpatrzmy funkcje kwadratowq
y(z) =241, —oo<z<o0.

Wspotezynniki tej funkcji kwadratowej

i jej wyroznik
A=0>—4%x1%x1=—4
jest ujemny.
Latwo sprawdzamy, ze wszystkie wartosci tej funkcja kwadratowej sa wieksze
od 1
y(z)=2*+1>1 —oo<x<o0



dla wszystkich wartosci argumentu = € (—00, 00).
Natomiast dla argumentu x = 0 wartosc tej funkcji kwadratowej rowna jest 1

y(0)=0*+1=1.

Zatem ta funkcja kwadratowa osiaga wszystkie wartosci nie mniejsze od 1, a
jej zbiorem wartosci jest przedzial nieskonczony [1, 00), piszemy y € [1,00).

Nizej podajemy wykres funkcji kwadratowej y(x) = z2 + 1.

Y
a=1,b=0c=1
minimum = 1 1 A=—4
—1 0 1
Wykres funkcji kwadratowej y = x% + 1.

1.2.1 Roéwnanie kwadratowe

Rownanie kwadratowe
ar’+br+c=0

ma rozwiazanie x, jezeli funkcja kwadratowa
y(z) = az* + bxr + ¢

w tym punkcie osiaga warto$¢ rowna zero, y(zqo) = 0.
Rozawiazania réwnania kwadratowego wyznaczamy metoda starozytnych, ktora
polega na uzupelnieniu trojmianu kwadratowego

ax® + bx + ¢

do pelego kwadratu.
Mianowicie, wyciagajac wspélczynnik a # 0 przed nawias otrzymamy

b
ax2+ba:+c:a(:£2+—x+g).
a a

Nastepnie, dodajac i jednoczesnie odejmujac wyrazenie

b b?

A
2a 4a?’
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piszemy tromian kwadratowy w postaci kanonicznej

b ¥ ¢ b
2 — 247 S
ar* +br+c = a(x towd ot 4@2)
b, b*—dac
- a[($+%) - 4@2 ]

W ten sposéb otrzymalismy posta¢ kanoniczna funkcji kwadratowe;j.

1.3 Postaé¢ kanoniczna funkcji kwadratowej.

y(r) = ar?+br+c

b 2
= a(x—l—%)

A
-
gdzie wyréznik A = b? — 4ac.
Z postaci kanonicznej funkcji kwadratowej wynika, ze funkcja kwadratowa
osiaga minimum dla argumentu

b
r=——
2a’
gdy
(x + i) =0
20"
Wtedy funkcja kwadratowa osiaga minimum rowne
A
da
Istotnie wartosc¢ funkcji kwadratowej w punkcie x = ~5a rowna jest
a
b A
y(—%) - Tl

Rowniez z postaci kanonicznej funkcji kwadratowej tatwo znajdujemy pier-
wiastki réwnania kwadratowego.
Mianowicie piszemy

A
ax2+ba:+c:a(x+i)2 0.

2a _@:

Dla wyroznika A = b? —4ac > 0 mozemy roznice kwadratow napisac w postaci
iloczynu



Skad wynikaja wzory na pierwiastki réwnania kwadratowego

b Vb2 — 4ac B b Vb? — 4ac B

Z ] o
Tt 2a 2a 0, ub - + 2a 2a 0
lub
—b—Vb? — 4ac —b+ Vb2% — 4ac
T = 5 , lub 9 = 9 . (1.2)
a

Zauwazmy, ze w przypadku, gdy wyréznik A = 0, funkcja kwadratowa jest
pelym kwadratem

b
az® 4+ br +c = a(z + =—)°.

