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O AUTORZE

Dzien dobry!

Nazywam sie Tomasz Saweczko, w internecie jestem znany jako ,,Lysy
uczy matmy”. Ucze matematyki od ponad 20 lat, a studiowalem ja na
Uniwersytecie Jagiellonskim, Uniwersytecie Warszawskim i Uniwersytecie

im. Fryderyka IT w Neapolu.

& WSZYSTKO DO MATURY ROZSZERZONEJ

Kurs maturalny wraz z materiatami pomocniczymi, autorskie arkusze probne, zbiory zadan i inne.

lysyuczymatmy.pl/rozszerzenie

@ DARMOWY KURS DO MATURY ROZSZERZONEJ

Filmy, materialy do pobrania i zadania do samodzielnej pracy — calo$¢ prowadze na YouTubie,

a komplet zebrany jest tutaj:

lysyuczymatmy.pl/yt-matura-rozszerzona-kurs

\
J

B ARKUSZE PROBNE

Wiasne arkusze do prze¢wiczenia calej matury, z rozwiazaniami:

lysyuczymatmy.pl/arkusze

© YouTube d" TikTok Instagram & lysyuczymatmy.pl

Powodzenia na maturze - i do zobaczenia na kanale!
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O tym zestawie

W tym pliku sa wszystkie zadania z funkcji kwadratowej, jakie pojawity sie na maturach
rozszerzonych w latach 2015-2026 — razem 25, ze wszystkich terminéw. Tresci pochodza wprost
z arkuszy CKE i nie sg zmieniane; przy kazdym zadaniu stoi jego sesja i numer w oryginalnym
arkuszu.

Zadania ida od najlatwiejszego do najtrudniejszego. Na koncu jest klucz: wynik, wska-

zowka naprowadzajaca na pomyst i szkic rozwigzania, czyli sam pomyst bez rachunkéw.

Skad bierze sig poziom trudnosci

Trudnosé jest liczba wyprowadzong z poziomu wykonania — sredniego wyniku wszystkich

zdajacych za dane zadanie, podanego w procentach maksymalnej liczby punktow:
trudno$é = (100 — poziom wykonania) : 20

Dla 11 zadan poziom wykonania pochodzi ze sprawozdan CKE — publikuje je ona tylko dla
terminu gtéwnego. Dla pozostatych 14 sprawozdan nie ma (terminy dodatkowe i rok 2026),
wiec poziomy zostaly oszacowane przez poréwnanie z zadaniami tego samego typu i za tyle

samo punktéw, dla ktorych dane CKE istnieja.

Jak czytac oznaczenie trudnosci
Pod kazdym zadaniem stoi jego trudnosé¢ w skali od 0 do 5 — pie¢ kétek zamalowywanych co
pot:

Niski poziom trudnosci ° 1/5

Sredni poziom trudnoéci gee 3/s

Wysoki poziom trudnosci ¢eeee 5/5

Plakietka przy humerze zadania

Po lewej stronie nagtéwka ramki stoi zrédto — sesja i numer zadania w arkuszu CKE, po prawej

punktacja. Miedzy nimi moze stana¢ plakietka:

zwzM  zadanie wycofane z matur — w tym zestawie jedno. Wraz z Formuta 2023 zniknety
zadania zamkniete wielokrotnego wyboru (odpowiedzi A-D) i kodowane (wynik wpisy-
wany cyframi w kratki). Rozwiazywanie ich nadal ma sens: sprawdzaja te sama wiedze, tylko

w takiej formie juz nie wystapia.
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadania

Zadanie1 MAJ2015-ZADANIENR 7 2 PKT

Liczby (—1) i 3 sa miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f.
Oblicz £

f(2)°
TRUDNOSC 2[5 Y )
Zadanie 2 CZERWIEC 2017 - ZADANIENR 6 ZWZM 2 PKT

Funkcja kwadratowa

fx)=—2*+bx+c
ma dwa miejsca zerowe: 1 = —1 i x5 = 12. Oblicz najwieksza wartosé tej funkcji.
Zakoduj kolejno, od lewej do prawej, cyfre jednosci i pierwsze dwie cyfry po

przecinku rozwiniecia dziesietnego otrzymanego wyniku.

