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Drodzy uczniowie i uczennice 7 klasy!

Rozpoczynacie nauke jednej z najwazniejszych dziedzin mate-
matyki — algebre. Pomoca bedzie wam stuzyé podrecznik, ktory
trzymacie w rekach.

W podreczniku wykorzystano nastepujace oznaczenia:

]

,\x? — przypomnij (wczeéniej nauczone);

v — zwr6¢ szczegodlng uwage;

o

‘7’ — pytania i zadania do materialu teoretycznego;

113— zadania dla pracy klasowej 1 115 — pracy domowej;
D —rubryka ,,Ukrainy — to my”;

@— rubryka ,,Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie”;
—rubryka ,Matematyka zycia”;

— ¢wiczenia przygotowujace do przyswojenia nowego materiatu;

@ — ¢wiczenia powtorzeniowe;
—rubryka ,Najwazniejsze w rozdziale”.

Pogrubiony tekst zwraca Wasza uwage na nowa definicje lub to,
co trzeba sobie przypomniec.

Wszystkie ¢éwiczenia podzielono zgodnie z poziomem wynikow
W nauce 1 oznaczono nastepujaco:

od oznaczenia m rozpoczynaja sie ¢wiczenia poziomu podstawowego;

od oznaczenia | 2 | rozpoczynaja, sie ¢wiczenia poziomu Sredniego;
od oznaczenia | 3 | rozpoczynaja, sie ¢wiczenia poziomu dostatecznego;
od oznaczenia i4— rozpoczynaja, sie ¢wiczenia wysokiego poziomu;

od oznaczenia @ rozpoczynaja, sie ¢wiczenia poziomu zaawanso-
wanego.

Sprawdzi¢ swoja wiedze 1 przygotowac sie do zaliczenia tematu
mozna za pomoca rozwigzywania zadan ,,,Samodzielnej pracy domo-
wej”, ktore sa w formie testowe) oraz ,Cwiczenia powtérzeniowe”.
Po kazdym rozdziale podano ¢wiczenia powtdrzeniowe, najwazniej-
szy materiat teoretyczny (rubryka ,,Gléwne w rozdziale”), a na koncu
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podrecznika ,,Zadania powtérzeniowe wedtug kursu algebry dla
7 klasy”. ,Zadania z gwiazdkqg” pomoga, przygotowac sie do olimpiady
z matematyki 1 poglebi¢ wiedze matematyczna.

Autor staral sie przedstawi¢ materialt w prosty 1 zrozumialy spo-
sob, zilustrowac go duza liczba przyktadéw. Po przestudiowaniu ma-
terialu teoretycznego w szkole trzeba obowiazkowo opracowac go
w domu.

Podrecznik zawiera duza ilo$é¢ ¢wiczen. Wiekszoséé z nich omoéwi-
cie na lekcjach oraz w podczas pracy domowej, inne ¢wiczenia zaleca
sie rozwigzac¢ samodzielnie. Niektore ¢wiczenia mozna rozwiazywac
rowniez w trybie online, jezeli zeskanowaé przedstawione obok nich
kody QR.

W rubryce ,Matematyka Zycia” sa zadania, ktore czesto musimy
rozwigzywac w zyciu codziennym.

Ciekawe fakty z historii powstania poje¢ i symboli matematycz-
nych oraz rozwoju matematyki jako nauki mozna znalezé w rubryce
»Dawno dawno temu...”.

Zyczymy sukcesow w opanowaniu kursu!

Szanowni nauczyciele i nauczycielki!

Proponowany podrecznik zawiera duza ilo$¢ ¢wiczen; ¢wiczenia
w wiekszos$ci paragrafow umieszczono ,z gora’. Wiec wybierajcie je
do wykorzystania na lekcjach, zajeciach fakultatywnych, indywidu-
alnych, zajeciach dodatkowych oraz jako zadania domowe w zalezno-
$ci od postawionego celu, poziomu przygotowania ucznidéw/uczennic,
zrboznicowania nauczania itp.

Dodatkowe zadania w «Zadaniach powtdrzeniowych» przeznaczo-
no dla uczniéw/uczennic, ktorzy poradzili sobie z zadaniami podsta-
wowymi wczesniej od reszty. Czy zostaly rozwiazane prawidiowo na-
uczyciel/nauczycielka moge oceni¢ p6zniej.

Cwiczenia dla powtdrzenia rozdzialow mozna zaproponowac
uczniom, na przyktad” podczas lekcji powtdérzeniowych lub podczas
powtarzania 1 systematyzacji materialu dydaktycznego na koniec
roku szkolnego.

W rubryce ,Matematyka Zyciowa” znajduja sie zadania zwiaza-
ne z podstawami ekonomii 1 przedsiebiorczoscia, bezpieczenstwem
gospodarczym, zdrowym trybem zycia, odpowiedzialnoscia spo-
leczna, a w rubryce ,,Przygotowanie sie do przyswojenia nowego
materialu” — zadania, ktoére pomoga zaktualizowaé odpowiednig
wiedze.
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»Zadania zaawansowane” na koncu podrecznika pomoga przygoto-
wacé ucznidow/uczennic do réznorodnych konkurséw matematycznych
oraz zwiekszy¢ ich zainteresowanie matematyka,.

»Zadania powtorzeniowe wedtug kursu algebry dla 7 klasy”, ktore
sa na koncu podrecznika, mozna zaproponowac uczniom do przygoto-
wania sie do testu podsumowujacego na koniec roku.

Drodzy rodzice!

Jezeli wasze dziecko opuszcza jedna lub wiecej lekcji w szkole, po-
winniécie zaproponowac¢ jemu samodzielnie opracowanie materiatu
z tych lekeji w domu wedlug podrecznika. Najpierw dziecko musi za-
pozna¢ sie z materialem teoretycznym, ktory przedstawiono w pro-
sty 1 zrozumialy sposob, zilustrowano duza iloécig przyktadéw. Zatem
trzeba rozwiazacé ¢wiczenia z paragrafu, z ktéorymi dziecko da rade.

Podczas kursu algebry dla 7 klasy, ktory dziecko przechodzi, mo-
zecie jemu zaproponowac¢ dodatkowo w domu rozwigzywac ¢wiczenia,
ktére nie opracowano podczas lekcji. To przyczyni sie do lepszego
opanowania materiatu dydaktycznego.

Kazdy temat konczy sie testem. Przed jego przeprowadzeniem za-
oferujcie dziecku rozwigzac¢ zadania ,,.Samodzielnej pracy domowej”,
ktére sa w formie testowej oraz ,, Zadania powtérzeniowe”. To pomoze
przypomnieé¢ podstawowe rodzaje ¢wiczen oraz dobrze przygotowac
sie do testu z tematu.

Jezell wasze dziecko wykazuje zwiekszone zainteresowanie mate-
matyka 1 chce poglebia¢ swoja wiedze, zwrodccie uwage na ,Zadania
z gwiazdkq”, ktore sa na koncu podrecznika.




POWTARZAMY MATEMATYKE
ZA 5-6 KLASY

Liczby naturalne i dziatania na nich.
Dzielniki liczb naturalnych.

E’ 1. Oblicz warto$¢ wyrazen, a dowiesz sie 1lo§¢ mieszkancéw w nie-
D ktérych miastach Ukrainy w momencie ostatniego spisu ludnosci
(2001 r.). Dowiedz sie, do jakich wojewddztw naleza te miasta:
1) 13 145 + 7435 (Krasilow); 2) 203 912 + 825 137 (Odessa);
3) 78 117 — 13 256 (Prytuki);  4) 974 002 — 725 189 (Rowne);

5) 313 - 42 (Basztanka); 6) 833 - 281 (Krzemienczuk);
7) 64 246 : 13 (Rudki); 8) 1 536 470 : 106 (Sudak).
2. Oblicz:
1) 137 125 + 321 117, 2) 429 113 — 253 087,
3) 429 - 17, 4) 91 575 : 45;
5) 79 335 : 215; 6) 137 - 273.
(2] 3. Oblicz warto$¢ wyrazenia w wygodny sposéb:
1) 297 + (495 + 703); 2) 329 + 1075 + 1925 + 671;
3) 250 - 49 - 4; 4) 125 -37- 8- 2.
4. Oblicz warto$¢ wyrazenia w wygodny sposob:
1) (724 + 913) + 276; 2) 2715 + 256 + 1285 + 744,
3) 500 - 73 - 20; 4) 25 - 13- 400 - 7.
5. Zapisz wszystkie dzielniki liczby: 1) 16; 2) 38; 3) 60.
6. Zapisz wszystkie dzielniki liczby: 1) 25; 2) 36; 3) 78.
7. Roztéz na mnozniki proste liczbe: 1) 48; 2) 80.
8. Rozl6z na mnozniki proste liczbe: 1) 60; 2) 96.
9. Znajdz najwiekszy wspolny dzielnik 1 najmniejsza wspdélna wielo-
krotnosé:
1) 191 3; 2) 361 48; 3) 171 51; 4) 10; 151 25.
10. Znajdz najwiekszy wspdlny dzielnik 1 najmniejsza wspolna wielo-
krotnos¢:
1) 7112 2) 391 52;
3) 541 18; 4) 12; 16 1 20.

(3] 11. Oblicz wartoéé wyrazenia

D (166 788 : 452 — 125) - 409 — 97 962 52 ]

oraz dowiedz sie rok zalozenia Kijowskiego Uniwersy- i
tetu Narodowego im. Tarasa Szewczenki. S

D Zmajdz warto$¢ wyrazenia
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Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

o
95 472 — (423 — 35 133 : 147) - 509 ELEE
1 dowiedz sie rok zalozenia Narodowego Uniwersytetu 3
,Politechnika Lwowska”.
[=] L=

4] 13. Podaj ostatnig cyfre liczby:
1) 53472
2) 20033 — 1952
3) 1463 + 1272 — 3937

14. Podaj ostatnig cyfre liczby:
1) 72932%; 2) 40073 — 129%;
3) 1253 + 1383 — 452?

15. ZnajdZ namniejsza 1 najwieksza pieciocyfrowa liczbe, ktora jest
wielokrotnoscia 124.

16. Znajdz namniejsza 1 najwieksza czterocyfrowa liczbe, ktéra jest
wielokrotnoscia 39.

Utamki dziesietne i dziatania na nich
(L] 17. (Ustnie.) Oblicz:
D4+27  2)1,8+32 3)45-1,2; 4)72—4,5;
5) 10 - 5,2; 6) 4,3 - 0,01; 7) 3,6 : 3; 8) 2,8:0,1.
18. Wykonaj dziatanie:
1) 4,92 +5,713; 2) 12,38 —4,113; 3)3,5-2,14;  4) 2,62
5) 5,9 - 4,03; 6) 41,04 : 12; 7)8,55:2,5; 8)0,73.
19. Wykonaj dzialanie:
1) 5,731 +9,28;  2) 17,52 -9,293; 3) 7,6 - 4,15; 4) 3,22
5) 2,05 - 4,7; 6) 31,2 : 15; 7)8,82:2,8, 8)0,6°.