2a
Wtedy z powyzszych wzoréw otrzymujemy pierwiastek podwdéjny
b —b
a(x+%)2:0, T =22 =
1.3.1 Wzory Vieta
Pierwiastki x1 i xo rownania kwadratowego
ar’ +br+c=0, a#0,
spetniajg nastepujoce wzory Vieta:
T+ a9 = ——, Tl % Ty = E. (1.3)
a a

Istotnie, obliczamy

—b—\/62—4ac+ —b+ Vb? — 4ac B b

2a 2a a

1+ X9 =

Podobnie iloczyn

—b—Vb% — 4dac —b+Vb? — 4ac

T1kxe = ( oa ) ( 5 )
b, b2 —dac,
= (- (P
¥ PP—dac ¢
T 42 4> a

Przyklad 1.2 Znajdz rownanie kwadratowe, ktorego suma pierwiastkow rowna
3 1 iloczyn pierwiastkow rowny 2.

Rozwiazanie. Stosujac wzory Vieta, piszemy

c
T1+ Ty =—— =3, Ty %Xy = — = 2.
a a



Skad znajdujemy

Zatem, mamy rodzine réwnan kwadratowych
ar® —3ax +a =0

z parametrem a # 0, ktérych suma pierwiastkow réwna jest 3, i iloczyn pier-
wiastkéw réwny jest 2.

1.3.2 Rozklad funkcji kwadratowej na czynniki liniowe

Jezeli wyréznik A < 0 jest ujemny to réwnanie kwadratowe nie ma pier-
wiastkow rzeczywistych. Wtedy funkcja kwadratowa nie rozktada sie na czyniki
liniowe.

W przypadku, gdy wyréznik A > 0 funkcja kwadratowa rozklada sie na czyn-
niki liniowe.

Istotnie, wtedy mozemy przedstawic¢ funkcje kwadratowa jako réznice kwadratow

b VA

ar® +br+c = al(x + %)2 _ (%)2]

Stosujac wzér na réznice kwadratow otrzymamy rozktad funkcji kwadratowe]
na czynniki liniowe

ar’ +br+c = a[($+%_2—\/§)(z+%+2—\/§)] (1.4)

= a(r —x1)(r — x2)
Przyklad 1.3 Roztoz funkcje kwadratowg
y(z) = 20* — 5z + 2
na czynniki liniowe.
Podaj wykres funkeji y(x) = 22 — 5x + 2.

Rozwiazanie.
Obliczamy wyroznik funkcji kwadratowej o wspotczynnikach

a=2, b=-5 c=2,
A=b—4axc=(-5)?—4%2x2=25-16=09.

Wyrdznik tej funkcji kwadratowej jest dodatni, zatem ta funkcja ma dwa pier-
wiastki rzeczywiste
A ~b—VA  5-3 1
b 2a T4 2
b+ VA 5+3

o 2a 4



Stosujac wzor (1.4) otrzymamy rozklad funkcji kwadratowej na czynniki lin-
iowe

y(z) = alz —a)(z —229)

= 2(x— %)(a: —2).
= 2z—-1)(z—2)

= 222 —bxr+2

Wykres funkcji y(z) = 22 — 5z + 2.

yl
12
a=2b=-5 c=
-9 '1“\
3 1 P
\X\l’l—E E2—2 .
—1 0 1
y(3) =—-3
minimum y(x) = _T% = —%, gdy = _% — %

1.4 Polozenie wykresu funkcji kwadratowej na plaszczyznie.

Potozenie wykresu funkcji kwadratowej na plaszczyznie kartezjanskiej we wspétrzednych
(z,y) zalezy od wspotczynnikow a, b, ¢ 1 od wyroznka A.

Rozpatrzmy nastepujace przypadki:

(1) a>0, A>0,
(3) a>0, A=0,



Y,

A>0 \oa

\

(NN

\_J/

a>0 A—O

Pzer rastek p dwoyny

1 T2 0
Funkcja kwadratowa

W pozostatych przypadkach

X1 = T2
y=az*+br+c, a>0.

(4) a<0, A>0,

(5) a<0, A<DO,

(6) a<0, A=0,

polozenie wykresu funkcji kwadratowej podajemy nizej

A>0

Pierwiastek podwojny
a<0, A=0

/ wz/

Funkcja kwadmtowa y = ax®+ bx +c a< 0

Z postaci kanonicznej funkcji kwadratowej wnioskujemy, ze

e funkcja kwadratowa osiaga minimum réwne P
a

a > 0 jest dodatni.

e funkcja kwadratowa osiaga maksimum réwne 1
a

a < 0 jest ujemny.