TRUDNOSE 2[5 o0

Zadanie 3 MAJ 2023 - ZADANIENR 11 5 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m # 2, dla ktoérych rownanie
m—3
P Hdr— —— =0
m— 2
ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x1, ro spetniajace warunek
r} + x5 > —28.
Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3[5 Y X
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 4 CZERWIEC 2020 - ZADANIE NR 11
Dane jest rownanie kwadratowe
2?2 — (3m +2)z +2m* +Tm — 15 =0

z niewiadoma x. Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rézne rozwiazania

1 1 x9 tego réwnania istniejg i speliaja warunek

222 + bwywy + 225 = 2.

TRUDNOSE 3/5 (Y X))

Zadanie 5 MAJ 2024 - ZADANIE NR 12
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
2>~ Bm+Dr+2m* +m+1=0
ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x1, ro spetniajace warunek
2} + 15 + 3z 20(7 + 12 — 3) < 3m —T.
Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3[5 o060

Zadanie 6 MAJ 2025 - ZADANIE NR 11
Funkcja f jest okreslona wzorem
fr)y=2-m)z> —22m+1)ax+m+8

dla kazdej liczby rzeczywistej z, gdzie m jest liczba rzeczywista r6zng od 2.
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych funkcja f ma doktadnie

dwa miejsca zerowe x; oraz x, tego samego znaku, ktére spetniajg warunek
(.’El - .’132)2 S 180.
Zapisz obliczenia.

TRUDNOSE 3[5 (Y X))
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 7 MAJ 2018 - ZADANIE NR 12
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie
2 2 _
r+(m+Dz—m"+1=0
ma dwa rozwiazania rzeczywiste x; i xo (21 # x3), spelniajace warunek

3 3
T+ x2° > —Tx129.

TRUDNOSC 3[5 o060

Zadanie 8 MAJ 2022 ZADANIE NR 12

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
>~ (m+1D)r+m=0

ma dwa rozne rozwigzania rzeczywiste x; oraz xs, spelniajace warunki: z; # 0, x9 # 0

oraz
1 1 1 1
—t—+2= 5+ .
TRUDNOSC 3[5 o060
Zadanie 9 MAJ 2021- ZADANIE NR 11

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych trojmian kwadratowy
4 = 2(m+ Dx+m

ma dwa rozne pierwiastki rzeczywiste x; oraz xy spetniajace warunki: x; # 0, xo # 0 oraz

1 1
T+ T < —+ —.
T X2
TRUDNOSC 3,5/5 000
Zadanie 10 MAJ 2016 - ZADANIE NR 12

Dany jest tréjmian kwadratowy f(z) = 22 + 2(m + 1)z + 6m + 1. Wyznacz wszystkie
rzeczywiste wartosci parametru m, dla ktérych ten tréjmian ma dwa rézne pierwiastki x1,

T tego samego znaku spehiajace warunek |r; — 5| < 3.

TRUDNOSE 3,5[5 000 (
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 11  CZERWIEC 2023 - ZADANIE NR 10 5 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych rownanie
ma* — (m+1)x —2m+3=0
ma doktadnie dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x; oraz x,, spehiajace warunki:
x1 #0, x93 #0 oraz %+i2<1.

1 T
Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 3,5[5 000
Zadanie 12 CZERWIEC 2025 - ZADANIE NR 5 4 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
2+ 2mr+2m—1=0
ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x1, xo spetniajace warunek
m(x%—i—x%) =3m-xy -T2 + 2.

Zapisz obliczenia.

TRUDNOSE 3,5[5 000 (
Zadanie 13 MAJ 2017 - ZADANIE NR 12 5 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
42° —6mx + (2m +3)(m —3) =0

ma dwa rézne rozwiazania rzeczywiste x1 i xo, przy czym x; < x, spetniajace warunek
(4dry —4xy — 1)(4xy — 4z + 1) < 0.

UWAGA!

Zatozenie 1 < x2 niczego tu nie wnosi. Warunek z zadania to po wymnozeniu
16 (z1 —x2)® — 1 < 0, a wiec |z — x9| < 1 — jest symetryczny wzgledem obu pier-

wiastkow. Ustawianie ich w kolejnoéci sugeruje, ze kolejnos¢ ma znaczenie, a nie ma.