(2] 20. Zapisz liczby w kolejnoéci rosnacej 2,9 (P); 2,81 (L);
m 3,41 (K); 2,8 (S): 3,4 (A); 2,89 (I) i przeczytaj nazwisko [MiFm
znanego na Swiecie ukrainskiego $piewaka operowe-
go, Bohatera Ukrainy. Dowiedz sie wiecej o im z in- [=]
ternetu.
21. Zapisz liczby w kolejnosci malejacej 7,7 (P); 7,6 (N); EEE
D 7,8 (1); 6,8 (b (migkki znak)); 7,73(R); 7,65(1) 1 przeczytaj - :
nazwe miasta bohatera Ukrainy Dowiedz sie z interne-
tu, za co miasto otrzymalo ten tytul.

%

22. Zaokraglij liczby:
1) 7,25; 3,739; 8,03; 9,05 do dziesietnych,;
2) 5,713; 9,8999; 4,115; 8,718 do setnych;
3) 7,389; 4,5; 9,93; 7,38 do jednosci;
4) 135,72; 431,431 do dziesiatek.




Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

23. Zaokraglij liczby:
1) 17,38; 49,55; 4,06; 7,02 do dziesietnych;
2) 13,548; 29,341; 9,999; 4,444 do setnych;
3) 3,713; 14,52; 7,111 do jednosci.

(3] 24. Oblicz warto$¢ wyrazenia:
1)2,9-(7,32+0,08:0,125) — 4,2 - 0,25 + 7,35;
2) (7,85 +4,22) : 5—-0,9°: 3.

25. Oblicz warto$¢ wyrazenia:
1) 45,2 - 0,75 — (9,34 + 0,06 : 0,25) - 2,8 — 4,05;
2) (8,93 -2,62): 4+ 0,6°: 2.

(4] 26. Napisz trzy ulamki dziesietne, z ktérych kazdy:
1) wiekszy niz 4,8 1 mniejszy niz 4,9;
2) mniejszy niz 0,43 1 wiekszy niz 0,41.

27. Napisz trzy utamki dziesietne, z ktorych kazdy:
1) mniejszy niz 9,6 1 wiekszy niz 9,4;
2) wiekszy niz 4,83 1 mniejszy niz 4,84.

Utamki zwykte i dziatania na nich. Procenty.

{Z] 28. (Ustnie.) Oblicz:

2
na2, L% 3) = -10; 4)(3j;
9 9 8 8 5 9
3
satiad g5l _48 3.5 8)(1)
7 7 9 9 5 3
29. Oblicz:
1)E+H; 2)3—3; 3)21+L; 4)7é—1;
9 15 16 12 5 10 9 3
5L . 6) 12.39. -2 g 2. 15
9 16 13 40 10 5 8 16
30. Wykonaj dzialanie:
niil, 9> 3, H3s+ 1 ga_L
9 6 12 8 3 15 10 2
5)§.l; G)E.E; 7)2:1; SZ:E.
8 15 17 80 9 18 9 45
(2] 31. Oblicz wartoé¢ wyrazenia:
1)(153—131)2 2)l:(3ﬂ—3éj.
10 2) 9 36 12 9




Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

o
32. Oblicz warto§¢ wyrazenia:
D5 (24127 9213 51132
3 7 18 50 20 7

33. Dzwonek do roweru kosztuje 150 UAH. Ile bedzie kosztowaé

dzwonek do roweru po:
1) obnizce ceny o 10 %; 16 %;
2) podwyzce ceny o 8 %; 20 %?

34. Etui na telefon kosztuje 200 UAH. Ile bedzie kosztowaé etui po:

1) podwyzce ceny o 15 %; 9 %;
2) obnizce ceny o 4 %; 30 %?

35. Rozwiaz rownanie:

1)x+0,4=l; Z)x—E=E; 3)£—x=0,6;
15 7 14 25
4)gx:i; 5)x:g:1,6; 6)2,4:x:£.
7 21 5 13
36. Rozwiaz rownanie:
1)£—x:i; 2)0,8+x=E; 3)x—0,05=l;
50 20 15 30
4) 3,2:x=é; 5) 1,5x=E; 6)x:é=2,8.
5 16 5

37. Samoch6d w pierwszym dniu podrézy z Kijowa do Bukaresztu
pokonatl przejechal 364 km, co stanowi 40 % odleglo$ci miedzy
tymi miastami. Ile zostalo mu kilometréw do przejechania?

38. Kupujac ksigzke w cenie 90 UAH, Ola wydata 30 % pieniedzy,
ktore miata. Ile pieniedzy zostato dziewczynce?

{3] 39. Oblicz na dwa sposoby (zamien utamek dziesietny na liczbe
mieszanag lub zamien liczbe mieszana na utamek dziesietny):

D1375+4-L: 955 39 3)1125-15; 4)82:14.
20 25 5 5

40. Oblicz na dwa sposoby (zamien utamek dziesietny na liczbe
mieszang lub zamien liczbe mieszana na utamek dziesietny):

D3l+605 9348-12; 11512  452:15
4 20 5 10




Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

O
41. Po obnizce ceny o 10 % sluchawki kosztuja 225 UAH. Jaka byla
poczatkowa cena stuchawek?

42. Jablka podczas suszenia traca 82 % swojej wagi. Ile trzeba Swie-
zych jablek, zeby uzyskaé 9n kg suszonych?

E 43. Cene towaru najpierw zwiekszono o 20 %, zatem nowa cene
zmniejszono o 15 %. W jaki sposéb 1 o ile procent zmieniala sie
cena w poréwnaniu do poczatkowej?

44. Cene towaru najpierw zmniejszono o 20 %, zatem nowa cene
zwiekszono o 15 %. W jaki sposéb 1 o ile procent zmieniala sie
cena w poréwnaniu do poczatkowej?

Stosunek i proporcja

{Z] 45. (Ustnie.) Dlaczego réwnoéé % = % jest proporcja? Nazwij jej

wyrazy skrajne 1 srodkowe.

46. (Ustnie.) Ilu kilometrom w terenie odpowiada 1 cm na mapie
ze skala:

1) 1:100 000; 2) 1:700 000; 3) 1:5000 0007
(2] 47. Znajdz nieznany Wyraz proporcji:
1)x:6=5:3; 2) 20 3)x:12:E.
kR 24
48. Znajdz nieznany wyraz proporcji:
D6:x=2:T, 2)121; 3)l:x:5.
3 6 10

49. Ile procent stanowi:

1) 2 od 5; 2) 18 od 12; 3) 3,5 od 17,5; 4) - od ﬂ‘)

50. Ile procent stanowi:
1) 4 od §; 2) 20 od 16; 3) 2,6 od 10,4; 4) E od ‘7

51. Podziel liczbe:
1) 28 na dwie czeSci w stosunku 5 : 2;
2) 36 na trzy czesci w stosunku 1: 3 : 5.
52. Podziel liczbe:
1) 48 na dwie czeSci w stosunku 1 : 3;
2) 50 na trzy czesci w stosunku 2 : 5 : 3.
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Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

O
(3] 53. Rozwiaz réwnanie:
1)2x—7:§; 2)3x+1=3—4x.
4 8 7 14
54. Rozwiaz rownanie: 1) 2x+3 _ l; 2) 2x-1_5-4x
5 10 4 12

55. 1) Serwisant w pierwszym tygodniu naprawil 24 urzadzenia,
a w drugim 30 urzadzen. O ile procent wzrosta wydajnos¢ pracy
serwisanta?

2) Serwisant w pilerwszym tygodniu naprawil 30 urzadzen,
a w drugim 24 urzadzenia. O 1ile procent spadta wydajnosé¢ pracy
serwisanta?

56. Towar kosztowal 80 UAH. O ile procent wzrosta lub spadla centa
towaru, jezeli w wyniku przeszacowania wartosci zaczal kosz-
towac:

1) 72 UAH,; 2) 84 UAH?

(4] 57. Do 180 g 10-procentowego roztworu soli wlano 70 g wody.
Jaka stala sie zawarto$¢ procentowa soli w nowym roztworze?

58. Do stopu o masie 250 g, ktéry zawiera 40 % cyny, wlano 150 g
cyny. Jaka stala sie procentowa zawarto$¢ cyny w nowym stopie?

Liczby wymierne i dziatania na nich
@ 59. Oblicz:

1) -8 + (-9); 2) —-13,6 + (-7,9); 3) 29 + (-11);
4) —37 + 4,5; 5) -8 — 5; 6) -9 — (-4);
7) 7~ (=3); 8)4-9,1; 9) 2,9 - (-10);
10) —4 - (—4,5); 11) —4,2 : (—4); 12) 8 : (-0,01).
60. Wykonaj dzialania:
1) =6 + (<10); 9) —4,9 + (=5,7); 3) —38 + 12;
4) 7,2 + (-5); 5) —4 — (=3); 6) -9 —11;
7) 0 - (-9); 8) 5-10,2; 9) 5,1 (-0,1);
10) —6 - 2,5; 11) -7,2 : 10; 12) =75 : (=5).
(2] 61. Wykonaj dziatania:
1)—§+(—i]; 2)—4l+51; 3)2—1;
7 21 12 6 41
bl (42 9t 012 (21}
4 9 48 7 3
8 1 30 2\’
N—:|-1=| 8) —— : (-5H); 9D -=1.
EAEH -2 )(-2)
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62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

=]

12

Oblicz:
1)—§+[—lj; 2)5l+(—71j; 3)—£—1;
9 12 4 8 17
3 9 9 49 2 9
2
7) —3§ : (—ij; 8) -8 : E; 9) (—§j .
5 10 17 5
Napisz wszystkie liczby catkowite, ktore znajduja sie na wspol-

rzednej prostej pomiedzy liczbami:
1)-2.71 4.1; 9)-102.5 i —97.9; 3 _51i 2.

3 11
Napisz wszystkie liczby catkowite, ktére znajduja sie na wspol-
rzednej prostej pomiedzy liczbami:
H-12i47: 9) _85,3 i 78 4: 52 ig2
3 11 5
Zaznacz na ukladzie wspotrzednych kartezjanskich punkty:
A(=2; 4), M(0; -3), K(5; 1), D4; 0), L(—6; —2), N(2; —3).
Zaznacz na ukladzie wspolrzednych kartezjanskich punkty:
B(2; -5), C(-2; 0), T(4; 2), E(0; 3), Q(-4; -1), P(-5; 2).

