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TEORIA

Wyrazenia algebraiczne

y Wyrazenie

geb ktére jest liczbg lub iloczyn liczb
a

¥
zapisanych cyframi lub literami, np.: 7, -3, 5a, TP, 25
Sumg algebraiczng nazywamy jednomiany polaczone znakiem ,+” lub ,-"

ystepujgce w sumie el
dob ki

j nazywaja si¢ wyrazami tej sumy. |

Wyrazy iewyr

Zredukowac wyrazy podobne, to maczywykonaé’m nich wskazane dziatania. ’
Jedli do danego wyrazenia algebraicznego w miejsce liter wstawimy okreslone liczby
i wykonamy wskazane dziatania, to otrzymamy wartoéé liczbowa wyraienia alge-

braicznego.
Wzory skré ia to reguly p lajace uproscic dziatania na liczbach,
sumach algebrai il dla krorych obowigzujg prawa i i

facznosei i prawo rozdzielnoéci mnos:

réZnica kwadratéw
kwadrat sumy
kwadrat réznicy

réinica szeciandw
suma szescianéw
szedcian sumy
szescian réznicy

enia wzgledem dodawania.

Oto wybrane wzory skréconego mnozenia:

Hop=(x-p)x+y)
(x+yP=x+2xy+
(=P =x=2xp+y2

F =P )+ xp 4 y)
F 4P = (x4 Y - xy+y)
(PP =204 3y + 3 4
G-yP=x-3cy+ 3P

WZORY SKROCONEGO MNOZENIA
(a+b)?>=a®+2ab+b® -kwadrat sumy
(a-b)*=a*-2ab+b? -kwadrat réznicy

(a-b)(a+b)=a®b? -réznica kwadratéw

ROZKEADANIE NA CZYNNIKI
wytgczyé wspdlny czynnik przed nawias:

ax+bx=x(a+b) ax-bx=x(a-b)
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roztozy¢ na czynniki tzn. zapisa¢ sume w postaci mnozenia
pogrupowanych wyrazen np.

ax+bx+ay+by=x(a+b) +y(a+b)=(a+b)(x+y)

(ax+b)— czynnik stopnia pierwszego bo x nie ma zapisanej potegi tzn. jest do

potegi pierwsze}- jeden x

(aX2+b)- dwumian stopnia drugiego bo x jest do potegi drugiej i sa dwa

sktadniki dodawania, ktérych nie da sig¢ dodac, .
(ax2+bx+c)- tréjmian stopnia drugiego bo x jest do potegi drugiej i sa trzy 3) W(x} = 4’(2 -9
sktadniki dodawania, ktérych nie da si¢ dodac, b) W(X) - 9Xz _ 30X 4 25
) W(x) =-25x"-20x—4
d) Wix) = ("~ 8x+ 16) — (4 + 4x + 1)
€) Wix) = (9~ 6x+1) ~ (4x" +20x+25)

(ax2+bx)- dwumian stopnia drugiego, ktéry mozna rozlozyé na X(aX+b)

czyli na iloczyn czynnikow stopnia drugiego,

o) Wi =30— 60+ ax—8

©) W) =16x"+ 165 4x—4

€) Wix)=3-7x-27x+63 ) Wix) =10+ 15¢ + 8x + 12

8) W) =4 +20—6x+3 h) W(x)=-12x* - 32:¢+3x+ 8
a) W(x)-x'uxt;;-z ’ b) Vl;(;‘();éx‘;rz4)(‘+x+3

o) Wix)=x'-x-27x+27 d) Wix)=125x"~ 125 -8+ 8
a) Wi =x*+x'—x-1 b) Wix) =8~ 326~ *+4

€ Wix)=2¢+30- 166~ 24 d) Wix) =% -~ 1256 +125
np:

) Wix) =2+ 3% - 1687 - 24 =x*(2x%+3)-8(2x+3)
=(2x%+3)(x*-8)

