I. DZIALANIA W ZBIORZE LICZB RZECZYWISTYCH Q |R-Q

Ok

ZBIORY LICZBOWE:

liczby naturalne: N={0, 1, 2, 3, 4, 5, ... }

liczby catkowite: Z ={ ..., =3, =2, =1, 0, 1, 2, 3, ... }

liczby wymierne: mozna przedstawi¢ za pomocg utamka zwyktego, np. {—2 ; —1% ; 0; % ; 2, (7)} EQ

Kazda liczb¢ wymierng mozna przedstawi¢ za pomocg utamka dziesigtnego skonczonego
lub nieskonczonego okresowego.

np. %: 0,25 % =0,1666 ... = 0,1(6)

Utamki okresowe sag wymierne — kazdy utamek okresowy mozemy zamieni¢ na utamek zwykty.
1 2 1 12 123

np. 0,3)=3 0,(6)=5 0(M=5 0312)=, 0,123)=_;

liczby niewymierne: to liczby rzeczywiste, ktére nie sa wymierne np. {—v2; log,3; m} € (R— Q)

Liczby niewymierne majg rozwini¢cia dziesigtne nieskonczone nieokresowe.

liczby rzeczywiste: wszystkie liczby wymierne wraz z niewymiernymi R = Q U (R — Q)

liczby pierwsze: liczby naturalne wigksze od 1, posiadajace tylko dwa dzielniki (tzn. dzielg si¢ przez 1
i przez samg siebie), np. {2, 3, 5, 7, 11, ...}

liczby zlozone: to liczby naturalne wigksza od 1, ktore majg wiecej niz dwa dzielniki, np. 12

liczby przeciwne: to dwie liczby, ktérych suma wynosi 0 (maja t¢ sama wartos¢, ale przeciwny znak)
np.21-2

liczby odwrotne: to dwie liczby, ktorych iloczyn jest rowny 1 (zapisane za pomocg utamka zwyktego
niewlasciwego maja zamieniony wzgledem siebie licznik z mianownikiem)
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Zad.1. W zbiorze A:{—IO,(z);—\/@;—ﬁ;—l;%/g; 1/9%} wskaz liczby wymierne.
T
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POTEGI:

Dla dowolnej liczby a definiujemy jej n—ta potege jako: at=a-a-...-a
n razy
a"=1 dlax#0 np. 5" =1 a'=a np.5'=5
Potega o wyktadniku ujemnym: Potgga o wyktadniku wymiernym:
-n 1 -2 1 1 - nl _m % 3/z2 3
a’'=— np. 3 =3—2:§ a" =\a np. 5 :\/5_=\/25
a

am an :am+n np 515 55 520 (Cl'b)n :an .bn np (2 X)2 :22 x2 :4x2
am m—n 515 10 n n 7l 2 10 3 10 23

—a 2 s b =(a-b (2] (2) (23
& R a bt =lab) w @ (2) (3 2
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Zad.2.0blicz:

a) -22+3°= c) 3-2-(-3) =

b) (-1) —(-1)'= d) 2'+2*+2°=

Zad.3. Przedstaw ponizsze wyrazenia w postaci jednej potegi:

a) (2*27):2°= c) (05°)":05*

05°.0,5

) (51575 = d) w_



Zad.4.Przedstaw ponizsze wyrazenia w postaci potegi o podstawie x:

(™)™t (x_z-xs)_2 _

b) (x—2)-3

x~6.x

Zad.5. Oblicz (sprowadz potegi do jednej wspdlnej podstawy lub kilku wspdélnych podstaw):

26.85
a) 29 =

27%2.3%
b) o5

313_511

1510

230_320

1215

Zad.6. Podany iloczyn zapisz w postaci potegi liczby 2, a nastepnie potegi liczby 4.

(ljzo 230 4710 =
8

Zad.7.Zapisz w postaci jednej potegi:

a) potowe 2% b) trzecig cze$¢ 3%

Zad.8.Podane wyrazenie zapisz w postaci odpowiedniej potegi 2 lub 3:

a) 2°+2° = b) 3°+3°+3°=



Zad.9. Podang sume zapisz w postaci potegi liczby 4, a nastepnie potegi liczby 2 .

16 +16”° +16° +16 =

Zad.10. Zapisz w postaci jednej potegi i oblicz:

a) 27.5 = c) — =

Zad.11. Zapisz w postaci potegi liczby 2:

a) 2f = c) 416-48=

b) (442 - d) Y22 =
Zad.12. Oblicz:

a) 81z = d) (3% : 3%)5 _

b) 9_% = e) (2% 2%); =

c) 875 = e)(54-\/§)2:



PIERWIASTKI:

Pierwiastkiem drugiego stopnia z liczby a jest liczba b, ktdorej druga potega jest rowna a :
Ja=bijeslib>=a, a>0,b>0,np. y9=3,bo 3> =9.

Pierwiastkiem trzeciego stopnia z liczby « jest liczba b, ktorej trzecia potega jest rowna a :
Ya=bjesli b*=a,np. Y8=2,bo 2° =8.