Zredukuj wyrazy podobne:
1) 4x + 2y — 5x — 2y; 2)-5,9 + 11,2a + 7,8 — 18a;
3)—9a+ 7b -8+ 3a - b; 4) 2,7x + 3x + 12y — 9,8y — 5,7x.

Zredukuj wyrazy podobne:

1) 7p—2m + 6p + 2m; 2) —-14b + 3,9 — 7,2 + 18,5b;

3) bx—8y+5—4x+y; 4) 2,5a — 2,90 + 3a + 3,7b — 5,5a.
Otworz nawiasy 1 zredukuj wyrazy podobne:

1) -5(2a — 3) + 3(4a — 5); 2) 2(a — 3m) — 72a + m);
3) 2y —3) - (=3) + 24y — 1); 4) 2,4(2x — 3) — 4,8(x — 5).
Otwoérz nawiasy 1 zredukuj wyrazy podobne:

1) -4(Ba — 2) + 6(2a — 1); 2) 5(b — 3c) — 3(4b + ¢);

3) (Tx — 2) - (=4) + 2(4 — 3y); 4) 2,6(3a — 5) — 7,8(a — 10).

71. Rozwiaz rownanie:
1) 0,5(2x — 3) + 2,6 = 0,2(4 + 2);

2)1 6—31x :11x+9.
2 2 4




o Powtarzamy matematyke za 5-6 klasy

72. Rozwiaz réwnanie:

1) 0.5 — 1) + 1,4 = —0,3(2x — 2): 2)21—13x=3(11x—3].
2 3% 9" 2% 10

73. Znajdz warto$¢ wyrazenia
= sl (122 (C49):-"]+17,05 Ok;30
4 5 15

1 dowledz si¢, z ktérego wieku pochodzi pierwsza [m]3
wzmianka pisemna o miejscowos$ci Gurzuf na Krymie.

74. Oblicz warto$¢ wyrazenia

‘I
D 1124,2+11~(—18§—(—5,4):i) E E
2 5 13 e il
1 dowiedz sie rok zalozenia soboru §w. Michata [=] :

o Zlotych Kopulach w Kijowie.
75. Upros¢ wyrazenie 5(2,6a + 3,4b) — 2(6a — 2,5b) 1 znajdz jego war-
tosc, jezelia =—-11;b = -1 i
22
76. Upros¢ wyrazenie 6(1,5x + 2,5y) — 5(2x — 3y) 1 znajdz jego wartosc,
T 7
ezelix=-2;y=-1—.
J Y 30
E 77. Znajdz sume, wyrazami ktorej sa liczby: odwrotna 1 przeciwna

do liczby 2,6.
78. Znajdz warto§¢ wyrazenia @, jezelia = 14,75 — 2% + 3% (-5, 4).

79. Znajds wartodé wyrazenia b, jezeli b = 24,25 —1 % + 4% .48,

80. Znajdz wartos¢ wyrazenia 10b — (2b + 4x), jezeli x — 2b = —5.
81. Znajdz wartos¢ wyrazenia 15a — (3a + 4m), jezeli m — 3a = —3.

H Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

82. Czy jest liczba —2 pierwiastkiem réwnania:

Dx+5=7 2)x-4=-8 3)x-3=-5;, 4)-10:x=-5?
83. Znajdz pierwiastek rownania:

)x—-3=8, 2)7+x=3; 3) —4x=-20; 4)x:3=-1.

Jezeli potrzebujesz przypomniec sobie pojecie lub defini- b0
cje z materiatu teoretycznego za 5-6 klasy, mozna to zrobié¢,
odwiedzajac link htips://cutt.ly/AwKIdi35 lub skanujac %
kod QR.
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| ROZDZIAL 1

| ROWNANIE LINIOWE Z JEDNA NIEWIADOMA

\ W TYM ROZDZIALE:

‘ O przypomnisz sobie wtasciwosci réwnan s p
z jedng niewiadomag;

O zapoznasz sie z réwnaniem liniowym z jedng niewiadomag;

\ O nauczysz sie rozwigzywac rownania liniowe z jedng
‘ niewiadomg i rownania do nich sprowadzalne; zadania 15%
\ tekstowe za pomocg rownan.

™ ———— m—~
§ 1. Ogéine informacje o réwnaniach

Réwnanie i jego rozwigzania
Przez wiele stuleci algebra rozwijala sie jako nauka o ré6wnaniach.

Rownaniem nazywamy réwnosc¢, ktora zawiera niewiadoma.
v
|

Cd

" Podstawowe informacje o réwnaniach juz znasz z poprzednich
klas. Wyrazenie, zapisane w réwnaniu po lewej stronie znaku réw-
no$cl nazywamy lewq strong réwnania, a wyrazenle zapisane
po prawej stronie — prawq strong réwnania. )

Jezeli w rownaniu 4x — 6 = x zamiast niewiadomej x podstawimy
liczbe 2, to otrzymamy prawdziwa réwnosé liczbowa: 4 - 2 — 6 = 2,
poniewaz wartosci liczbowe obu stron beda sobie rowne. W tym przy-
padku mowi sie, ze liczba 2 jest pierwiastkiem rownania.

Warto$s¢ niewiadome;j, ktora przeksztalca rownanie w prawdziwa,

réwnos¢ liczbowa nazywamy pierwiastkiem (lub rozwiqzaniem)
rownania.

WO liczbie, ktora jest pierwiastkiem réwnania, rowniez mowi-
“ my, ze spelnia dane réwnanie

Rézne rownania moga mie¢ rézna ilos¢ pierwiastkow.

Na przyktad, rownanie 4x — 6 = x ma tylko jeden pierwiastek — licz-
be 2. Rownanie x(x — 6) = 0 ma dwa pierwiastki — liczby 0 1 6. Réwnanie
14
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Roéwnanie liniowe z jedng niewiadoma
O

x+ 0,1 =0,1 + x spelni dowolng warto$¢ niewiadomej x, czyli jakakol-
wiek liczba jest jej pierwiastkiem, wiec to rOwnanie ma nieskonczona
1lo$¢ pierwiastkéw. Ale nie istnieje zande) wartosci niewiadome]j x,
ktore przeksztalcitoby rownanie x + 1 = x w prawdziwag réwnosé licz-
bowa, poniewaz dla kazdej warto$ci niewiadomej x wartos¢ lewej
strony réwnania bedzie na 1 wiecej od wartosci jego prawej strony.
Dlatego réwnanie x + 1 = x nie ma pierwiastkow.

Rozwiqzaé rownanie — oznacza znalezé wszystkie jego
pierwiastki lub udowodnié, ze pierwiastki nie istnieja.

Réwnania rownowazne

Rozpatrzymy réwnanie x + 1 = 51 3x = 12 . Kazde z nich ma jeden
pierwiastek — liczbe 4. Takie réwnanie jest rownowaznym.

Dwa réwnania nazywamy rownowaznymi, jezeli one maja, takie
same pierwiastki. Do rownowaznych naleza rowniez takie rowna-
nia, w ktérych pierwiastki nie istnieja.

GIETELED  Czy sa réwnowaznymi nastepujace réwnania:
Dx+3=41 5x=10;
2Dx+2=x12-x=5-x;
3)18—-x=111 21:x=3?
Rozwiqzanie. 1) Pierwiastkiem rownania x +3 =4 jest liczba 1,
a pierwiastkiem rownania 5x =10 — liczba 2. Dlatego réwnanies
x+3 =4 1 5x =10 nie sg rOwnowazne.
2) W zadnym z réwnan x+2=x 1 2—x =5— x nie istnieje pier-
wiastkow, dlatego te rownania sa rownowazne.
3) Pierwiastkiem réwnania 18 — x = 11 jest liczba 7. Pierwiastkiem
rownania 21 : x = 3 jest rowniez liczba 7. Dlatego réwnanie 18 —x =11
1 21:x=3 - sq rownowazne
OdpowiedZz: 1) nie; 2) tak, 3) tak.
Witasciwosci rownan
Aby rozwiazywac réwnania, uzywamy cechy, ktore przekszatalcaja
réwnanie na rownawazne do nich réwnania.

1) jezeli w jakiejkolwiek czesSci rownania otworzy¢é nawiasy
lub zredukowaé¢ wyrazy podobne, wowczas otrzymamy
rownanie rownowazne danemu;

o 15




ROZDZIAL 1

2) jezeli w réwnaniu przeniesiemy wyrazy z jednej strony row-
nania na druga, zmieniajac jego znak na przeciwny, to otrzy-
mamy réwnanie réwnowazne danemu;

3) jezeli obie czeSci rownania pomnozymy lub podzielimy przez
te sama liczbe inna niz zero, to otrzymamy réwnanie réwno-
wazne.

Wyjasénij, czy rownania sa rOwnowazne:
1) 2(x—1)=5x 1 2x — 2 = 5x;
2)3a+2=5a-a-713a+2=4a-T,
3)bx=2x+915x-2x=09;
4)0,5b=1,5b-351b=3b-"1.
Rozwiqzanie. 1) Rownanie 2(x — 1) = 5x 1 2x — 2 = 5x jest rOwnowaz-
ne, poniewaz drugie rOwnanie otrzymujemy z pierwszego za pomoca,
otwarcia nawiaséow w jego lewej stronie.
2) Réwnanie 3a + 2=5a—-a -7 1 3a + 2 = 4a — 7 — rOwnowazne,
poniewaz drugie réwnanie otrzymujemy z plerwszego za pomocag
redukcji wyrazéw podobnych w jego prawej stronie.
3) Réwnanie 5x =2x+9 1 5x —2x =9 — rOéwnowazne, poniewaz
drugie rownanie otrzymujemy z plerwszego za pomoca przeniesie-
nia wyrazu z prawej strony rOwnania na lewa ze zmiang znaku tego
wyrazu na przeciwny.
4) Réwnanie 0,56 =1,56 - 3,5 1 b = 3b — 7 — rOwnowazne, poniewaz
drugie rownanie otrzymujemy za pomoca mnozenia na 2 obu stron
plerwszego rownania.
Odpowiedz: 1) — 4) tak, rownania rownowazne.

W IX wieku wybitny arabski matema-

W tyk Muhammad Ibn Musa al-Khwarizmi
Wwno temu... w swoim dziele ,Kitab al-dzabr wa-al-mu-

kabala” sformutowal 1 usystematyzowal

dostepne woéwczas metody rozwiazywania
rownan. Termin al-dzabr, ktory zaczerpnieto z jego ksigzki (w tluma-
czeniu z arabskiego oznacza ,odtwarzanie”) zaczeto pézniej uzywac jako
»algebra” i dat nazwe catej nauce.

