Dziatania arytmetyczne
Dodawanie a+b=s, gdziea, b - skladniki, s - suma

a+b+c)=(@a@a+b)+c Jezelia<0ib<0,toa+ b<0.
a+b=b+a Jezelia>0ib>0,toa+ b>0.
a+0=0+a=a

a+(-a)=(-a)+a=0

Odejmowanie a-b=r, gdziea - odjemna, b - odjemnik, r - réznica

a-b=r & r+b=a a=b < a-b=0
a-b=a+ (-b) a>b © a-b>0
0O-a=-a a<b © a-b<0
Mnozenie a-b=1i, gdziea,b - czynniki,i-iloczyn
a-b=0 & a=0lubb=0 a(bc) = (ab)c
a-b<0 < a<0ib>0luba>0ib<0 ab=ba
a-b>0 & a<0ib<0luba>0ib>0 a.l:l.azl
a-0=0-a=0 a a
a-1=1:a=a (-a)=a
a-(-1)=(-1)-a=-a (-a)b = —(ab) = a(-b)
(-a)(=b) = ab

(a+ b)e=ac+ bc
Dzielenie a:b=gq,b#0, gdziea - dzielna, b - dzielnik, g - iloraz

Jezelib#0,to a:b=q < b-q=a a7 a

a:b=£=a'l b b b

b b -a _a |
b b

Jezelib#0ia =0, to % =il

Dzielenie przez zero jest niewykonalne.




Kolejnos¢ dziatan arytmetycznych

Przy obliczaniu wartosci wyrazen niezawierajacych nawiasow wykonujemy najpierw
mnozenia i dzielenia w kolejnosci ich wystgpowania, a nastgpnie dodawania i odej-
mowania w kolejnosci ich wystgpowania.

Przy obliczaniu wartosci wyrazen zawierajacych nawiasy wykonujemy najpierw
dziatania w nawiasach, wewnatrz ktérych nie ma juz innych.

Zbior liczb naturalnych N={0,1, 2, 3, ...}

Jezeli dla liczb naturalnych dodatnich w, d, n zachodzi réwno$¢ w = d - n, to liczbg d
nazywamy dzielnikiem liczby w, natomiast w jest wielokrotnoscig liczby d. Liczby d
i n nazywamy tez czynnikami liczby w.

Mowimy tez, ze liczba w jest podzielna przez d.

Liczba pierwsza nazywamy liczbe naturalng wigkszg od jednoéci, ktéra ma doklad-
nie dwa dzielniki (jeden i siebie samg).

Liczba ztozona nazywamy liczbe naturalng wigkszg od jednosci niebedacg liczba
pierwsza.

Liczb 0 1 nie zaliczamy ani do liczb pierwszych, ani do liczb ztozonych.

Kazda liczba naturalna wieksza od 2 albo jest liczbg pierwsza, albo mozna jg przed-
stawi¢ jako iloczyn liczb pierwszych. Taki iloczyn nazywamy rozkladem na czynniki
pierwsze. Ten rozklad jest jednoznaczny.

Jezeli a, b s liczbami naturalnymi dodatnimi, to ich najwigkszym wspolnym dziel-
nikiem (NWD(a, b)) nazywamy najwigksza z liczb naturalnych, przez ktéra dzieli si¢
bez reszty kazda z liczb a, b.

Liczby naturalne @, b nazywamy wzglednie pierwszymi, jesli NWD(a, b) = 1.

Ffz,‘ymd pis |
204 =2+-2-2-2-2+7 Rozlkladamy liczby a, b na czynniki pierwsze, a na-
1890=2-5-7-3-3-3  stepnie wybieramy czynniki wspdlne i mnozymy je
NWD(224,1890) =2 -7 =14 | Otrzymany iloczyn to NWD(a, b). J

Jezeli a, b sa liczbami naturalnymi dodatnimi, to ich najmniejsza wspolng wielo-
krotnoscia (NWW(a, b)) nazywamy najmniejszg liczbe naturalng rézna od zera, kt6-
ra dzieli sie bez reszty przez a i przez b.



Przyklad y Opis
224=2-2-2:2-2-7 Rozkladamy liczby a, b na czynniki pierwsze,
11890=2-5-7-3-3-3 a nastepnie wybieramy wszystkie czynniki jednej
NWW(224, 1890) = liczby i dopisujemy do nich te czynniki z rozkla-
=2%.7.-5-3*=30240 du drugiej liczby, ktorych nie bylo w rozkladzie
pierwszej. lloczyn tak wybranych czynnikow to
NWW(a, b).

Cechy podzielnosci przez niektére liczby

Dzielnik Przyklad Cechy podzielnosci

> |76548=2.38274 Ostatnig cyfrg jest 0,2,4,6lub8. |
571 215 = 3 - 190 405
5+7+]+2+1+5=21=3-7|

| 1 547 584 964 = 4 - 386 896 241 | Liczba utworzona z dwoch ostatnich
64=4-16 | cyfr dzieli si¢ przez 4.

Suma cyfr dzieli si¢ przez 3.

5 |67334215=5-13466843 | Ostatnia cyfra jest 0 albo 5.

164 207 393 =7 - 23 458 199 Zaczynajac od prawej strony, laczymy
(393 + 164) - 207 = 350 = 7 - 50 | kolejno cyfry w grupy trzycyfrowe.

Od sumy liczb utworzonych z grup
stojacych na miejscach nieparzystych
odejmujemy sumg liczb z grup stoja-
cych na miejscach parzystych. Jezeli
réznica dzieli si¢ przez 7 (13), to ba-
dana liczba tez dzieli si¢ przez 7 (13).