Istotnie, w punkcje minimum lub maksimum

b A
2a’  4a

(= )

(1.6)

, jezeli wspotczynnik

, jezeli wspotczynnik



funkcja kwadratowa osiaga minimum, gdy wspotczynnik a > 0, lub lub osiaga
maksimum, gdy wspolczynnik a < 0.
Wtedy w postaci kanonicznej

b A
2 2
— b — Zye_ =2
y(x) =ax”+bxr +c=a(r+ 2@) 1o
wyrazenie
b\,
)2 =y
o+ )
dla
b
r=——.
2a
Natomiast wartos¢ funkeji
b A
y(—%) T T4

Przyklad 1.4 Dla danej funkcji kwadratowej
y=22"—6x+4

wykonaj nastepujgce operacje:

(a) Znajdz mniejsca zerowe funkcji

(b) Rozloz funkcje na czynniki liniowe

(c) Znajz minimum funkcji

(d) Podaj wykres funkcji

Rozwiazanie. Wspétczynniki rownaia: a =2, b= —6, ¢ = 4.
Obliczmy wyréznik rownania

A=b—4dac=6"—424 =36 —-32=14> 0.
(a) Stosujac wzory (1.2), obliczmy pierwiaski réwnia

_b-VA _6-V4

= =1
T 2a 4 ’
—b=+vVA 6+V4
2a 4

(b) Wedtug wzoru (1.4), funkcja kwadratowa rozktada sie na czynniki liniowe
y=oa(r—x)(r—x2) =2(x — 1)(z — 2).

(c) Poniewaz wyréznik A = 4 > 0 jest dodatni to funkcja kwadratowa ma

minimum A

=

1
2
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w punkcie

1
Istotnie wartosc tej funkcji dla argumentu x = 3 rowna sie —5

3 3 3 1
N2 (52 g +4=_C=
y(5) = 2% (5 =65 +4=—3
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(d) Wykres funkcji y = 22% — 6z + 4
yl
a>0, A=4

N[

minimum = —

Funkcja kwadratowa y = 22* — 6x + 4.

1.4.1 Nieréwnosci kwadratowe

Rozwiazanie nieréwnosci kwadratowych odczytujemy z polozenia wykresow
(1.5) i (1.6) funkcji kwadratowej.
Mianowicie, mamy nastepujace przypadki:

1. Dla a > 0, A > 0 funkcja kwadratowa
y(r) =ax®* +br+c>0 (1.7)

jest dodatnia poza pierwiastkami dla z < x; oraz dla z > w9,
natomiast jest ujemna

y(r) =az® +br+c<0
pomiedzy pierwiastkami xy < r < xs.
2. Dla a < 0, A > 0 funkcja kwadratowa
y(r) =az’ +br+c<0 (1.8)

jest ujemna poza pierwiastkami dla x < x; oraz dla x > x»,
natomiast jest dodatnia

y(r) = az® +br+c>0
pomiedzy pierwiastkami: z; < x < x».
3. Dla a >0, A <0 funkcja kwadratowa
y(r) = az® +br+c>0 (1.9)

jest nieujemna dla wszystkich rzeczywistych wartosci argumentu x dla
—00 < x < 0.
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4. Dla a <0, A <0 funkcja kwadratowa
y(z) = az* +br+c <0 (1.10)
jest niedodatnia na calym zbiorze liczb rzeczywistych dla —oco < z < c.