W czasach, kiedy al-Khwarizmi pisat swoje dziefo, liczby ujemne uwa-
zano za nieprawdziwe. Dlatego, w momencie przenoszenia liczby o wspot-
czynniku ujemnym w drugg strone, zmieniajgc jej znak, uwazano, ze ona
,2odtwarza sie” (staje sie dodatnim), czyli z nieprawdziwego przeksztatca sie
na prawdziwe. Wiasnie takie przeksztatcenie rownan al-Khwarizmi nazwat
,odtworzeniem”.
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Wiasdciwos$¢ wzajemnego redukowania wyrazéw podobnych w przeciw-
stawnych stronach, al-Khwarizmi nazwat ,przeciwstawianie” (z arabskiego —
~wa-al-mukabala”).

Al-Khwarizmi byt pierwszym uczonym, ktéry od-
dzielit algebre od arytmetyki i rozpatrzyt jg jako od-
dzielng nauke matematyczng. Algebre al-Khwa-
rizmi Europejczycy studiowali na facinie przez
XII-XVI wieki. Dalszy rozwdj algebry zwigzany jest wia-
$nie z europejskimi uczonymi, zwtaszcza z witoskimi
matematykami epoki renesansu.

Do xIX wieku algebra rozwijata sie jako nauka, ktora

bada metody rozwigzywania rownan. Pézniej ona wzbo- Muhammad Ibn
gacita sie nowymi treSciami: redukcja wyrazow, funkcje, Musa al-Khwarizmi
rozwigzywanie nierébwnosci itp. A teraz rownanie jest tyl- (783 — ok. 850)

ko jedng z cze$ci sktadowych algebry.

() Co nazywamy réwnaniem? O Co nazywamy pierwiastkiem (lub rozwigzaniem) réw-
g nania? O Co znaczy rozwigzac rownanie? O Jakie rownania nazywamy rownowaz-
° nymi? O Jakie wtasciwosci wykorzystujemy podczas rozwigzywania rownan?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

(] 84. (Ustnie.) Ktéry z zapiséw jest rownaniem (uzasadnij odpo-

wiedz):
1) 4x—12 > 0; 2) 3x + 7,
3) 4x — 2 = 10; 4) (14-10) -2=8?
85. (Ustnie.) Czy liczba 4 jest pierwiastkiem réwnania:
1) 2x=8§; 2)x—2=3; 3) 2x — 3 =6; 4) 32 :x=8?

86. Czy liczba 3 jest rozwigzaniem réwnania:
)x+5=8; 2) 2x =9; 3 x—4=-1; 4)x:3=0?
(2] 87. Ktére z liczb sg pierwiastkiem réwnania x? =2x +3:
1) O; 2) —1; 3) 1; 4) 3?
88. Czy jest pierwiastkiem réwnania x* = 4 — 3x liczba:
1) 0; 2) 1; 3) —2; 4) —4?
89. Udowodnij, ze kazda z liczb 1,2 11,2 jest pierwiastkiem rownania
x?2=1,44.
90. Czy ponizsze rownania sa rownowazne
Dx+2=51x:3=1; 2)x-3=71 2x=18?
91. Czy ponizsze rownania sa rownowazne:
NDx-2=31 2x=10; 2x+3=71x:2=37
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(3] 92. Udowodnij, ze:

93.

94.

95.

96.

1) pierwiastkiem réwnania 2(x — 3) = 2x — 6 jest dowolna liczba;
2) rownanie y — 7 = y nie ma pierwiastkow.

Udowodnij, ze:

1) pierwiastkiem rownania 3(2 — ¢) = 6 — 3¢ jest dowolna liczba;
2) rOwnanie x = x + 8 nie ma pierwiastkow.

Napisz rownanie, ktore bedzie zawierato:

1) jedyny pierwiastek — liczbe —2;

2) dwa pierwiastki — liczby 51 —5.

Wyjasénij, nie rozwigzujac rownan, czy sa one rOwnowazne:
1)4(x—-2)=19 1 4x—-8=19;
2)2x-3=38x+512x—-3x=5+3;

3)8(x—3)=40 1 x— 3 =5;

4)%’“:11 i 2x = 33.

Wyjasnij, nie rozwigzujac, czy roOwnanie sa rOwnowazne:
1)8(x—-1)=51 8x—8=5;

2)3x+7=4x-8 1 3x—4x=-8-T1,

3)9x+2)=18 1 x+2=2;

4)-%:7 i _3x - 28.

i4 97. Czy ponizsze rownania posiada rozwigzanie:

Dx+2=2-x; 2)x+3=3+x;
x+1=-1+x; 4)0-x=0;

50 (x—1)=3; 6) 5(x — 1) = bx — 5;
70:x=0; 8) 2(x —3) =2x— 77

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

98. Oblicz:
D2+t 2> 2 9223
3 12 21 14 5 10
4)2—3; 5)i+1i; 6)51—12.
11 33 20 15 15 7
99. Znajdz:

1) 25 % od liczby 200;
3) 20,5 % od liczby 64;

2) 13 % od liczby 82;
4) 21 % od liczby 3%.
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Matematyka zycia

100. Aby zaoszczedzi¢ na zuzyciu energil elektrycznej, gospodarstwo
domowe zdecydowala sie na zamontowanie liczniki dwutaryfowego.
Optata za prad w godzinach pozaszczytowych wynosi 50 % oplaty
w odréznieniu od godzin szczytowych. Licznik zakupiono za 1500
UAH 1 jeszcze 500 UAH zaptacono za montaz 1 przepisanie liczni-
ka. Od czerwca 2023 roku taryfa dla gospodarstw domowych sta-
nowi 2,64 UAH za 1 kWh. Gospodarstwo domowe zuzywa 500 kWh
energii elektrycznej miesiecznie, z czego 100 kWh w godzinach po-
zaszczytowych. Wedlug licznika dwutaryfowego koszt energii elek-
trycznej, wykorzystywanej w godzinach pozaszczytowych obliczany
jest wedlug taryfy 1,32 UAH za 1 kWh. Za ile miesiecy gospodar-
stwu domowemu okupi sie montaz licznika dwutaryfowego?

Przygotuj sie na przyswojenie nowego materiatu

101.Przenie$ na lewa strone rownania wszystkie wyrazy, ktore zawie-
raja niewiadoma, a na prawaq strone wszystkie wyrazy, ktore jej
nie zawieraja.:

1) 5y + 11 = 8 — 3y; 2)6x—13=2x+T,

3)—2m —13=-3m + 5; 4) -1 —4x=17x - 8.
102. Rozwiaz réwnanie:

1) -3x =-21; 2) —2x = 40;

3) 0,2x = —5; 4) 50x = —5.

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

103. Ile stanowi reszta przy dzieleniu na 1001 daje liczba
1-2-3:4-5:6-7-8-9-10-11 -12 -13+20007?

§ 2. Réwnanie liniowe z jedng niewiadoma
Réwnanie liniowe z jedng niewiadomg i jego rozwigzywanie
Wiemy, jak rozwiaza¢ rownanie 2x = —8; —0,01x = 17, 3 x = 5. Kazde

z tych réwnan ma postac ax = b, gdzie x — niewiadoma, a 1 b — pewne liczby.
Réwnanie w postaci ax = b, gdzie x — niewiadoma, a 1 b — liczby,

nazywamy rownaniem liniowym z jednq niewiadomaq. Liczby
a 1 b nazywamy wspéiczynnikami tego réwnania.
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o)
Jezeli a # 0, to rownanie ax = b nazywa sie rownaniem pierwszego
stopnia z jednq niewiadomaq. Dzielac obie strony takiego rownania na

a, otrzymamy x = —, czyli jedynym pierwiastkiem tego rownania jest
a

. b
liczba —.
a . : . :
Jezeli a = b =0, to réwnanie liniowe nabiera postaci Ox = 0. Jego pier-

wiastkiem jest jakakolwiek liczba, poniewaz dla dowolnej wartosci x war-
to$¢ lewe) 1 prawej strony rownania beda sobie rowne 1 beda wynosi¢ zero.
Dlatego rownanie Ox = 0 posiada nieskonczenie wiele pierwiastkow.

Jezelia =0, a b # 0, r6wnanie liniowe nabiera postaci Ox = b. Poza
tym nie istnieje zadnej warto$ci niewiadomej x, ktora przeksztalcata-
by lewa 1 prawag, strone réwnanie na jednakowa, liczbe. Przeciez war-
tos¢ lewej strony rownania dla jakiejkolwiek wartosci x bedzie rowna
zeru, a wartoS¢ prawej strony - liczbie b, inna niz zero. Dlatego row-
nanie Ox = b dla b # 0 nie ma pierwiastkow.

Uporzadkujemy dane o rozwigzaniach réwnania liniowego ax = b,
gdzie a1 b — liczby, w postaci schematu:

ax = b, gdzie x — niewiadoma )
jezeli a # 0}; jezelia=b=0, jezelia=0,b#0,
wtedy x = — wtedy x - to rownanie nie
a jakikolwa numer ma pierwiastkow
HraUieEES Rozwigz rOwnanie:
1) 0,2x =T, 2)—gx=22; 3)0x =T7.
3 3
Rozwigzanie.
1) 0,2x =T, 2) 2 2 3) 0x="1,
——x=2-= ; , . .
x="7:0,2; 3 3 rownanie nle ma
x = 35. 9 9 pierwiastkow.
Odpowiedz: 35. *=e3- (_ gj’ Odpowiedz: nie ma
o pierwiastkow.
Odpowiedz: —4.

HralcEPAS Dla jakiej wartosci b rownania beda réwnowazne
—2x=813x+b=117
20 o)




Roéwnanie liniowe z jedng niewiadoma

Rozwiqzanie. 1) Rozwiazemy rownanie —2x = 8.

Otrzymamy: x = 8 : (-2); x = —4.

2) Zeby rownania —2x = 8 1 3x + b = 11 byly rownowazne koniecz-
noscia jest to, zeby drugie rownanie mialo jeden pierwiastek, ktory
rowna sie liczbie —4. Poniewaz x = —4, wtedy otrzymamy: —12 + b = 11;
b = 23. Lekko przekonac sie, ze rownani 3x + 23 = 11 ma jeden pier-
wiastek rowny —4. OdpowiedZz: 23.

Rozwigzywanie réwnan, ktére przekstatca sie w liniowe

Procesem rozwigzywania wielu rownan jest przeksztalcenie tych
rownan w liniowe za pomoca rownoznacznych przeksztalcen wedtug
wlasciwosci rownan.

Pl EEERS Rozwiaz rownanie:

1) 3(x + 3) — 2x = 6 — 4x; 2)

x+1 5-x x+13
+ = .

2 3 6
Rozwiqzanie.

1. Pozbedziemy sie mianownikéw (jezeli one sa)
1) 3(x + 3) — 2x = 6 — 4x.

x+1+5—x _x+138
2 3 6
Pomnozymy obydwie strony roéwnania
na 6 (na najmniejszy wspolny mianownik
utamkow). Otrzymamy:
6(x +1) N 6(5—-x) 6(x+13).
2 3 6
3x+1)+2(B6—-x)=x+13.
2. Otworzymy nawiasy (jezeli one sa):
3x+9—2x=6-14x. 3x+3+10-2x=x+ 13.

