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rozumowanie i argumentacja  
karty Pracy zeStaw ii 

ZAdANie 1.

Wiadomo, że 1,7321 jest przybliżeniem liczby 30,5 z zaokrągleniem do 4 miejsc po przecinku. 

Wyznacz przybliżenie liczby 3–0,25 z zaokrągleniem do 3 miejsc po przecinku oraz przybliżenie liczby 3
9
4– 

 
z zaokrągleniem do 1 miejsca po przecinku.

a)    Przeanalizuj rozwiązanie tego zadania. 

Z treści zadania wiadomo, że 30,5 ≈ 1,7321. 

Aby obliczyć przybliżenie liczby 3–0,25, przekształcamy wyrażenie 30,5 ≈ 1,7321, obustronnie 

podnosząc do potęgi 
1
2– .

(30,5)
1
2– 

 ≈ 1,7321
1
2– 

(3
1
2– 

)
1
2– 

 ≈ √–1,7321

3
1
4– 

 ≈ 1,3161 

Obustronnie podnosimy do potęgi –1.

3
– 1

4– 
 ≈ ( 13161–––––)10000

–1
 

3
– 1

4– 
 ≈ 

10000–––––
13161

3
– 1

4– 
 ≈ 0,7598206

Przybliżamy liczbę do trzech miejsc po przecinku.

3
– 1

4– 
 ≈ 0,760

Aby obliczyć przybliżenie liczby 3
9
4– 

, przekształcamy wyrażenie 30,5 ≈ 1,7321, obustronnie podnosząc

do potęgi 
1
2–  .
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(30,5)
1
2– 

 ≈ (1,7321)
1
2– 

    (3
1
2– 

)
1
2– 

 ≈ (1,7321)
1
2– 

3
1
4– 

 ≈ 1,3161

Obustronnie podnosimy do potęgi 9.

    (3
1
4– 

)9 ≈ (1,3161)9

3
9
4– 

 ≈ (1,3161)9

3
9
4– 

 ≈ 11,8467

Przybliżamy liczbę do jednego miejsca po przecinku.

3
9
4– 

 ≈ 11,8

b)   Postępując analogicznie, znajdź przybliżenie liczby 3
– 3

4– 
 z zaokrągleniem do 3 miejsc po przecinku.

ZAdANie 2.

Wykaż, że dla k = 2 nierówność x2 + (k – 3)x + 7k – 3 > 0 jest spełniona przez wszystkie liczby 
rzeczywiste.

a)   Przeanalizuj rozwiązanie tego zadania.
W miejsce parametru k podstawiamy liczbę 2.
x2 + (2 – 3)x + 7 . 2 – 3 > 0

x2 – x + 11 > 0

   
Sprawdzamy, czy istnieją pierwiastki trójmianu 
x2 – x + 11.
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W tym celu obliczamy .
 = (–1)2 – 4 . 1 . 11
 = –43

    
Delta jest liczbą mniejszą od 0, więc nie istnieją pierwiastki trójmianu kwadratowego.
Rysujemy szkic wykresu, parabola skierowana jest ramionami do góry, ponieważ współczynnik  
przy najwyższej potędze jest dodatni.

Odczytujemy rozwiązanie.
Nierówność x2 – x + 11 > 0 jest spełniona dla każdego x ∈ R.
Odpowiedź:
Dla k = 2 nierówność jest spełniona przez wszystkie liczby rzeczywiste x.

b)   Postępując analogicznie, wykaż, że dla a = –1 nierówność –x2 + (a – 1)x + 5a < 0 jest spełniona 
przez wszystkie liczby rzeczywiste.

ZAdANie 3.

Jednym z miejsc zerowych funkcji kwadratowej f jest liczba 1. Maksymalny przedział, w którym funkcja 
jest rosnąca, to <–1, +∞). Największa wartość funkcji f w przedziale <3, 4> jest równa 42. Wyznacz 
wzór funkcji f i narysuj jej wykres.