TRUDNOSE 3,5[5 000 (
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 14 MAJ 2015 - ZADANIE NR 13 5 PKT

Dany jest trojmian kwadratowy
f(x)=(m+ 1)z +2(m —2)z —m + 4.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych tréjmian f ma dwa rézne pier-
wiastki rzeczywiste x1, xs, spelniajace warunek

4 4

TRUDNOSC 4[5 o000
Zadanie 15 CZERWIEC 2017 - ZADANIE NR 13 6 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych rownanie
x® —3mr+2m*+1=0

ma dwa rézne rozwigzania takie, ze kazde nalezy do przedziatu (—oo, 3).

TRUDNOSC 4[5 0000
Zadanie 16 CZERWIEC 2019 - ZADANIE NR 12 6 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
42 + (2 —dm)r +m®> —m —2 =0

ma dwa rézne dodatnie rozwigzania x1, x9 spetniajace nieréwnosé

17
ilf% + .’L’22 S —.
4
TRUDNOSC 4[5 o000
Zadanie 17  LIPIEC 2020 - ZADANIE NR 11 5 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych nieréwnosé
(m? +4m —5) - 2° + 2z > 2ma — 2
jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej x.

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 18 CZERWIEC 2024 - ZADANIE NR 12
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
B—m)- 22+ (m+1)-2—(m+1)>=0
ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x1, rs spetniajace warunek
i+ =210+ 7.

Zapisz obliczenia.

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
Zadanie 19 CZERWIEC 2015 - ZADANIE NR 15 6 PKT

Funkcja f jest okreslona wzorem
m*+m—6 ,
=—2a“—(m—2 -5
fla) = "0 (= 2)e
dla kazdej liczby rzeczywistej x.
Wyznacz catkowite warto$ci parametru m, dla ktérych funkcja f przyjmuje

wartos$é¢ najwiekszg i ma dwa rézne miejsca zerowe o jednakowych znakach.

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
Zadanie 20 CZERWIEC 2018 - ZADANIE NR 14 6 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
2 —3mzr+(m+1)2m—1)=0
ma dwa rézne rozwiazania xi, xs spetlniajace warunki: z; - 9 # 0 oraz
1 1 2

0<—+—<+.
T To 3

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 21 CZERWIEC 2021 - ZADANIE NR 12
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
(x —3)(x* + (m — )x —6m* +2m) =0

ma doktadnie dwa rozwiazania.

TRUDNOSE 4[5 (Y X X
Zadanie 22 CZERWIEC 2022 - ZADANIE NR 13 6 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
(-2 +(m—-3)x+m*—m—6]=0
ma trzy rézne rozwigzania rzeczywiste x1,xrs oraz xs3, speliajace warunek

Ty Xy T3 > 2% + 75 + 25 — 5m — 5.

TRUDNOSC 4,55 0000
Zadanie 23  CZERWIEC 2016 - ZADANIE NR 12 4PKT

Liczba m jest suma odwrotnosci dwoch réznych pierwiastkow rownania
K2 4+ (k—1Daz+1=0,

gdzie k # 0.

Wyznacz zbiér wartosci funkcji okre$lonej wzorem f(x) = 2™.

UWAGA!
Zapis f(z) = 2™ jest nieprecyzyjny i mylaca jest tu litera x: przez x oznaczono w tresci
pierwiastki rownania, a liczba m zalezy od parametru k. Funkcja powinna by¢ zapisana

jako f(k) = 2m(k) i tak trzeba ja czytaé, zeby pytanie o zbiér wartosci miato sens.

TRUDNOSE 4,5/5 0000 (
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

Zadanie 24 MAJ 2026 - ZADANIE NR 10 5 PKT

Wyznacz wszystkie rzeczywiste wartosci parametru m, gdzie m # 0, dla ktérych funkcja

kwadratowa f okre$lona wzorem
f@)=m? 2> —2mr—m+1

ma dwa rézne miejsca zerowe xy oraz ro nalezace do przedziatu (—2,2). Zapisz oblicze-

nia.
TRUDNOSC 4,55 0000 (
Zadanie 25 CZERWIEC 2026 - ZADANIE NR 11 5 PKT

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych réwnanie
x? +mx+m=20
ma dwa rézne rozwigzania rzeczywiste x; oraz x, spelniajgce warunek
xi+axi+4-25-25>3
Zapisz obliczenia.