2)

3. Przeniesiemy wyrazy z niewiadomymi w lewa strone réwnania,
a inne — w prawa, zmianiajac znaki tych wyrazéw na przeciwne:

3x—2x+4x=6-9. 3x—2x—x=13-3-10.
4. Zredukujemy wyrazy podobne:
5x =— 3. Ox = 0.
5. Rozwiazemy otrzymane réwnanie liniowe:

x=-3:5; x — dowolna liczba.
x=-0,6.
Odpowiedz: —0,6. OdpowiedZ: dowolna liczba.
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O
Rozwiaz réwnanie 5(x + p) = 3x — 7p, x — niewiadoma.
Rozwiqzanie. Otworzymy nawiasy w lewej stronie rownania:
5x + bp = 3x — Tp.
Przeniesiemy wyraz 3x na lewa strone, a 5p — na prawa.
Otrzymamy: 5x — 3x = —7p — 5p, czyli 2x = —12p.
Wtedy x = (—12p) : 2, czyli x = (12 : 2)p, wiec, x = —6p.
OdpowiedZz: —6p.

Rozwiaz réwnanie |2x - 7| =3.
Rozwiqgzanie. Zeby wartoéé bezwzgledna jakiegoé wyrazu bylta réw-
na liczbie 3, wartos¢ tego wyrazy musi by¢ rowna 3 lub —3.
Otrzymamy: |2x — 7| =3;

2x—T7=3; lub 2x—-"T7=-3;
2x = 10; 2x = 4;
x=5. x=2.

Odpowiedz: 5; 2.

ktady réwnan liniowych. O W jakim przypadku rownanie ax = b ma jeden pierwia-
stek? O W jakim przypadku réwnanie ax = b ma nieskonczenie wiele pierwiastkow?
O W jakim przypadku réwnanie ax = b nie ma pierwiastkow?

[f? Jakie réwnanie nazywamy rownaniem liniowym z jedng niewiadomg? Podaj przy-
o

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

{Z] 104. (Ustnie.) Ktére z réwnan jest liniowe:

1) 15x = 0; 2) -Tx = —%;
3) x2 = 2x; 4) 0x = 19;
5) x + 3 = x2; 6) Ox = 0?
105. (Ustnie.) Ile pierwiastkow ma rownanie:
1) 2x =-3;
2)0x =T,
3) 0x = 0?

106. Wyjasénij, ktore z danych rownan ma tylko jeden pierwiastek,
nie ma pierwiastkow, ma nieskonczenie wiele pierwiastkow:

1) —2x = -9; 2) Ox = 0;
3) 0,42x = 0; 4) 17 = Ox;
5) %x =-9; 6) Ox = —12.
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o
(2] 107. (Ustnie.) Rozwiaz réwnanie:
1) —2x=-12; 2) 0,5x =-2,5; 3) —2,5x = 17,5;
4)1x:i; 5)éx:1; 6) —bx = -12.
5 10 7
108. Rozwiaz rownanie:
1) —8x =-21; 2) —2x =E; 3)—lx = —5;
9 5
4) 50x = 5; 5 —x=1 %; 6) —0,01x = 0,17,
7)§x=—i; 8) —1,2x = —4,2; 9)Zx=0.
9 27 8
109. Znajdz pierwiastek rownania:
1) 2x = —8§; 2)1x:9; 3)—3x=1;
5 4
4) —10x = —5; 5) % x =0; 6) 0,1x =-0,18.

110. Okres$l, co nalezy zapisa¢ w prawej stronie réwnania zamiast
luk, jezeli znamy jego pierwiastek:

1) 8x=..; 2) —9x=..; 3) %x=...;
x=-9; x=0; x=12.
111.Znajdz pierwiastek rownania:
1) 7x +14 = 0; 2)0,3x — 21 =0,5x — 23;
3)4x +3 =6x—-13; 4Hd5x+@Bx—-T7)=9;
5)47 =10 — (9x + 2); 6) (8x + 2) — (8x + 6) = 14.
112. Rozwiaz rownanie:
1) 2x —-10 = 0; 2)1,4x -12 =0,9x + 4;
3)3x +14 = 5x +16; 4)12 - (5x +10) = -3;
56 -B8x+11)=-1; 6) (Bx —4)— (6 —4x) = 4.
113. Ktoére z rownan jest rOownowazne rownaniu 5x = 10:
1) x +3 = 5; 2)5-x="1;
x+2=x+1; 4) x — 7 =-5;
5) x = 8 — 3x; 6) 4x — 7 = 4x?
114.Czy rownania sg rOwnowazne:
D4x—x=17 1 3x =17; 2)bx -9 =38x 1 6x = 21;
3)2x=-121 x+6=0; 4)12x =0 1 15x =15?
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115. Dla jakiej wartosci x warto$¢ wyrazu:
1) 3x + 7 réwna sie —2;
2) 4(x + 1) jest rOwna wartoéci wyrazu 5x — 9?
116.Dla jakiej wartosci y:
1) warto$¢ wyrazu 5y — 13 réwna sie —3;
2) warto$¢ wyrazow 3(y —2) 1 13y — 8 sa rOwne sobie?
117.Rozwiaz rownanie:
p¥El g 92Ty g X X g HX_X_q
3 5 3 5 4 5
118. Znajdz pierwiastek réwnania:
x—2 3x +2 x X X X
= ] = 4 ___:1; _+_:10.
DZ =k DTk Yoy HHt3
119. Ul6z réwnanie liniowe, ktorego pierwiastek wynosi:
1) liczba —2; 2) liczba —0,2.

120. U6z réwnanie liniowe:
1) ktére nie ma pierwiastkéow; 2) pierwiastkiem ktorego bedzie
dowolna liczba.

121. U6z rownanie liniowe, pierwiastek ktérego wynosi:
1) liczba -8; 2) dowolna liczba.

(3] 122. Znajdz pierwiastek rownania:
1)(dx-2)+(Bx-4)=9-(5-11x);
2) (7 -8x)— (9 -12x) + (bx + 4) = —16;
3) 3(4x —5) —10(2x —1) = 33;
4)9(3(x +1) — 2x) = 7(x + 1).
123. Rozwiaz réwnanie:
1) (9x —4) + (15x — 5) =18 — (25 — 22x); ]
2) (10x+6)-(9-9x)+ (8 —11x) = -19; %
3)T(x-1)-312x+1) =—-x—15;
4) 5(4(x — 1) - 3x) = 9x. [=] e
3x-11 2x-2 : 4y-16 6y -10
-3 2 5
D Zmajdz iloczyn 10xy 1 dowiedz sie rok zalozenia Czerniowieckiego
Uniwersytetu Narodowego im. Jurija Fedkowycza
2x +13 6x—li3y—9 _2y+6
Y 4 5 6
Znajdz warto§¢ wyrazu x + y + 1788 i dowiedz sie rok %ﬁ;m

zalozenia Charkowskiego Uniwersytetu Narodowego
im. Wasyla Kazarina.
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126. Rozwiaz réwnanie, gdzie x — niewiadoma:
D2x+a=x+a; Db+x=c-x;
3) 6x +2m = x — 8m; 4) 9a + x = 3b — 2x.

127.Rozwiaz rownanie, gdzie x — niewiadoma:
D)7x+m=2x+m; 2)a+x=2m - x;
3)3x+b=9b-x; 4)5p + 2x = 10a — 3x.

128. Czy ro6wnania sa rownowazne:
D2x-4=215x-3)+1=3x-8;
2)5x+3=81 T(x—-2)+20=4x+3;
3)bx=010-x=5;
PT7x+1=Tx+2 1 5(x+1)=5x+05;
50:x=710-x=7;
6)3(x—2)=8x—-6 1 2(x+7)=2x+1)+12?
129. Przy jakiej wartosSci y warto$¢ wyrazenia:
1) by + 7 trzy razy wieksza niz warto§¢ wyrazenia y + 5;
2) 2y — 4 o 7,4 wieksza niz warto$¢ wyrazenia 3 — Ty?
130. Przy jakiej wartosci x warto§¢ wyrazenia:
1) 7x + 8 dwa razy wieksza niz wartoS¢ wyrazenia x + 7;
2) 5x — 8 0 17,2 mniejsza niz warto$¢ wyrazenia x + 2?
131. Ul6z réwnanie, ktore byloby rownowazne rownaniu
72x — 8) = 5(7x — 8) — 15x.

132. Rozwiaz réwnanie:

1) |x|+3=T; 2) x| — 2 =-9; 3) 2|x|— 6 =0;

4) |x + 5 = 0; B)[7—x=1; 6) |x +12| = -3;

7 [2x +1]=T; 8) 2(jx| - 8) =|x|; 9)%|x—1|+3:5_
133. Rozwiaz réwnanie:

D) |x| -5 = 4; 2) | + 1 =-2; 3)%|x|—4=0;

4) [2x —1| = 0; 5)[2x - 7| =3; 6) 4(|x| - 3) =|x|.

134. Przy jakiej wartos$ci a rownanie:
1) 2ax =16 ma pierwiastek rowny 4;

. . , 4
2) 3x = a ma pierwiastek réwny ?;

3) 5(a + 1)x = 40 ma pierwiastek réwny —1?
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135. Przy jakiej wartosci b pierwiastkiem réwnania:
1) 3bx = —24 jest liczba —4; 2) (2b — 5)x = 45 jest liczba 3?
136. Rozwiaz rownanie:
1)4x +7=3(x - 2) + x; 2)2x +5=2(x-4)+13.
137.Znajdz pierwiastek rownania:
D3(x-2)+4x =T(x-1)+1; 2) 2(x +1) + 4x = 6(x + 3).
138. Rozwigz réwnanie:
1)3x—1+6x+3:10; 2)8;vc—3_3;vc+1:2;
2 11 7 10
3)i+2_x:7_x_1; 4)1+2x_3x+2:5x+4;
10 5 15 6 2 3 6
2x-3 1-x b5x+1 9x+3
5) - + = ;
5 4 20 10
3x-5 2-x 2x+5 b5x-6
6) - + = .
4 3 12 4
139. Znajdz pierwiastek rownania:
1)236+1_|_x+7:5; 2)5x—6_x—5:1;
3 2 12 8
3)§+2_x=5_x_i; 4)3x+1_2+x:x—8
3 9 6 18 5 2 10
E 140. Przy jakiej warto$ci b rownania maja jednakowe pierwiastki:
1)4x-3=5138x+b=1T; 2)x+b=91 2x-b=x?
141. Przy jakiej warto$ci a rownania maja jednakowe pierwiastki:
ND2x-3=7T1a—-3x=9; 2Q)x+a=T13x—a=2x?