Przyklad 1.5 Rozwiqgz nastepujgce nierownosci i znajdz maksimum lub min-
imum wskazanej funkcji:

(1

) 2P+ x+1>0, y(z)
2) =222 422 —-1<0, y(z)=—-22%+2x—1,
) )

(
(3) 2?2 —52+6 >0, y(x
(4) —222+2+1>0, yr)=-222+2+1.
Rozwiazanie (1). Okreslamy wspétczynniki i wyréznik funkceji

y=2>+z+1

Wspdtezynniki:

a=1,b=1 c=1.
Wyrdznik:

A=t —dac=1>—4%1x1=-3.
Poniewaz wspolczynnik a = 1 > 0 jest dodatni i wyréznik A = —3 < 0 jest
ujemny to nierdwnosé
4+ r4+1>0,
jest prawdziwa ( zobacz: (1.9)) dla wszystkich rzeczywistych wartosci zmiennej
—00 < T < 0.
Funkcja
y(r) =2 +z+1
b A 13

: - ) S eje (2 2y _ 13,
osigga minimum réwne - w pun cie ( 5’ 4@) ( 2,4)

1

Istotnie, obliczamy wartosc tej funkcji kwadratowej w punkcie x = —3
1 1, 1 3
Iy — (= Y4 1=2
Y—5) = (5P + (-5 +1=]

Rozwiazanie (2). Okreslamy wspétezynniki i wyréznik funkceji
y=—22"+2x —1.
Wspétczynniki: a = -2, b=2, ¢ = —1.

Wyrdznik:
A=b—dac=2>—4x(-2)%(-1) = —4.
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Poniewaz wspdtczynnik a = —2 < 0 jest ujemny i wyréznik A = —4 < 0 jest
ujemny to nierdwnosé
202420 —-1<0

jest prawdziwa (zobacz: (1.10)) dla wszystkich rzeczywistych wartosci zmien-
nej —oo < r < 00.
Funkcja

y(z) = —22° + 20 — 1

osiaga maksimum réwne 3 W punkcie

1
Istotnie, obliczamy wartosc tej funkcji kwadratowej w punkcie x = 3

y(5) =250 +2(3) ~ 1=~

Rozwiazanie (3). Okreslamy wspétczynniki i wyréznik funkceji
y(z) = 2° — 5 + 6.
Wspétczynniki: a =1, b = —5, ¢ = 6.
Wyrdznik:
A=0b—4dac= (=5 —4x1%6 =1.

Poniewaz wyréznik A =1 > 0, v/1 = 1 jest dodatni to funkcja ma dwa rézne
pierwiastki

—b—+vVA 5-1 —b+vVA 5+1
T = = =2, 19 = 9 = =

3.
2a 2

Zatem nierOwnosé
22 =5 +6>0

jest prawdziwa (zobacz: (1.7)) poza pierwiastkam to znaczy dla = < 2 i dla
>3
Funkcja

y(z) =2* — 5x +6

osiaga minimu réwne

-A 1
da 4
w punkcie
-b —A 5 —1
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Istotnie, obliczamy wartosc tej funkcji kwadratowej w punkcie x = g

) ) ) 1

u(5) = (5)2 —5(5)+6=—7

Rozwiazanie (4). Okreslamy wspétczynniki i wyréznik funkcji
y(z) = —22* + 2 +1,
Wspélczynniki: a = -2, b=1, ¢ = 1.
Wyrdznik:
A=0b0—4ac=1*—4%(-2)x1=09.

Poniewaz wspélezynnik a = —2 < 0 wyréznik A = 9 > 0, 9 = 3 jest
dodatnia (zobacz: (1.8)) to funkcja

y(z) = —22° + 20 — 1,
ma dwa rézne pierwiastki

b= VA -1-3

_ _ ~1

o 2a 2% (—2)
C-bh+VA L —143 1

T T T ox(—2) 2

1
Zatem nierownos¢ jest prawdziwa pomiedzy pierwiastkami to znaczy dla —3 <z <l
Funkcja
y(x) = —22° + 2+ 1

osiaga maksimum réwne

A9
da 8
w punkcie
b —A 19

1
Istotnie, obliczamy wartosc tej funkcji kwadratowej w punkcie x = 1

1 1 1 9
DN 2% (22412 411=12
Y =2+ (P H =3

Przyktad 1.6 Dia trojmianu kwadratowego
y=1a>—5x+6
(i) wyprowadZ postac kanoniczng trojmianu

(ii) znajdZ jego pierwiastki i oblicz minimum tréjmianu
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(iii) narysuj poloZenie trojmianu na plaszczyinie kartezjariskie.