Prawa dziatan na pierwiastkach:

Va-b=va-b  np.V2-3=+23=6 Waf=a np. (vZ021)" = 2021
Ja-b=va-b  np. N12=43=4-43=23 Waf=a np. (V2022)° = 2022
ﬁ_JE ﬁ_\ﬁ_
Vs np. 7= ;=2
Zad.13. Oblicz:

a) 5-42-410= c) V24:33=

b) V2.4 = d) /32:42=
Zad.14. Oblicz:

a) V9’ = b) 25x*y°z* = c) % =

Zad.15. Wytgcz czynnik przed znak pierwiastka:

a) J12= c) 1260 =
b) 24 = d) /2160 =

Zad.16. Doprowadz do najprostszej postaci:

a) 5++20=

b) 8-+/32+4/128=



Zad.17. Usun niewymierno$¢ z mianownika:

S
(2
w
=

WZzORY SKROCONEGO MNOZENIA:

(a+b) =a*+2ab+b’ a*—b* =(a—b)a+b)
(a-bY =a® -2ab+b’ (a—b)a+b)=a®-b*

Zad.18. Wykonaj dziatania (wykorzystaj wzory skroconego mnozenia):

a) 2x+1)?%=
b) (3x —2y)* =
c) x—=2)-B-x)?=

d) (5x —3y)(5x + 3y) =

Zad.19. Korzystajgc ze wzoru skréconego mnozenia zamien sume na iloczyn.
Uzyj wzoru: a? —b? = (a—b)(a + b)

b) 2x?-3=
c) (x+1)2-9=
d) x2 = (y+2) =

ey (x+3)*-(-1*=



Zad.20. Oblicz:

a) (V7+v3) =

b) (2V5 —3v2)" =

c) (V6—2v3)(V6+2v3) =

d) (2v3-V5) - (2V3+5) =

Zad.21. Oblicz:
a) [\/2—\/5—\/2+\/§)2 =

1

b) {{4123]2{4“2]2] _

Zad.22. Usun niewymierno$¢ z mianownika. Uzyj wzoru: (a — b)(a + b) = a? — b?

a) ——

b)




LOGARYTMY:

Logarytmem log, ¢ (,,logarytm z liczby ¢ przy podstawie a ) nazywamy wyktadnik b potegi, do ktorej
nalezy podnie$¢ podstawe a , aby otrzymac liczbe c:

log,c=b < a’"=c dlaa>0,a#1,¢>0

Wzory dotyczace logarytmow:

alogu c =C loga X+ loga y = loga (‘x ’ y)

log, x" =r-log, x log, x—log, y=log, (x : y)

logx oraz 1gx oznacza log,, x.

Zad.23. Oblicz:
f log,— log, 2=
a) log,8= ) 08 5 = k) log,;2=
b) log,9= g) log,32= ) log3\/_=
2
c) log,7= h) logg1= m) log, V2 =
d) log,36= i) logzl= n) logsv125 =
e) 1ogl000 = j) log;3= o) log, V49 =
Zad.24. Oblicz:
a) log,8= b) log,~/32 =



Zad.25. Oblicz stosujgc prawa dziatan na logarytmach:

a) logg3 +logg12 =

b) log, 100 — log, 25 =

c) 2log5+2log2 =

d) 3log3/10 +1log103 =

Zad.26. Korzystajgc z definicji logarytmu (log, ¢ = b © a® = ¢) rozwigz réwnania:

a) log,x=4 b) log 8=3 c) log,(x+3)=3

Zad.27. Okresl dziedzine wyrazenia log, c¢ (a > 0,a # 1,c¢ > 0):
a) log(x+2) b) log, .2 c) log,(x—6)



DZIEDZINA WYRAZENIA ALGEBRAICZNEGO:

Pewne wyrazenia dla niektorych warto$ci wystepujacych w nich zmiennych traca sens liczbowy tzn. nie
mozna obliczy¢ warto$ci danego wyrazenia dla tych warto$ci zmiennych.

x+3

» dla wyrazen wymiernych — mianownik musi by¢ rézny od zera, np. dla x—1#0

x—1
- dla wyrazen pod pierwiastkiem parzystego stopnia — wyrazenie musi by¢ nieujemne, np. dla vx —1
x-120

Zad.28. Okresl dziedzine wyrazenia (dla jakiego x € R wyrazenie ma sens liczbowy?):

x+5 x+2
C)

a -2 b
) VX ) x—6 x-3

DowoDY ALGEBRAICZNE:

Kolejne liczby (n € Z):
calkowite: n,n+l, n+2

parzyste: 2n,2n+2,2n+4
nieparzyste:  2n+1, 2n+3, 2n+5
wielokrotnosci 7: Tn, Tn+7, Tn+14

ktére przy dzieleniu na 5 dajg resztg 3: Sn+3, 5n+8, Sn+13

Zad.29. Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n liczba 10n? + 30n + 8 przy dzieleniu przez 5
daje reszte 3. [matura 2022-09]
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Zad.30. Uzasadnij, ze suma kwadratow trzech kolejnych liczb catkowitych przy dzieleniu przez
3 daje reszte 2. [matura 2012-06]

Zad.31. Udowodnij, ze kazda liczba catkowita k, ktora przy dzieleniu przez 7 daje reszte 2, ma
te wiasnosé, ze reszta z dzielenia liczby 3k? przez 7 jest rowna 5. [matura 2014-05]
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Zad.32. Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n liczba 5n? + 15n jest podzielna przez 10.
[matura 2022-12]

Zad.33. Uzasadnij, ze liczba 4" +4" +4" jest podzielna przez 42. [matura 2013-12]
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