142. 7Znajdz wszystkie wartosci catkowite m dla ktérych pierwiastek
rownania mx = 4 jest liczbg calkowita.
143. Znajdz wszystkie wartosci calkowite b, dla ktorych pierwiastek
réwnania bx = -6 jest liczba naturalna.
144. Przy jakiej wartos$ci a nie ma pierwiastkow rownania:
1) (a—1)x=5; 2) (a+3)x=a-2; 3) (a—4)x=a—4?
145. Przy jakiej wartosci b nie ma rozwigzania réwnania:
1) (b + 1)x = 6; 2) (b—-3)x=1b; Bb+1Dx=b+1?
146.Przy jakiej wartosci m dowolna liczba jest pierwiastkiem réwnania:
Dm—-1Dx=1-m;
2) m(m + 2)x = (m + 2);
3) (m — 3)x =5?
26 o)




Roéwnanie liniowe z jedng niewiadoma
O

147. Przy jakiej wartosSci a jest nieskonczenie wiele pierwiastkow rownania:
1) (@a+2x=2+a;
2) (@—3)x=09;
3 ala—4x=4—-a?
@ 148. Rozwiaz rownanie, gdzie x — niewiadoma.
DG+ Dx="1 2)(5-bx=b-5;  3)(b|-2)x=b+2

149. Rozwiaz rownanie:
D |x|+4x=15;  2)|Tx|—x=24.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

150. Oblicz warto$¢ wyrazenia:
1) 4a + 12b + 8a, jezeli a=-13; b =13;

2) (Bx — 2x)(bm + 4m), jezeli x=1 S; m = —1%.

151.0blicz liczbe, jezeli:
1) 15 % z tego rowna sie 300;
2) 11 % z tego réowna sie 28,16.

152. Zredukuj podobne wyrazy:
1) 7x — 2y + 3x + 17y; 2) =5,2 + 17a + 4,9 — 12aq;
1 5 1 1
—bx+7—2y+b5x— : S5—p-2—-a+T—-p+4—a.
3) —bx + 7 — 2y + bx — 12y, 4) 2p 6a 2p 3a
153. Otworz nawiasy 1 zredukuj wyrazenie:
D a-(a—(2a-9); 2) bm — ((n — m) + 3n);
3) 15a — (2a — Ba — (a + 1))); 4)b—-b-(b-a —2a).

Matematyka zycia

154. Dzienna dawka witaminy C dla osoby dorostej wynosi 0,05 g. 100 g
jagdd maliny zawiera prawie 25 mg witaminy C (1 mg = 0,001 g).
1) Oblicz, ile graméw witaminy C zawiera 1 kg jagdd malin.
2) Ile dziennych dawek witamy C moze zastapi¢ spozycie 1 kg
jadoég malin?

Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

155. Jedna liczba o 6 mniejsza od innej. Mniejsza liczba jest oznaczona
symbolem x. Przedstaw symbolem x inng liczbe.
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156. Jedna liczba jest 4 razy wieksza niz druga. Mniejsza liczba jest
oznaczona symbolem x. Przedstaw symbolem x inna liczbe.

157.Na dwoch kwietnikach tacznie rosnie 62 tulipany, przy czym na
jednym kwietniku jest o 6 tulipanéw mniej niz na drugim. Ile
tulipanéw roénie na kazdym kwietniku?

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

158. Wiadomo, ze x + y = 13. Dla jakich liczb naturalnych wartosé
X1y wyrazenie xy przyjmuje najwieksza wartosc?

§ 3. Rozwigzywanie zadan za pomoca réwnan liniowych.
Réwnanie jako model matematyczny zadania

Model matematyczny zadania

Aby rozwiazaé¢ problem praktyczny, zaleca sie najpierw stworzyc
jego model matematyczny, czyli zapisa¢ zalezno$¢ matematyczna
miedzy wiadomymi 1 niewiadomymi wartoSciami za pomoca pojec
matematycznych, relacji, wzoréw, rownan itp.

Rozwiazywanie zadanh tekstowych
za pomoca réwnan

Rozpatrzymy zadania tekstowe, matematyczne modele ktorych
sa rOwnaniami liniowymi 1 ro6wnaniami, ktore przeksztalcaja sie
na liniowe.

Rozwiazywaé zadania za pomocg rownania nalezy w nastepujace]
kolejnosci:

1) oznaczy¢ niewiadomag jedna z niewiadomych wartosci;

2) inne niewiadome warto$ci (jezeli one sa) przedstawié
poprzez wprowadzonga niewiadoma;

3) wedlug warunku zadania ustali¢ wspoélzaleznos¢é mie-
dzy niewiadomymi i wiadomymi wartosciami wielkos§ci
i ulozyé rownanie;

4) rozwiazaé otrzymane rownanie;

5) przeanalizowa¢ rozwigzanie rOwnania i znalez¢ niewia-
doma warto$é, oraz, jeSli to konieczne, wartoéci innych
niewiadomych wielkosci;

=

Rozpatrzymy kilka zadan i rozwigzemy je za pomoca réwnania
liniowego.
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Na swoje urodziny siostry blizniaczki Natalia i Helena
otrzymaly tacznie 127 SMS-6w z pozdrowieniami, przy tym Natalia
otrzymata na 13 wiadomosci wiecej niz Helena. Ile SMS-6w otrzy-
mata kazda siostrzyczka na swoje urodziny?

Rozwiqzanie. Zaktadamy, ze Helena otrzymata x wiadomosci, wtedy
Natalia — (x + 13). Obie razem otrzymaty — (x + x + 13) wiadomosci,
co wedlug warunku zadania réwne 127.

Otrzymujemy rownanie: x + x + 13 = 127. Skad x = 57.

Wiec Helena otrzymata 57 wiadomosci,

57 +13 =70 (wiadom.) — otrzymata Natalia.

OdpowiedZz: 70 wiadomosci; 57 wiadomosci.

Maksymalna dopuszczalng kwote pozyczki wyliczamy

wedlug wzoru:
C

S=—-n,
3
gdzie S — kwota pozyczki, C — $rednia miesieczna wyplata pozycz-
kobiorcy. Dla pozyczki na okres jednego roku zakladamy, ze n = 9,
na okres dwoch lat — n = 21, na okres trzech lat — n = 33. Jaka
najmniejsza kwota $redniej miesiecznej wyplaty musi by¢ u pozycz-
kobiorcy, zeby bank udzielil mu kredytu na kwote 30 000 tys. na:
1) 1 rok; 2) 2 lata; 3) 3 lata?

Rozwiqzanie. Zaktadamy, ze S = 30 000 UAH. Zaktadamy, ze naj-
mniejsza kwota $redniej miesiecznej wyptaty pozyczkobiorcy —x UAH.
1) Otrzymujemy réwnanie: 30 000 = g -9; skad x =10 000.
Wiec, $rednia miesieczna wyplata pozyczkobiorcy musi wynosié
co najmniej 10 000 UAH.
2) Otrzymujemy réwnanie: 30 000 = g -21; skad x =~ 4285,7.

Wiec, Srednia miesieczna wyplata musi stanowi¢ co najmnie]
4286 UAH.

3) Otrzymujemy réwnanie: 30 000 = g -33; skad x ~ 2727,3.
Wiec, $rednia miesieczna wyplata musi stanowi¢ co najmnie]

2728 UAH.

Odpowiedz: 1) 10 000 UAH;
2) 4286 UAH,;
3) 2728 UAH.
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7Z miasta A do miasta B, miedzy ktérymi odleglos¢ wy-
nosi 310 km, wyjechala ciezaréwka. 30 minut pdzniej z miasta B
do miasta A wyjechat samochdéd osobowy. Ciezaréwka i1 samochod
osobowy spotkali sie za 2 h po wyruszeniu samochodu osobowego.
Znajdz predkos$¢ kazdego z tych samochodow, jezeli predkosé samo-
chodu osobowego jest 0 20 km/h wieksza od predkosci ciezarowki.

x km/h (x + 20) km/h
— <€
Al ! E r | B
& J
v
310 km

Rozwigzanie. Przyjmujemy, ze predkos¢ ciezaréwki — x km/h. Waru-
nek zadania dogodnie przedstawi¢ w postaci tablicy: :

Uczestnicy ruchu v, km/h t, god s, km
Ciezarowka X 2,5 2,5x

: 310 km
SEEEGE X+ 20 2 2(x + 20)
osobowy

Poniewaz samochody wyjechatly sobie na spotkanie 1 spotkaty sie, to
tacznie przejechaty 310 km.
Otrzymujemy rownanie: 2, 5x + 2(x + 20) = 310.
Rozwiazemy go: 2,5x + 2x + 40 = 310;

4,56x = 270;

x = 60 (km/h) — predko$¢ ciezarowki;

60 + 20 = 80 (km/h) - predko$¢ samochodu osobowego.
Odpowiedz: 60 km/h; 80 km/h.

@ Jakg sekwencje dziatan nalezy zastosowaé przy rozwigzaniu zadania za pomocg
5 réwnania?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

@ 159. (Ustnie.) Jedna liczba jest 30 wieksza niz druga. Mniejsza z nich
jest oznaczona symbolem x. Przestaw za pomoca x wieksza z tych liczb.

160. (Ustnie.) Jedna liczba dodatnia jest 4 razy wieksza niz druga.
Mniejsza z nich jest oznaczona symbolem x. Przestaw za pomoca
x wieksza z tych liczb.

161.Na jednym kwietniku ro$nie x krzewow roéz, na drugim trzy razy
wiecej. Przestaw za pomoca x 1lo$é krzewow roz, ktore rosng na
drugim kwietniku.
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162. (Ustnie.) Odlegtos¢ réwna x km rowerzystka pokonuje za 3 god-
ziny. Przedstaw za pomoca x predkosc jej ruchu.

163. (Ustnie.) Pierwsza liczba jest oznaczona symbolem x, a druga liczba
wynosi ¢wier¢ pierwsze]. Przedstaw druga liczbe symbolem x.

164. Pierwsza liczba doréwnuje x, a druga liczba wynosi 60 % pierw-
szej. Przedstaw symbolem x druga liczbe.

165.(Ustnie.) Suma dtugosci dwoch odcinkéw wynosi 16 cm. Diugosé jed-
nego z nich x cm. Przedstaw za pomoca x dltugosé¢ drugiego odcinka.

166. (Ustnie.) Predkos¢ wlasna todzi wynosi 24 km/h, a predkosé
predkosé pradku rzeki — x km/h. Przedstaw w postaci x predkosé
todzi z pradem rzeki 1 pod prad.