Rozwiazanie:
(7) Obliczamy wyrdznik tromianu kwadratowego o wspotczynnikach
a=1, b=-5 ¢=6

A=b*—dac= (=52 —4*1%6=25—-24=1.
Proste przeksztalcenie tego trojmianu prowdzi do postaci kanonicznej

y(z) = 2> =5z +6

-5 -5
= 2?5+ (5)*+6— ()
2 2
o Bpll
2 4
Skad postac¢ kanoniczna tego trojmianu
5., 1
y=(z— 5) s

(7i)  Obliczmy pierwiastki trojmianu z postaci kanonicznej lub bezposrednio
ze wzorow (1.2).

Mianowicie posta¢ kanoniczna jest roznia kwadratow, ktora rozkladamy na
czynniki

) 1 )

y:(93—5)2—1292(93—5)2—(5)2:(5’3—5—%)(9«“—54‘5)
Skad obliczamy pierwiastki rownania kwadratowego
(x—g—%)—o, lub ($—§+§)=0
1 g—l—%—i’), T g—%—2

b VA 5 V1 b VA -5 V1

Minimum trojmianu kwadratowego obliczamy bezposrednio z postaci kanon-
icznej
5., 1
=(r—=2)"—-.
y=(-5)"—7

Jasne, ze wartosc tego trojmianu jest najmniejsza, jezeli kwadrat

@-2%:0
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5 . 1 . o :
Dla x = 27 wartosc y = T Zatem minimum trojmianu kwadratowego rowne

jest —.
jes 1

. —=b 5
“\\ 2a 2
-3 -1 0 1
—1 L .. 1
Minimum = =

4

1.5 Cwiczenia

Przyklad 1.7 Rownanie kwadratowe
v — 4 +3=0

ma dwa pierwiastki rzeczywiste x1 1 xo. Korzystajge ze wzirow Viete oblicz
wartosci wyrazen algebraicznych

1 1
T +20)?, A+, — 4+ —.
@ +o dad
Rozwiazanie: Wspolczynniki rownania a =1, b=—4, ¢ =3
Ze wzorow Viete obliczmy sume i iloczyn pierwiastkoow
-b —(—4 3
x1+x2:_:¥:4, 1’1*1’222:—:3.
1 a 1

Skad obliczamy wartosci wyrazen algebraicznych
(1 +29)* =42 =16, 27+ 23 = (1 + 22)* — 27129 = 16 — 2 % 3 = 10.

oraz
1 1 _l’1+l’2_4

r1 X9 T * T 3

Przyklad 1.8 Dla ktorych wartosci parametru m rownanie
2 =22 +m=0

ma dwa rozne pierwiastki
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Rozwiazanie: Rownie
22 =2 +m=0

ma dwa rozne pierwiastki, jezeli wyroznik tego rowna jest dodatni
A =b*—4dac = (—2)*> —4m > 0,
4—4m >0, 4dm<4, m<l1.

Odpowiec: Rownanie 22 — 2z + m ma dwa rozne pierwiastki dla parametru
—oco<m<1

Przyklad 1.9 Wyznacz wspotczynniki a, b, ¢ rownania kwadratowego
ar® +br+c=0

ktore posiada dwa rzeczywiste pierwiastki x1 i xo takie, Ze ich suma 1 iloczyn
sq dane
1+ 20 =17, T * To = 10.

Rozwiazanie: Korzystajac ze wzorow Viete

—b c
l’l—l—l’gz—:?, 1’1*1’2:—:10,
a a

znajdujemy nastepujace zwiazki
b= —Ta,; ¢ = 10a.
Skad rownianie
ar® — Tax +10a =0, lub a(2® — Tz +10) =0
spelia warunki zadania dla kazdego a # 0.
Przyklad 1.10 Wyznacz wspotczynniki a, b, ¢ rownania kwadratowego
az® +br+c=0
ktore posiada dwa rzeczywiste pierwiastki xt1 =3 1 x9 =8