Liczbg pierwszg nazywamy liczbg naturalng wigkszg od jednosci, ktéra ma doklad- |
TEORIA nie dwa dzielniki (jeden i sicbie sama).
Dziatania arytmetyczne Liczbg ztozona nazywamy liczbe naturalng wigksza od jednosci niebedaca liczbg
Dodawanie a+b=s, gdziea, b~ skiadniki,s - suma pierwszs.
ar(b+O=(a+b)+c Jezelia<0ib<0,toa+b<0. Liczb 0 1 nie zaliczamy ani do liczb pierwszych, ani do liczb ztozonych.
atb=b+a Jezelia>0ib>0,t0a+b>0. Kazda liczba naturalna wigksza od 2 albo jest liczbg pierwszg, albo moina jg preed-
a+0=0+a=a stawi¢ jako iloczyn liczb pierwszych. Taki iloczyn nazywamy rozkladem na czynniki |
a+(-a)=(-a)+a=0 pierwsze. Ten rozklad jest jednoznaczny.
Odejmowanie a-b=r, gdzie a- odjemna, b~ odjemnik, r - réznica Jezeli a, b s liczbami naturalnymi dodatnimi, to ich najwigkszym wspélnym dziel-
a-b =St e PG Xy APIEORT nikiem (NWD(a, b)) nazywamy najwigkszs 2 liczb naturalaych, praez ktérg dzieli sig
a=b=a+(-b) a>bh & a-b>0 bez reszty kaida z liczb a, b.
O-a=-a a<b ¢ a-b<0 Liczby naturalne a, b nazywamy wzglednie pierwszymi, jesli NWD(a, b)
Mnogenie a-b=i, gdziea,b- caynniki,i - iloczyn
a-b=0 & a=0lubb=0 n(bt) (ab)c

a-b<0 < a<0ib>0luba>0ib<0
a-b>0 & a<0ib<0luba>0ib>0 1 o
0

[ ki e
24=2.2-2-2-2.7 Rozkladamy liczby g, bna czynniki pierwsze,ana- |
1890=2.5-7-3-3.3 stepnie wybieramy czynniki wspblne imnozymy je.|
NWD(224,1890) =2 - 7= 14| Otrzymany iloczyn to NWD(a, b). |

24=2.2.2-2.
|1890=2-5.7-3-3-3
| NWW(224, 1890) =

i=25>7-5-33=30240

|

Cechy podzielnosci przez

fjﬁ 3 25 Jeieli a, b 4 liezbami naruralnyes doctnim, 10 ich najmicjszg wspdlng wielo-
(o B s krotnoscia (NWW(a, b)) nazywamy liczbg 6ing od zera, kto-
Dzielenie a:b=g,b#0, gdziea- dzielna, b - dzielnik, q - iloraz ra dzieli sig bez reszty przez a i przez b.
Jeieli b#0,t0 a:b=gq < b-g=a. :
it 0
aib= = Rozkladamy liczby a, b na czynniki pierwsze,

a nastepnic wybieramy wszystkie czynniki jednej
liczby i dopisujemy do nich te czynniki z rozkla-
du drugiej liczby, ktorych nie bylo w rozkladaie

Jezeli b0ia=0,t0 g =0.
i y

Kolejnosé dziatar arytmetycznych

Przy obliczaniu wartosci wyrazets niezawierajgcych nawiaséw wykonujemy najpierw
mnosenia i dzielenia w kolejnodci ich wystgpowania, a nastgpnie dodawania i odej-
‘mowania w kolejnoéci ich wystgpowania.

Przy obliczaniu wartodci wyrazefi zawierajacych nawiasy wykonujemy najpiers i j

deiatania w navwiasach, wewngtr kedrych oie s juz mnysy il R [571215=3 190405 CnsharRE e
 oq_ 3. | Sumacyfr daieli sie przez 3.