[2]. Zadali liczbe. Jezeli odejmiemy od niej 7 i otrzymany wynik po-
dzielimy na 9, to otrzymamy 12. Jaka liczba zostata zadana?

168.7Znajdz liczbe, polowa ktorej razem z jej jedna trzeciq jest
rowna 40.

169. W dwoch cysternach razem jest 64 t paliwa, przy czym w pierw-
szej o 4 tony mniej niz w drugiej. Ile ton paliwa jest w kazdej
cysternie?

170. We flocie samochodowej ciezaréwek jest 6 razy wiecej niz samo-

chodéw osobowych. Ile jest samochodéw osobowych we flocie
samochodowej, jezeli razem z ciezaro6wkami jest ich 917

171.Jedna z dwoéch liczb dodatnich jest trzy razy wieksza niz druga.
Zmajdz te liczby jezeli ich réznica wynosi 32.

172. Babcia 1 mama maja razem 99 lat. Ile lat ma kazda z nich, jezeli
babcia jest starsza od mamy na 25 lat?

173. Suma dwoch liczb stanowi 240, a ich relacja stanowi 5 : 7. Znajdz
te liczby.

174. R6éznica dwoch liczb stanowi 36, a ich relacja stanowi 7 : 4.
Zmajdz te liczby.

175. Obwdd tréjkata wynosi 20 ecm. Dwa jego boki sa réwne miedzy
soba 1 kazdy z nich na 1 dm wiekszy od trzeciego. Oblicz boki
trojkata.

176. W ciagu dwdéch dni sprzedano 384 kg bananéw, przy tym drugie-

: 3 : :
go dnia sprzedano £ od tego, co sprzedano pierwszego. Ile kilo-

gramoOw bananéw sprzedano w pierwszym dniu 1 ile w drugim?
O 31
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177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

32

O
Grupa studentow w drugim dniu pokonata % odlegtosci, ktora

pokonala pierwszego dnia. Ile kilometréow pokonali studenci
w plerwszym dniu 1 ile w drugim, jezeli w pierwszym dniu poko-
nano o 3 km wiecej niz w drugim?

Babcia lepita pierogi przez dwie godziny. W drugiej godzinie na-
lepita na 5 % wiecej pierogdéw niz w pierwszej. Ile pierogéw nale-
pita babcia w pierwszej godzinie 1 ile w drugiej, jezeli w drugiej
godzinie ona nalepita na 3 pierogi wiece) niz w pierwszej?

Za pralke 1 jej podlaczenie zaptacono 11 760 UAH. Koszt podia-
czenia wynosi 5 % ceny pralki. Ile kosztuje pralka?

W ciagu 2 h motocyklista pokonuje ta sama odleglosé, co rowe-
rzystka w ciagu 5 h. Predko$¢ motocyklisty jest na 27 km/h
wieksza od predkosci rowerzystki. Oblicz predko$¢ kazdego
z nich..

Skrzynka z pomaranczami jest o 3 kg ciezsza od skrzynki
z cytrynami. Ile wynosi masa kazdego z nich, jezeli masa czte-
rech skrzynek z pomaranczami jest rowna pieciu skrzynkom
z cytrynami?

Turysta szedl z miasta do wsi z predkoscia 4 km/h, a wracat
z powrotem z predkoscia 3 km/h. W drodze spedzit 7 h. Oblicz
odlegtos$¢ od miasta do wioski.

Obwod prostokata wynosi 36 cm, przy tym jeden z bokéw jest
0 4 cm wiekszy od drugiego. Oblicz boki prostokata i jego pole.

Podczas wakacji Sergiusz przeczytal dwa razy wiecej opowiadan
niz Kostek. Ale we wrze$niu Kostkowi udato sie przeczytac jesz-
cze 24 opowiadania, po czym okazalo sie, ze chlopaki przeczytali
jednakowa 1ilo§¢ opowiadan. Ile opowiadan przeczytat kazdy
z chlopakow przed rozpoczeciem roku szkolnego?

Marysia miala trzy razy wiecej pieniedzy niz Ola. Po tym jak
Marysia stracita 18 UAH, dziewczyny mialy jednakowa 1losé
pieniedzy. Ile pieniedzy miala kazda z dziewczyn na poczatku?

186. Z okazji rocznicy rocznicy swojego otwarcia sie¢ cukierni
dawata swoim Kklientom zestawy stodyczy marki handlowe;j
,2Dobre”, , Stodko” 1 ,,Smacznie” gratis. Na koncu s§wietowania
okazato sie, ze zestawdéw ,,Stodko” sprezentowano o 12 wiece]
niz zestawow ,Dobre”, a zestawdéw ,,Smacznie” o 31 wiecej niz
,Stodko”. Po ile zestawow kazde marki handlowej podarowano,

O
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187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

196.

jezeli klientow bylo 430 1 kazdy z nich otrzymat po jednym
zestawie?

Jeden bok trdjkata jest o 9 cm mniejszy niz drugi 1 dwa razy
mniejszy niz trzeci. Oblicz boki trojkata, jezeli jego obwod wyno-
si 105 cm.

Czy mozliwe jest umieszczenie 68 puszek konserw w trzech pudel-
kach tak, aby drugie pudetko zawieralo dwa razy wiecej puszek niz
plerwsze, a trzecie pudetko zawieralo o 3 puszki mniej niz pierwsze?

Czy mozna ulozyé¢ 68 puszek konserw w trzech skrzynkach w
taki sposob, zeby w drugiej skrzynce bylo dwa razy wiecej pu-
szek niz w pierwszej, a w trzeciej o 3 puszki mniej niz w drugiej?

Ojciec ma teraz 38 lat, a jego syn 10. Za ile lat ojciec bedzie trzy
razy starszy od syna?

Na jednej dzialce krzewow agrestu jest trzy razy wiece) niz na
drugiej. Jezeli z pierwszej dzialki zabrac¢ 12 krzewow i posadzié
na drugiej, to krzewéw agrestu na obu dzialkach bedzie jedna-
kowo. Ile krzewow agrestu ro$nie na kazdej dziatce?

W dwodch skrzydiach pensjonatu mieszkala jednakowa ilo$é
urlopowiczéow. W zwigzku z remontem postanowiono przesiedli¢
24 urlopowiczéw z pierwszego skrzydia do drugiego, po czym
1loé¢ urlopowiczéw w pierwszym skrzydle zrobita sie 4 razy
mniejsza niz w drugim. Po ile urlopowiczow mieszkalo w kaz-
dym skrzydle do rozpoczecia remontu?

W dwoéch workach byta jednakowa ilo$é cukru. Po tym jak z
pierwszego worka przesypano 8 kg do drugiego, w nim zrobito
sie dwa razy mniej cukru niz w drugim. Po ile kilograméw cukru
byto w kazdym worku na poczatku?

Na kwote 440 UAH kupiono 25 zeszytow w kratke 1 linijjke. Cena
zeszyta w linijke — 17 UAH, a w kratke — 18 UAH. Po ile zeszy-
tow kazdego rodzaju kupiono?

Na $wieto kupiono 12 opakowan cukierkéw po 55 UAH 1 po 62,5
UAH za opakowanie, tacznie na kwote 697,5 UAH. Po ile opako-
wan kazdego rodzaju kupiono?

Starozytne zadanie greckie. Pitagorasa zapytano: ,lle uczniow
uczy sie w twoje] szkole?”. Na co on odpowiedzial: ,Polowa
wszystkich moich uczniéw studiuje matematyke, ¢wieré — muzy-
ke, si6dma czes¢ milczy 1 poza tym jest jeszcze trzy kobiety”.
Ile ucznidéw uczylo sie w szkole Pitagorasa?
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197.

3

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.
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O
Masa banki z mlekiem wynosi 25 kg 1 jeszcze polowe jego masy.
Ile wynosi masa banki z mlekiem?

198. i jednej liczby jest roéwna % drugiej liczby. Znajdz te liczby,

jezeli ich suma wynosi 66.

60 % jednej liczby jest rowna 45 % drugiej. Znajdz te liczby, jezeli
ich suma jest rowna 210.

1.6dz stracita na droge wzgledem pradu 2,5 h, a pod prad 3,6 h.
Odlegtosé, ktora przeptyneta 16dka wzgledem pradu okazata
sie na 7,6 km mniejsza niz odleglo$é, ktora przepnynela pod
prad. Oblicz wlasna predkosé¢ t6dki, jezeli predkosé nurtu
wynosi 2 km/h.

Motorowka wzgledem pradu rzeki plyneta 1,6 h, a pod prad —
2,5 h. Odleglo$é¢, ktora pokonata motorowka pod prad okazala
sie na 6,2 km wieksza niz odleglo$é, ktora pokonata motorowka
wzgledem pradu. Oblicz predkos¢ nurtu, jezeli predkosé wlasna
motoréwka wynosi 16 km/h.

Rowerzysta wyjechal z punktu A do punktu B z predkoscia
12 km/h. Za 3 h z punktu B do punktu A wyjechala motocy-
klistka z predkoscia 45 km/h. Ile godzin do spotkania sie z mo-
tocyklistka jechal rowerzysta, jezeli odleglos¢ od punktu A
do punktu B wynosi 235,5 km? Na jakiej odlegloéci od punktu
A oni sie spotkali?

W kierunku stacji kolejowe]j z osiedla z predkoscig 14 km/h wy-
jechata rowerzystka, a 2 godziny po niej z tego samego miejsca,
ale w przeciwnym kierunku z predkoscia 4km/h wyruszyt pie-
szy. Za ile godzin po swoim wyjsciu pieszy znajdzie sie na odle-
glosci 73 km od rowerzystki? Na jakiej odlegltosci od osiedla be-
dzie znajdowac sie na dany moment?

Pierwszy arbuz jest na 5 kg 1zejszy od drugiego 1 trzy razy lzej-
szy od trzeciego. Pierwszy i trzeci arbuz tacznie dwa razy ciezsze
od drugiego. Znajdz mase kazdego arbuza.

Podczas przygotowania do olimpiady z matematyki Janek roz-
wigzal o 3 zadania mniej niz Oksana i1 2 razy mniej niz Sergiusz.
Przy tym Janek 1 Sergiusz tacznie rozwiazali 2,1 razy wiecej za-
dan niz Oksana. Ile zadan rozwiazal kazdy z uczniow w trakcie
przygotowywania sie do olimpiady?




o Roéwnanie liniowe z jedng niewiadoma

@ Cwiczenia powtdrzeniowe
206. Oblicz:

1)—31-33; 2)—31-(—13} 3)51-(—11}
4 13 7 11 3 2
4 1 1 1 7

4)-2—:1—; 5 -2—:|-31-—|; 6) — : (—14).

) 5 15 ) 31 ( Zj )9 -14)

207. Ile jest procent:
1) liczba 7 od liczby 28;

2) liczba 2,7 od liczby 3 g ?