7 636 878 405 = 13 - 587 452 185
13 (405 + 636) - (878 +7) =
=1041 - 885=156=13-12

| 4502744 =8 562 843 Liczba utworzona z trzech ostatnich
8 sl
744=8-93 B cyfr dzieli sig przez 8.
51118884 =9-5679 876 e
9 % T 1o T+ 880085 de b Suma cyfr dzieli sie przez 9.
10 2788 890 = 10 - 278 889 Ostatnia cyfra jest zerem.

Réznica miedzy suma cyfr stojgcych
na miejscach parzystych i suma cyfr
stojacych na miejscach nieparzystych
jest liczbg podzielng przez 11.

5773581 =11-524 871
11 8+3+7)-(1+5+7+5)=
=18=18=0=11 <0

76 508 475 = 25 - 3 060 339 Liczba utworzona z dwoch ostatnich

2 75=25-3 cyir dzieli si¢ przez 25.




Zbior liczb catkowitychC={0,-1,1,-2,2,-3, 3, -4, 4, ...}

Dla dowolnych liczb catkowitych w i d (d > 0) istnieja takie liczby catkowite n i r, ze
w=nd+r, r<d.

Liczbe r nazywamy reszta z dzielenia liczby w przez 4.

Liczby catkowite podzielne przez dwa nazywamy liczbami parzystymi, zas niepo-
dzielne przez dwa nazywamy liczbami nieparzystymi.

Zbior liczb wymiernych W

Liczbami wymiernymi nazywamy liczby, ktére mozna przedstawi¢ w postaci E,

gdzie p jest dowolng liczbg catkowity, g jest liczbg calkowity rézng od zera. 1
Kazda liczba wymierna ma rozwinigcie dziesietne, okresowe lub skonczone.

Dziatania na utamkach

Niech a i b bgdg dowolnymi liczbami calkowitymii b#0, wtedya: b= g :

a—'k_zﬁ,b#[},kio b ’

b-k b B 2Bt .o den

2 s babdab i "

b d bd E:EZE.E,bio,diﬂ,c;tﬂ
b d b c

Zbior liczb niewymiernych NW
Liczbami niewymiernymi nazywamy liczby, klc’vry‘ch nie mozna przedstawic w po-

staci L., gdzie p jest dowolng liczbg catkowita, g jest liczbg catkowita r6zng od zera.

Kazda liczba niewymierna ma dokladnie jedno rozwiniecie dziesietne, ktore jest nie-
skonczone i nieokresowe.

Przyktady liczb niewymiernych: V2 m; €; 0,101001000100001...



Zbior liczb rzeczywistych R
Liczby wymierne i liczby niewymierne razem tworza zbior liczb rzeczywistych.

Zbior Z zawarty w zbiorze liczb rzeczywistych R nazywamy ograniczonym z dolu,
jezeli istnieje liczba rzeczywista m nie wieksza od dowolnej liczby zbioru Z. O liczbie
m mowimy wowczas, Ze ogranicza zbiér Z z dofu. Najwigkszg z liczb ograniczajacych
zbior Z z dotu nazywamy kresem dolnym tego zbioru.

Zbior Z zawarty w zbiorze liczb rzeczywistych R nazywamy ograniczonym z gory, je-
zeli istnieje liczba rzeczywista m nie mniejsza od dowolnej liczby zbioru Z. O liczbie
m mowimy woéwczas, ze ogranicza zbidr Z z gory. Najmniejsza 2z liczb ograniczaja-
cych zbiér Z z géry nazywamy kresem gérnym tego zbioru.

Kazdej liczbie rzeczywistej jest przyporzadkowany dokladnie jeden punkt na osi licz-
bowe;j.

Kazdemu punktowi na osi liczbowej jest przyporzadkowana dokladnie jedna liczba
rzeczywista.

Przedzialy liczbowe
Przedzial otwarty (a; b) 0 1 N\
a a<x<b 4/' : f
a o
Przedziat domkniety {a; b) 0 1
b a<x<b = = >
a ]
Przedzial lewostronnie domkniety 0 Lo N
: : asix<h : 7 o—>
(prawostronnie otwarty) (a; b) i b
Przedzial prawostronnie domkniety . —c/? 1 .
(lewostronnie otwarty) (a; b) a<x<b o ' g
Przedziat lewostronnie otwarty {/ﬂ 1
: ; x>4a $ f >
nicograniczony (a; +oo) a
Przedzial prawostronnie otwarty 0 RN
5 . . ¥ <a : : O
nieograniczony (-o0; a) a
Przedzial lewostronnie domkniety . 0 ! 0
. X-=4a T T T »
nieograniczony {a; +o) a
Przedzial prawostronnie domkniety - 0 ! R
rx=a T T Ll

nieograniczony (-o0; @) a



Wiasnosci rownosci w zbiorze R

a, b, ¢ - dowolne liczby rzeczywiste

id=4a
Jezelia=b,to b=a. Jezelia=bib=c¢toa=c
Jezelia=b,toa+c=b+c Jezelia=bic=d,toa+c=b+d.

k] a b

Jezelicz0,to |a=b<ac=bc < —=—|.

& &
Wiasnosci nieréwnosci w zbiorze R
Jezelia<bib<c toa<c a, b, ¢ - dowolne liczby rzeczywiste
3 .
Jezelia<b,toa+c<b+ec. Jezelia < bh,toa-c<b-c.

- a b
Jezeli ¢ > 0, to {a <b&ac<be & - <—).
g €

]ezelicci),to(a<:b¢;>ac>bc<:>E;»E].
¢ &

Jezelia<bic<d,toa+c<b+d.
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