TRUDNOSC 4,5/5 0000 (
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Odpowiedzi, wskazowki i szkice

rozwigzan

Numer to numer zadania w tym zestawie. Do kazdego zadania: wynik koncowy (przy dowo-

dach pominiety), wskazéwka naprowadzajaca na pomyst i szkic rozwiazania — sam klucz, bez

rachunkoéw.

7
39
Skorzystaj z postaci iloczynowej funk-

cji kwadratowej:
flz) =a(x —z1)(x — z3).

f(x) = ale+1)(x —3) wice f(6) = 21a,

_ 7
f(12) = 117a i iloraz to &&= = 5.

2 225
Skorzystaj z postaci iloczynowej funk-

cji kwadratowej:
flz) =alx — z1)(x — z2).

Wierzchotek w $rodku miedzy zerami:
p =55 flz) = —(z+ 1)(z - 12), wicc
f(5,5) = 6,52 = 42,25,

3 oo m € (1,2).

Wyznacz warunek na istnienie dwoch
roznych rozwigzan rzeczywistych rownania
(A(m) > 0). Nastepnie przeksztal¢ wyraze-
nie z? + x%, korzystajac ze wzoru na sume
szescianow, tak aby méc zastosowaé wzory
Viete’a.

A>0 <— %>O.Zx1+x2:—4:

23 4+ 23 = —64 + 1211709 > —28 < 1119 >

3 = Mm% 0 czyli 2 < m < 2; razem
m—2 49

11

g<m< l_l

s.12

4 my = —% oraz me =

1
Z.
Zeby przeksztalci¢ warunek zadania sko-

rzystaj ze wzoru skréconego mnozenia:

2 2 2
]+ x5 = (r1 + 223)° — 22129,

A =(m—8)?>0 < m # 8 Warunek
to 2(xy + 12)% + 2119 = 2, czyli 2(3m +2)2 +
2m? 4+ Tm — 15 = 2: 20m? +31lm — 9 = 0,
m = lubm=—-2
5 m € (—oo, —3).

Zacznij od warunku na dwa rézne rozwia-

zania, tzn. A(m) > 0. Nieréwnosé¢ z warunku
przeksztaté nastepujaco:
3, .3 2 2
x] + xy + 3riry + 33125 — 91170 < 3M — 7
i zauwaz, ze:
(131 + LL’Q)3.

3., .3 2 2 _
x] + x5 4 3xjTe + 3r175 =

A = (m+3)(m

warunku to (z; + x9)® — 93179, wiec (3m +

— 1) > 0. Lewa strona

12 —92m? + m+1) < 3m — 7, co zwija si¢
do (3m+1)*(3m—1) <0,

m < —3.

czylim < . Razem

6 € (—8,-3)U(1,3].

Zadanie wymaga spelnienia trzech wa-
runkow:
(1) A > 0 dla dwéch réznych miejsc zero-
wych,
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(2) 1 - 5 > 0 dla miejsc zerowych tego sa-
mego znaku,

(3) (z1 — x5)* < 180.

Do przeksztatcenia tego ostatniego warunku

skorzystaj ze wzoru:
(lL‘l — ZEQ)Z = (ZL‘l + l‘2)2 — 41’1{E2

oraz ze wzorow Viete’a.

A =20(m+3)(m—1) >0, zy2p = 248 >
0 &= —8<m<2a (@ —m) = ghy <
180 daje 8m?* — 38m + 39 > 0, czyli m < %

lub m > 1. Czed¢ wspélna: (—8, —3)U (1, 3].

3 3
7 m € (—o0,=3) U (£,3).

Wyrazenie z3 + x3 rozpisz korzystajac ze
wzoru na sume szeScianow tak, aby maéc

skorzysta¢ ze wzorow Viete’a:

ZE? + 1’23 = ($1 + SEQ) ($% — T1T9 + [L’%)
= (331 -+ .TQ) [(%’1 + .TQ)Z — 3x1£132} .