2 liczb naturalnych N={0,1,2, 3, ..} 2 5+7+14241+5=21=3.7

Jezeli dla h:zb nnmln‘{ch dodatnich w, d, n zachodzi réwnoéé w= d-nto hczbe d i 1547 584 964 =4 - 386 896 241 | Liczba utworzona z dwéch ostatnich

i hvlw, nbzmmlut wjest liczby d. Liczby d 64=14-16 cyfr dzieli si¢ przez 4.
in tez caynnikami liczby . =5- P
Mbmﬁg lmbya e podmlym . 5 |67334215=5-13466843 | Ostatni cyfra jest 0albo 5.
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23458199 | Zaczynajac od prawej strony, lczymy |
7= 350=7 50 olejno eyfry w grupy tryeyfrow

0d sumy lizb uoworzonych 2 grup
5 et . | stojeych na mijscach nieparzystych
[7636878405= 13- 587452 185 LTk B A Bepernoh

5 |wsese-@een | :
e ey o ey

0418515621312 | iy i s prce 7 (19, t0 ba

| danalcsa e deli i praee 7 13).

e

502744=8-562843 | Licsba utworzona z
44=8.93 | eyt daieli sig praez 8.

T -
St Leb a8 rans|SmRCH didieprc

27ms 600 et s
5773581 =11- 524871 |REtaleeRledey ums cytrieiolecyeh
o e
| stojacych na mijscach nieparzystych
Ljestliceb podsieog prasa 1.
i rmwon ) G ol
cyfr daieli g preez 25.

(B+3+7)-(1+5+7+5)=
-18- 1

Zbiér liczb catkowitych C={0,-1,1,-2,2,-3,3,4,
Dia dowolaych wid(d>0)

wend+r, r<d
Liczbe rnazywamy resztq z dziclenia liczby w praez d.

Licaby calkowite podzielne przez dwa nazywamy liczbami parzystymi, 725 niepo
dielne praez dwa nazywamy liczbami nieparzystymi.

Zbiérliczb wymiernych W

Liczbami wymiernymi nazywamy liczby, kiére motna przedstawic w postaci £,
griep L
Kaida

Dziatania na ulamkach
Nicch i bbeda dowolnymi izbami calkowitymi 1 b0, wiedy a:b= &

e

b
i be0d=0

=& bz0,d20
LJ L b#0,d%0,c20

Zbiér liezb niewymiernych NW
Liczbami niewymiernymi nazywamy liczby, ktorych nie mona preedstawié w po-

il cabg calkowity.gjes lezbg
q

Kidrejestnie-

skoficzone i nieokresowe.

Pezy

Zbiér liczb rzeczywistych R
Liczby

Wiasnosci réwnosci w zbiorze R

4. b,¢ - dowolne licaby rzecaywiste

o
Jeielia=bh tob=a. Jeielia=bib=cr0a=c
Jeselia=btoa+c=b+c Jetelia=bic=dtoa+c=b+d

b)

T
Jezelic#0,to | a=b > ac = be <> % =
( ¢

‘Wiasnosci nieréwnoici w zbiorze R
Jeiella<bibec oa<e, a.b, ¢ - dowolne liczby rzecaywiste
Jezelia<b,toa+c<b+c Jetelia<bwa-c<b-c
5)

]eiehc)ﬂ.lo[a(bcac<bco£<—j.
¢

. a_b)
Jezelic<O,t0 [a<b>ac>bee 2> 2 |
\ ¢ ¢

Jeielia<bic<dtoa+c<b+d

Wartos¢ bezwzgledna

Thiate
Wartodé liczby raeceywistej x definiujemy wazor m:\,|=i" jxz0
Dla dowolnych liczb x, y: -x, jedlix <0

20, |-d=x k-y=ly-x, lx-yl=|x-]). Dlay=0

-
Qlet A+l fr- <+ o
Dlar20 [x|=r & x=rlubx=

T
czyli liczba r jest na osi liczbowej odlegloscia punktu x od punktu 0.
IKl<r & -r<x<n |d>r © x<-rlubx>r

Dla dowolnej liczby 2 idlar20 [x-a]=r ¢ x=a-rlubx=a+r,
czyli 7 jest na osi liczbowej odlegloscig punktu x od punktu a.
[x-alfr & a-r<x<a+n |x-al2r & x<a-rlubxza+r

Drialania na potegach o wykladniku wymiernym
Niech m i n bedg dowelnymi liczbami wymiernymi, a>0ib > 0.