Przeanalizuj i uzupełnij rozwiązanie tego zadania.
Z informacji, że maksymalny przedział, w którym funkcja jest rosnąca, to <–1, +∞), możemy odczytać, 
że pierwszą współrzędną wierzchołka jest liczba –1.
Średnia arytmetyczna miejsc zerowych funkcji kwadratowej jest równa pierwszej współrzędnej 
wierzchołka paraboli. Obliczymy drugie miejsce zerowe x2 w następujący sposób:

p = 
x1 + x2–––––

2

–1 = 
1 + x2–––––

2

x2
 
= –3
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Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej są liczby 1 i –3. Funkcja kwadratowa, posiadająca dwa 
miejsca zerowe x1, x2, ma następującą postać iloczynową  f(x) = a(x – x1)(x – x2).
Podstawiamy miejsca zerowe do wzoru na postać iloczynową funkcji kwadratowej.

 f(x) = a(x – 1)(x + 3)

Obliczymy a, wykorzystując ostatnią informację z zadania.
Skoro pierwsza współrzędna wierzchołka nie należy do przedziału <3, 4>, a funkcja w tym przedziale 
jest rosnąca, to f(4) = 42.
Podstawiamy x = 4 i  f(x) = 42 i obliczamy współczynnik przy najwyższej potędze.
42 = a(4 – 1)(4 + 3)
42 = 21a
a = 2

Wzór funkcji kwadratowej w postaci iloczynowej:

f(x) = 2(x – 1)(x + 3)

Miejscami zerowymi funkcji są liczby 1 i –3, a pierwsza współrzędna wierzchołka jest równa –1.
Aby obliczyć drugą współrzędną wierzchołka, możemy przekształcić wzór funkcji kwadratowej z postaci 
iloczynowej do postaci ogólnej.

f(x) = 2(x – 1)(x + 3)

f(x) = 2(x2 + 2x – 3)

f(x) = 2x2 + 4x – 6

Oblicz  oraz drugą współrzędną wierzchołka q.

 =________________________
q =________________________

Narysuj wykres funkcji.
Uwaga.
Mając wzór funkcji kwadratowej w postacji iloczynowej f(x) = 2(x – 1)(x + 3) oraz pierwszą 
współrzędną wierzchołka –1, możemy obliczyć drugą współrzędną wierzchołka, która jest wartością 
funkcji dla x = –1. 

f(–1) = 2(–1 –1)(–1 + 3) = _____________

Druga współrzędna wierzchołka wynosi _____________.
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ZAdANie 4.

Jednym z miejsc zerowych funkcji kwadratowej f jest liczba –5. Maksymalny przedział, w którym 
funkcja jest rosnąca, to (– ∞, –1>. Największa wartość funkcji f w przedziale <–11, –9> jest równa  
–48. Wyznacz wzór funkcji f i narysuj jej wykres.
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ZAdANie 5.

W pewnym trójkącie prostokątnym zachodzi zależność sin  – cos  = 
2
3– . Oblicz iloczyn cosinusów 

kątów ostrych w tym trójkącie.

Przeanalizuj i uzupełnij rozwiązanie tego zadania.

Przekształcamy równanie sin  –  cos  = 
2
3– , obustronnie podnosząc do kwadratu.

(sin  –  cos )
2
 = ( 2

3– )2

Podnosimy obie strony równania do kwadratu, pamiętając, żeby po lewej stronie zastosować wzór 
skróconego mnożenia.

sin2  – 2sin  cos  + cos2  = 
4
9– 

Stosujemy wzór sin2  + cos2  = 1.

1 – 2sin  cos  = 
4
9– 

Oblicz sin  cos .

sin  cos  = _____________.