A = (5m—=3)(m+1) >0.Zs = —(m+1),
p=1—m?: s3—3ps+Tp > 0 sprowadza sie do
(m+1)(m+3)(4m—3) <0, czylim < —3 lub
—l<m< %; po przecigciu z A > 0: m < —3
lub % <m < %.

8 me {-1,3}.

Wyrazenia z warunku z zadania sprowadz
do wspdlnego mianownika. Nastepnie wyraze-
nie x2 + 2 mozesz przeksztalcié korzystajac

ze wzoru skréconego mnozenia:
2, .2 2
]+ 25 = (21 + x2)" — 2z125.

To umozliwi skorzystanie ze wzoréw Vi-
ete’a.

22— (m+Dr+m= (z—1)(x—m),
wiec 1 = 1, x9 = m z m # 0,1. Warunek
1+ L 4+2=1+-% daje2m?>+m—1=0:

mz%lubm:—l.

s. 13

9 m € (—oo,—1) U (0,1) U (1,4).

Aby Zaden z pierwiastkéw nie byt réwny
zero, dane wyrazenie kwadratowe nie moze ze-
rowa¢ sie dla x = 0. W tym zadaniu A(m)
bedzie wyrazeniem, ktore mozna tatwo spier-
wiastkowaé, wiec bedzie mozna bezposrednio
wyliczy¢ miejsca zerowe.

m

A = 4(m — 1)?, wiec pierwiastki to 2 i

2 (m # 0,1). Warunek z; + x5 < —x;;r;f to
Wnﬂgo;mg—llub0<m§4-
10 oor. m € (—3,0) U (4,9).

Nieréwnos$¢ z warunku zadania mozesz
podnie$¢ obustronnie do kwadratu (bo obie
strony sa nieujemne). W ten sposéb opudcisz
modut, bo |a|* = a®.

A=4dm(m—4) >0, 1z =6m+1> 0,
a(z1—22)? = A < 9daje —3 <m < 5. Czedé
wspoélna: (—%,0) U (4, %)

1 ooe.m € (—4—2v6,0) U (0,3).

Aby réwnanie miato dwa rézne rozwiaza-
nia rzeczywiste, wspotezynnik przy z? musi
by¢ rézny od zera, a wyrdznik tréjmianu

kwadratowego dodatni:
A =b* — dac.

Warunek x; # 0 oraz xy # 0 oznacza, ze
0 nie jest rozwigzaniem wyjsciowego rowna-
nia. W celu rozwiagzania podanej nieréwnosci
sprowadz utamki do wspoélnego mianownika
i zastosuj wzoér skréconego mnozenia w
liczniku:
2, .2 2

]+ x5 = (1 4+ x2)° — 227125.

Nastepnie skorzystaj ze wzoréw Viete’a:
c

T1-Tog = —.

T1A @y =——,
a a

m # 0, A = (9m — 1)(m — 1) > 0,
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t#0 < m # 2. Nieréwnos¢ % <1
to (m + 1)2 — 2m(3 — 2m) < (3 — 2m)?,
czyli m? + 8m — 8 < 0. Cze$¢ wspdlna:
(—4—2v6,0) U (0,3).
12 m =2

Rozpisz wyrazenie x? + x3, korzystajac ze
wzoru skréconego mnozenia w nastepu-

jacy sposob:
22+ 22 = (1) + 13)° — 2117,

Nastepnie skorzystaj ze wzoréw Viete’a
(nie zapomnij o warunku na A).

A =4m—-1)2 > 0 <<= m #
1. Zs = —2m, p = 2m — 1 warunek to
m(4m?* — 4m + 2) = 3m(2m — 1) + 2, czyli
4m? —10m? +5m —2 = (m — 2)(4m?* — 2m +

1) = 0; drugi czynnik nie ma pierwiastkow.

13 11
1 o m € (~,-6) U (~6.-3).
Zapisz warunek z zadania w nastepujacy

sposob:
[4<I1 — .732) — 1] [4(1‘1 — 1’2) + 1] < 0.