Tloczyn potgg o tej samej podstawie a*-a"=g"*"
Tloraz potgg o tej samej podstawie a™:ag"=qg"-"
Potega potegi (a")w =a"
Potega iloczynu (ab)" = "™
Potega ilorazu [g] = ';7

; - o
el g (SR

Dzialania na pierwiastkach arytmetycznych
Niech #, m bedg liczbami naturalnymi wigkszymi od 1.

(¥a) -0 47 -4 azo

ailb, a20ib20

. az0ib>0

(‘/t;r:ad.laa;l)

LI TN

% a

Ldaedh g,

, daa®- b
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‘Skracanie wyrazeh wymicrmych
‘Wyrasenis, kibre mamy skrcié 2
2
‘Mianownik  licznik rozkladamyna 2.
coynniki 5
Ustalamy dziedzing wyrazenia
Driclimy licznik { mianownik przez 5,

35 (x=3)

37 G-+
x23ixe3
223

wspbine dzielnikilicznika i mianow- 3
nika

Mnotenie wyrazes wymiernych

Wyrazenia, ke 16 75
mamy pomnoiyé o5 gq

Miasownikilicz-  3.2.2.2 3.5

5 (x-5)x+5) (x-3x+3)

555 2222
caymniki a2

Ustalamy dziedzing
wyrazenia

jeder 55522222

Skracamy pezez 5
wspoine ezynniki

licznika i mianowni- ko
ool sniely

Moemy wykonat 3.
samaczonemno- 35

Drielenie wyrazen wymiernych

Wyratenia, kiére mamy podzielié

Misnowniki i licznlki rozkladamy na
caynniki
Ustalamy daiedzing wyratenia
Mrotymy wyradenie, ktére jest dclng,
praez odwrotnoté detelnika
Usapelniamy zalotenia o nowe dzieniki
ollesig pojavia

Skracamy przez wpéine czynniki liceni-

kai miznownika,o e istniejy

Mozemy wykonaé zaznaczone mnotenia

Piszemyloczymiako  3.3.3.2.3.5.5
o ulamek e

22 xx-3) | xx+9)

x20ixadixes

e+ Hx-3)(x+3)
2 (= lx+3)

£-2¢ 2x(xeD)
Yo 2@ ax

Xx=2) 2x(x+D)
=) Zaxr2)

x#0ixs-2

X(x=2) 2x(x+2)
Xx=2) 2x(x+ )

Wyratenis, keére mamy sprowadzié:
dowspolnego mianownika

Mianowniki rozkladamy na czyn.
niki

Ustalamy dziedzing wyraienia
Ustalamy  wspdlny  mianownik.
(W), biorae pod uwagg wszystie
coymniki 2 pierwszego mianownika
i te coynniki drugiego, kiorych nie
ma w pierwszym mianowniku

R wyratenie
prae te daieliki WM, kidrych nie
‘ma w mianowniky tego wyrazenia

gc
5
B
223’21 6-2)°

TR i

(x-2)(x+2)

x#-2ixz2
WM=2:23:17  WM=2(x-2)(x+2)

5 xxe2)
2047 Ae-2(x+2)"
“ 10
08

Ae-2)x+2)

Dodawanie wyrate wymiernych

Wyrasenia, kire
‘mamy dodaé

Mianowniki rozka-
damy na czynniki
Ustalamy dziedzing

Ustalamy WM, biorge WM =3

ryc
nie ma w plerwszym

Sprowadzamy do 77
wspdlnego mianow.

Wykonujemy mao

Piszemyulamking 49410
jednej kresce ulam-
Kowej i wykonujemy
dodawanie wliczniky

Ewentualnie roz-

rEz]
4 i
d GeeD

x20ixr-2ixs2

5.7 WM=x(x-2x+2)

s
r-)aeD

9 ax-sesd  adrax-s
357 XD x(x-2)E+D

e+ DE-) _ 4G
Hx-2)wed)
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