Sprawdzamy poprawność rachunków.

sin  cos  = 
5
18– 
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Przypomnijmy:

W każdym trójkącie prostokątnym o kątach ostrych  oraz  zachodzą zależności:

sin  = cos  ∧ sin  = cos

Wykonujemy podstawienie i otrzymujemy szukany iloczyn cosinusów kątów ostrych 

cos  cos  = 
5
18– .

ZAdANie 6.

W pewnym trójkącie prostokątnym suma sinusów kątów ostrych jest równa 7 √–29–––––
29 .  

Oblicz podwojony iloczyn cosinusów tych kątów.

ZAdANie 7.

Na najdłuższym boku AB trójkąta ABC obrano punkty D i E tak, że |AD| = |AC| oraz |BE| = |BC|.  
Wykaż, że miara kąta DCE jest równa średniej arytmetycznej miar kątów przy wierzchołkach kątów 
ostrych w trójkącie ABC.

Przeanalizuj rozwiązanie tego zadania.

Sporządzamy rysunek będący analizą zadania.

C

A E D B

Wykazujemy, że:

 =  + –––––
2
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Trójkąt ADC jest równoramienny (|AC| = |AD|), więc 

|  ADC| = |  DCA| = 180º – –––––
2  = 90º – 1

2– 
 

Trójkąt ECB jest równoramienny (|CB| = |BE|), więc 

|  CEB| = |  BCE| = 
180º – –––––

2  = 90º – 1
2– 

 

Rozważamy  CDE.

Suma miar kątów wewnętrznych w trójkącie wynosi 180°, więc 

|  DEC| + |  EDC| + |  DCE|= 180º  

90º – 1
2– 

 
 + 90º – 1

2– 
 

 +  = 180º

 =  + –––––
2 , co należało wykazać.

ZAdANie 8.

Postępując analogicznie, rozważ trójkąt prostokątny ABC o przeciwprostokątnej AB. Obierz punkty  
D i E tak, że |AD| = |AC| oraz |BE| = |BC|. Wykaż, że miara kąta DCE jest równa 45°.
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ZAdANie 9.

Wykaż, że stosunek wysokości czworościanu foremnego do wysokości ściany jest równy 2 √–2–––––
3 .

Przeanalizuj rozwiązanie tego zadania.

Rys. 1 Rys. 3 Rys. 3

Przyjmijmy oznaczenia (rys. 1):

a – długość krawędzi,

h – długość wysokości ściany bocznej,

H – długość wysokości czworościanu.

Wykazujemy, że H
h
– 

 
= 2√–2–––––

3 .

Ściany czworościanu foremnego są przystającymi trójkątami równobocznymi.

Rozważmy trójkąt równoboczny ABC (rys. 2).

Stosujemy wzór na wysokość w trójkącie równobocznym h = a√–3–––––
2 .

Rozważmy trójkąt prostokątny FED (rys. 3).

h = a√–3–––––
2 .

Odcinek |EF| jest równy 1
3– 

 
wysokości h.

|EF|= 1
3– h = 1

3– 
 
· a√–3––––– 

2  = a√–3–––––
6

Stosujemy twierdzenie Pitagorasa: H2 + a2

12– 
 
=

 
3a2

4– 

H2 = 9a2

12– 
 
–
 

a2

12– = 8a2

12– = 2a2

3–   

H = 
√–2a–––
√–3  = 

√–6a–––
3

Obliczamy stosunek H
h
– :    H

h
– 

 
= –––– 

 
= 

√–6a–––
3

 · 
2

––– 
a√–3  = 

2√–2–––
3

, co należało wykazać.
a√–3–––

2

√–6–––––
3

a
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ZAdANie 10.

Wykaż, że stosunek przekątnej sześcianu do przekątnej ściany jest równy 
√–6––––
2 .

odPowiedzi
Zadanie 1. 0,439

Zadanie 2.
–x2 – 2x – 5 < 0

 < 0

Zadanie 3.
 = 64

q = –8
Zadanie 4. f(x) = –x2 – 2x + 15

Zadanie 6. 20
29– 