Nastepnie zauwaz, ze do jego przeksztatce-
nia mozesz wykorzystaé wzor na rdéznice
kwadratow. Informacja na temat nierowno-
Sci miedzy pierwiastkami jest zbedna i my-
laca. Mogtaby by¢ wykorzystana gdy liczyli-
by$my bezposrednio pierwiastki (co i tak pro-
wadzitoby do wielu komplikacji).
A=4(m+6)*>0 < m# —6. Wa-

runek to 16(z; —29)? < 1, a (z; —15)% = & =

16
W; stad [m + 6] < 3.

12 + /109
m=————.

5
Zwroéé uwage, ze wspoétezynnik przy o2

14

musi by¢ niezerowy. Warunek z zadania roz-

pisz korzystajac ze wzoru na réznice kwa-

s.14

dratéw. Uwazaj, zeby nie skroci¢ obu stron
przez wyrazenie, ktore moze by¢ réwne zero.

x] —xy = (23 — 23) (23 + 23), wiec wa-
runek to (23 — 23)(z? + 23 — 1) = 0. Przy-
padek ;1 = —x9 daje m = 2, ale wtedy
A = 4m(2m — 7) < 0. Zostaje 2% + 23 = 1,
czyli z wzoréw Viete'a bm? — 24m + 7 = 0;

12-+/109
5

z dwoch pierwiastkow tylko spehia

A > 0.

15 m € (—oo, —2).

Rozwiaz problem geometrycznie, zasta-
now sie jak powinna by¢ potozona parabola
(np. jej wierzcholek), zeby oba miejsca zerowe
byty mniejsze od 3. Zwrdc tez uwage jaka po-
winna by¢ wartos¢ tej funkcji dla x = 3.

Parabola w gére: A = m? —4 > 0, wierz-
cholek 2* < 31 f(3) = 2m?* —9m + 10 > 0

(czylim < 2 lub m > 2). Razem m < —2.

16 m € (2,3].

Przeksztal¢ wyrazenie z warunku w zada-
niu za pomocg wzoru skréconego mnoze-
nia:

2, 2 2
]+ x5 = (21 + 22)° — 22129,

A = 36, wiec pierwiastki sg jawne: x; =
TH, To = mT_2 — dodatnie dla m > 2. Nie-
rownosé x4+ 23 < I tom? —m—6 < 0, czyli

—2<m <3.

17 m € (—oo,—11) U [1, +00).

Zwro¢é uwage, ze musisz rozpatrzec
osobny przypadek, gdy wyrazenie przy 22
jest zerowe. Wowczas jest to nieréwnosé
liniowa.

Po uporzadkowaniu (m? + 4m — 5)z% +
20—m)x+2>0.Gdy m =1:2 > 0 —

dobrze; gdy m = —5: nieréwnos¢ liniowa —
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odpada. Inaczej trzeba a > 01 A < 0, czyli
(m+5)(m—-1)>0i(m+11)(m—1) > 0:
m < —11 lub m > 1.

18 m=11lubm = %.

Zwroé uwage, ze aby powyzsze réwnanie
bylo kwadratowe, to wspétczynnik przy 2
musi byé rézny od zera, wiec m # 3. Aby
to réwnanie miato dwa rézne rozwigzania rze-
czywiste: A(m) > 0. Wykorzystaj wzor (wy-
nikajacy ze wzorow skréconego mnoze-
nia):

2, .2 2
i+ x5 = (1 + x9)” — 22129,

aby nastepnie méc skorzystac ze wzorow Vi-

ete’a.
m # 3, A = (m+ 1)%(13 — 4m) > 0.
Warunek52—3p27ZS=;nz—g,p:%

daje (m + 1)%(10 — 3m) = 7(m — 3)%, czyli
(m — 1)(3m? + 6m — 53) = 0; pierwiastek
—3+42V/42 13

3

odpada, bo przekracza .

19 m=—4

Zeby warunek zadania byl speliony, f
musi by¢ funkcja kwadratowa (wspdtezynnik
przy x® niezerowy), a skoro ma przyjmowac
warto$¢ najwieksza — parabola musi mie¢ ra-
miona skierowane w dot. Pamietaj o pozosta-

tych warunkach dotyczacych pierwiastkow.