Rozwiazanie: Korzystajac ze wzorow Viete

—b_

=11 24

T b1 =348 =11, . mikme—=3%8=24 ©
a

a
znajdujemy nastepujace zwiazki
b= —1la,; c = 24a.
Skad otrzymujemy rownianie
ar® — 1lax +24a =0, lub a(z® —1lz+24) =0

ktore posiada pierwiastki 21 = 3, x5 = 8 dla kazdego a # 0.
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1.5.1 Zadania
Zadanie 1.1 ZnajdZ pierwiastki rownania
(1)) 2> =32+ 6 =0,
(ii) —22% + 9z — 10 = 0,
(iii) 4z* — 122 +9 = 0.
Zadanie 1.2 Dla ktorych wartosci parametru m funkcja kwadratowa
y(z) = 2® +2mx +m + 1
jest dodatnia dla wszystkich rzeczywistych wartosci v € —oo < x < 00.
Zadanie 1.3 Dla ktorych wartosci parametru m rownanie
—r*+dr+m—4=0
ma dwa rozne pierwiastki
Zadanie 1.4 Dla ktorych wartosci zmiennej x trojmian kwadratowy
y(z) =2° +4x + 3

jest dodatni dla wszystkich rzczywistych wartosci zmiennej x.
Oblicz najmniejszq wartosc tego trogmianu kwadratowego.

Zadanie 1.5 Dla ktorych wartosci zmiennej x trogmian kwadratowy
y(z) = —22% + 52 + 3

jest ujemny dla wszystkich wartosci rzeczywistych zmiennej x.
Oblicz najwiekszq wartosc tego troymianu kwadratowego.

Zadanie 1.6 Dla ktorych wartosci parametru m trojmian kwadratowy
y(z) = 2" + 4o +m’

jest dodatni dla wszystkich wartosci zmiennej x.
Oblicz najmniejszq wartosc tego trogmianu kwadratowego.

Zadanie 1.7 Dla ktorych wartosci parametru m trojmian kwadratowy
y(r) = —2° + 3z — m,

jest ujemny dla wszystkich wartosci zmiennej x.
Oblicz najwiekszq wartosc tego troymianu kwadratowego.
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Zadanie 1.8 Rozwigz nastepujgce nierownosci i znajdz maksimum lub mini-
mum wskazanej funkcyi:

(1) 22—z+1>0, y(r) =2 —x+ 1.
(2) =322 462 —-3<0, y(r)=-32?+6x— 3.
()

(3) 22 —x—-2>0, y(or) =2% —x —2.

(4) =42 +3x+1>0, y(x)=—42>+ 3z + 1.

Zadanie 1.9 ZnajdZ rownanie kwadratowe, ktorego suma pierwiastkow rowna
6 1 iloczyn pierwiastkow rowny 5.

Zadanie 1.10 Dany jest trojmian kwadratowy
y(z) = ax® +bxr + ¢

o wspotczynnikach a = 2,b = 8, ¢ = 8. Oblicz najmniejszq i najwiekszq wartosc
tego trojmianu w przedziale [—2, 3].

Zadanie 1.11 1.Znajdz trojmian kwadratowy ktorego suma pierwiastow jest
rowna 10, suma odwrotnosici jego pierwiastkw jest rima 3 1 dla x = 0 przyj-
muje on wartosc 32.

Zadanie 1.12 Dana jest funkcja kwadratowa
y(z) = ax® + bx + c.
Wykaz, ze jezeli

to
y(n) = (n—1)?
dla kazdego naturalnego n =1,2,3,4,---;

Zadanie 1.13 Sprawdz, czy liczby x1 = 2 1 x9 = 3 s¢ pierwiastkami rownania
2’ —3x+2=0.

Znajdz trojmian kwadratowy, ktorego pierwiastkami sq suma xr1 + o = 5 1
iloczyn xq * 1o = 2

Zadanie 1.14 Liczby xy 1 xo sq¢ pierwiastkami rownania
2 +pr+q=0.

Znajdz trogmian kwadratowy, ktorego pierwiastkami sq¢ suma x1 + xo @ iloczyn
1 * T9
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