Trzy warunki: a = % < 0,
T1Ty = % > 0 oraz A = —(m —

2)(3m + 14) > 0. Razem —% < m < —3;

jedyna liczba catkowita to —4.
20 m € (—1,0) U (2, +o0).

Przeksztat¢ warunek z zadania sprowa-
dzajac utamki z x; i x9 do wspdlnego mia-
nownika, a potem zastosuj wzory skréco-

nego mnozenia tak, aby moc skorzystac¢ ze

s.15

wzorow Viete’a. Zachowaj czujnosé rozwia-
zujac nieréwnosci wymierne i pamietaj o za-
tozeniach.

A = (m —2)? wiec m # 2; 1119 =
(m+1)(2m —1) # 0. wil—i—%zw&#fl):
dodatnie dla —1 < m < 0 lub m > 1

2
2 - (@m+1)(m=2)
< 3 daje G inemon

[—1,0) U (2, +00).

a

> 0. Czes¢ wspdlna:

21 ooe.m € {—2,1, 31

Zauwaz, ze réwnanie ma juz jedno roz-
wigzanie x = 3. Stad aby cate rownanie miato
doktadnie dwa rozwiazania, to albo wyrazenie
kwadratowe musi mie¢ jedno miejsce zerowe
rozne od 3 albo dwa rézne miejsca zerowe, ale
jedno réwne 3.

xr = 3 jest zawsze rozwiazaniem. Troj-
mian ma A = (5m —1)%: albo A =0 (m = 3,
pierwiastek % # 3), albo A > 0 i jednym z
pierwiastkéw jest 3, czyli 6m? — 5m — 6 = 0:

2

_ 3 —_ _z
m—QIubm— 5

11 —3—/17 —3—V17
22 cor m & (4, SAT) U (2547, 2)
(1,3).

Zauwaz, ze jednym z pierwiastkéw rowna-

nia jest juz x = 4. Zatem, wyrazenie kwadra-
towe w nawiasie musi zerowac si¢ dla dwéch
réznych z-6w (A(m) > 0), ale zaden z nich
nie moze by¢ réwny 4.

x5 = 4; tréjmian musi mie¢ A = —3m? —
2m + 33 > 0 (czyli =4 < m < 3) i nie ze-
rowaé si¢ w 4 (m? + 3m — 2 # 0). Z Vidte'a
nieréwnoé¢ sprowadza sie do m? +m —2 > 0:
m < —2lubm > 1. Z przecigcia wypada jesz-

cze *?’*T VIT

23 oor. ZW; = (V/4,2) U (2,4)
Sformutowanie tego zadania jest nieco

mylace. Funkcja f nie zalezy od z ani m,
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FUNKCJA KWADRATOWA - OD NAJLATWIEJSZEGO

ale od k. Zacznij od rozwigzania nieréwnosci

A(k) > 0, nie zapomnij, ze k # 0.

sz A = (k—1)?—4k? > 0 <= -1 <k < 3,

k # 0. Z Vitte'a m = 212 = 1 —k ¢

(2,1) U (1,2), wiec 2™ € (V/4,2) U (2,4).

24 oor. m € (1,400).

wsk. Ramiona sa skierowane w gore, wigc wy-

starcza cztery warunki: wierzchotek w prze-

dziale, wartos¢ w wierzchotku ujemna, a na

obu koncach przedziatu dodatnia.

szae Wierzchotek p = L0 f(p) = —m < 0
1

daje m > 0; [p| < 2 daje |m| > 5; f(2) =

s.16

(4m —1)(m — 1) > 0 daje m < & lub m > 1;
f(=2) = 4m* + 3m + 1 > 0 zawsze. Razem
m > 1.

25 oor. m € (—00, —1] U (4, +00).

wsk. Zapisz a7 + x5 przez x3 + 13 i 1119, a
te przez wzory Viete'a — wyjdzie nieréwnos¢
dwukwadratowa w m.

sse A =m(m —4) > 0.Z s =—m, p=m:
(m? —2m)? —2m? +4m?® > 3 < m' +
2m?—3>0 <= (m?—1)(m*>+3) >0 <
|m| > 1. Razem m < —1 lub m > 4.
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