208. Wytlumacz, dlaczego nie ma rozwiazania rownanie:

1)0 -x=15; 2)x+8=ux;
y—2=y+3; 4HYT7T—m=2—-m;
5)0:x=13,; 6) 3(x + 1) = 3x.

209. Znajdz wszystkie wartosSci a, dla ktorych rownanie ax = —8 ma:
1) dodatni pierwiastek;
2) ujemny pierwiastek.

Matematyka zycia

210. Na autostradzie stoi znak drogowy,
ktory pokazuje ograniczenie predkosci
do 50 km/h na najblizszym odcinku
drogi 10 km. Kierowca pokonal ten
odcinek w 10 minut. Czy na tym od-
cinku drogi naruszyl przepisy ruchu
drogowego?

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

211. Mama, tato 1 dwdjka ich dzieci musza przeprawié sie na todzia
na przeciwlegly brzeg rzeki. Masa ciata taty — 75 kg, mamy —
60 kg, dzieci po 38 kg. Jak maja korzystaé¢ z todzi, jezeli je)
tadownos$é to 80 kg 1 kazdy w tej rodzinie umie wiostowacé?
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SAMODZIELNA PRACA DOMOWA NR 1

Zadania 1-12 majg po 4 warianty odpowiedzi (A-D), wsréd ktorych
jest tylko jedna prawidtowa.

{Z] 1. Pierwiastkiem jakiego réwnania jest liczba 8?

A.x:4=3 B.x-9=1
C.x+7=15 D. 2x =10
2. Ktoére z rownan jest liniowe?
A.4x2=5 B.x+7=x2
C.3x+x%2=0 D.2x=0
3. Ktére z réwnan nie ma pierwiastkow?
A.7x=0 B.0x="7 C.0x=0 D.7x=17
(2] 4. Znajdz pierwiastek réwnania 0,3x — 1,5 = 0.
1 1
A.5 B. -5 C.- D.——
5 5

5. Ktore z rownan jest rownowazne rownaniu 3x — 8 = 10?
A. 2x=-12 B.x+7=1 C. 5x =30 D.x-9=3

6. Na jednej z potek ksigzek jest trzy razy wiece) niz na innej. Ile
ksiazek na te polce, jezeli razem na dwoch poétkach jest 48 ksigzek.

A. 12 B. 16 C. 30 D. 36
@ 7. Wskaz réwnaniem, w ktorym pierwiastkiem bedzie dowolna
liczba.
A.12x=-8 B.2(x—-1)=2x
C.2x-1)=2x-2 D. 2x =2x -2

] 4 3 : ’ . + 2 — 2
8. Znajdz pierwiastek rownania x 5 + X -

1

10 2
A.0 B.1 C.2 D.5

9. Rozwiaz rownanie |2x — 5| = 7. Jezeli rownanie ma tylko jeden
pierwiastek, zapisz go w odpowiedzi; jezeli rownanie ma wiece]j
niz jeden pierwiastek, zapisz ich sume w odpowiedzi.
A7 B.6 C.-1 D.5

E 10. Znajdz najmniejsza warto$¢ calkowita a, dla ktérej pierwiast-
kiem rownania ax = 8 jest liczba calkowita.

A. 4 B.1 C.-8 D. -16

11. Dla jakiej wartosci a rownanie (a + 3)x = a(a — 3) nie ma rozwia-
zania?
A. nie ma takiej warto$éi a B. -3 C.0 D. 3

36 O




Roéwnanie liniowe z jedng niewiadoma
O

12. 80 % od liczby calkowitej jest réwne e drugiej liczby. Znajdz

mniejsza z tych liczb, jezeli ich suma wynosi 76. oo
A. 30 B. 24 C. 22 D. 20
Zadania 1-12 mozna takze rozwiqzac na stronie [

https:/ /cutt.ly/ HwKdb537 lub za pomocg QR kodu.
W zadaniu 13 trzeba dopasowacé informacje oznaczone cyframi i lite-
rami. Jedna odpowiedZ jest zbedna.
E 13. W pierwszym koszyczku jest o 6 jablek mniej niz w drugim 1
dwa razy mniej niz w trzecim. Razem w 3 koszyczkach jest 62 jabl-
ka. Dopasuj pytania w zadaniu (1-3) do odpowiedzi na nie (A-D).

Pytania Odpowiedzi
1. Ile jabtek jest w pierwszym koszyku? A. 28 jabtek EHE'
2. Ile jabtek jest w drugim koszyku? B. 20 jabtek ==
3. Ile jablek jest w trzecim koszyku? C. 16 jabtek “‘ﬁ
D. 14 jablek [

ZADANIA SPRAWDZAJACE WIEDZE Z § 1-3
{Z] 1. Czy liczba 4 jest pierwiastkiem réwnania:

1) x+7=10; 2) 3x =127
2. Ktoére z rownan jest liniowym:
1) 5x =-2; 2) x2 =T,
3)7T:x=T, 4) Ox =0?
3. Ile pierwiastkéw ma rownanie:
1) -3x =5; 2) 0x =77
(2] 4. Rozwiaz réwnanie:
1) —4x =12; 2)0,2x—1,2=0.

5. Czy dane rownania sa roOwnowazne: 3x —2=x+812(x—3) =x—1?

6. W pierwszym koszyku jest dwa razy wiecej grzybéw niz w dru-
gim. Ile grzybow jest w kazdym koszu, jezeli w dwoch koszykach
razem jest 78 grzybow?

(3] 7. Rozwiaz réwnania:

2x+1 3x-2

+
5 4

(4] 8. L6dz plyneta z pradem 3,5 h, a pod prad 4,2 h. Odlegtoéé, ktéra
pokonata 16dzZ plynaca z pradem jest na 9,8 km wieksza niz odle-
gloéé, ktora pokonata 16dz ptynaca pod prad. Znajdz wlasna pred-
kosc¢ todzi, jezeli predkos$é pradu rzeki jest rowna 2 km/h.
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Dodatkowe zadania
(3] 9- Rozwiaz réwnanie |4x— 3] =5.
E 10. Znajdz wszystkie wartosci catkowite, dla ktorych pierwiastek
réownania ax = —6 jest liczba catkowita.

11. Pieszy z miasta do wsi szedl z predkoscia 4 km/h. Za 2 h z wioski
do miasta wyruszyla rowerzystka z predkoscig 16 km/h. Ile go-
dzin jechala rowerzystka na spotkanie z pieszym, jezeli odleglosé
z wioski do miasta wynosi 38 km?

CWICZENIA POWTORZENIOWE DLA ROZDZIAEU 1

Do§1
{Z] 212. Czy liczba —5 jest pierwiastkiem réwnania:
1) x+3=2; 2)2-x="T; x:6=1; 4) 4x = -20?

@ 213. Udowodnij, ze kazda z liczb 2, —3 1 0 jest pierwiastkiem row-
nania x(x — 2)(x + 3) = 0.

(3] 214. Sprawdz, czy réwnania sa réwnowazne:
x| =21 x(x+2)=0; 2)|x|=4 i x* =16.

E 215. Czy stwierdzenie jest poprawne: ,Jezeli kazdy pierwiastek
jednego rownania jest pierwiastkiem drugiego, to te rownania sa,

rownowazne?
Do § 2

@ 216. Podaj 1los¢ pierwiastkow rownania:

1) 7x =-12; 2) 0x = 0; 3)-38x =-17; 4) 0x=-8.
(2] 217. Rozwiaz réwnanie:

1)_§x=6; 2)%3{;:-&; S)x__lzg; 4)24_{:15;

3 7 21 7 2 3
5) 4,7x — 2 =4,bx + 3; 6) 2x — 3 — (Bx — 2) =-8.

(3] 218. Znajdz pierwiastek réwnania:
1) 102x—7)—5(4x—-2)=-60; 2)3(Bx—4)—(15x—-2)=29;
3)3x+1+2x+1:2; 4)2x+1_7—x:5x—3.
7 5 3 6 2
(4] 219. Dla jakiej wartosci a:
1) rownanie ax = 8 nie ma pierwiastkow;
2 pierwiastkiem rownania (a + 3)x = a + 3 jest dowolna liczba?

(9€] 220. Rozwiaz réwnanie (@ — 1)x = 8 wzgledem niewiadome; x.
38 'e)
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224.

225.

226.

228.

230.

Do § 3

221. Na warsztacie samochodowym w ciagu 3 dni odremontowa-
li x samochodéw. Zapisz w postaci x 1lo$¢ dziennie naprawianych
samochodoéw, jezeli codziennie naprawiano jednakowa ilo$é
samochodow.

222. Obwod prostokata jest rowny 36 cm, a jego dlugosé jest dwa
razy wieksza niz szerokos§¢. Oblicz boki prostokata 1 jego pole.

223. Za 7 otowkéw 1 3 dlugopisy zaptacono 50 UAH 85 kop.
Ile kosztuje jeden oldowek, jezeli on jest tanczy od dlugopisu
o 4 UAH 95 kop.?

W koszyczku bylo 4 razy mniej] winogronu niz w skrzynce.
Po tym jak ze skrzynki do kosza przelozono 1,5 kg winogronu,
w koszyczku zostato trzy razy mniej winogronu niz w skrzynce.
Ile kilogramoéw winogronu bylo na poczatku w koszyczku 1 ile
w skrzynce?

W ciagu 4,5 h 16dz z pradem rzeki pokonuje te sama odleglo$c,
ktéra w ciagu 6 h pod prad. Znajdz predkos$é pradu, jezeli pred-
kos¢ wlasna t6dki stanowi 14 km/h.

Na stacji przesiadkowej pociag byl opdézniony o 0,5 h. Zwieksza-
jac predkos$é o 15 km/h, pociag za 2 godziny dotart do przystan-
ka koncowego doktadnie zgodnie z harmonogramem. Ile wynosi-
ta predkos¢ pociagu do opdznienia?

227. Na dwoch talerzach bylo 60 pierogéow. Po tym jak z pierw-
szego talerza zjedzono trzy razy wiecej pierogow niz z drugiego,
zostalo na ni, dwa razy mniej pierogéw niz na drugim. Po ile
pierogéw zostalo na kazdym talerzu?

Na premie dla pracownikéw biura przelano okreslong kwote
pieniedzy. Jezeli kazdy otrzyma po 11 000 UAH, to zostanie
jeszcze 2000 UAH, a zeby kazdy otrzymal po 12 000 UAH nie
wystarczy 6000 UAH. Ile pracownikéw biurowych 1 jaka kwote
pieniedzy przelano na premie?

229. Na jednym stoisku z warzywami zaplanowano sprzedac
95 kg cytryn, a na drugim — 60 kg. Pierwsze codziennie sprzeda-
walo po 7 kg, a drugie po 6 kg. Za ile dni cytryn przy pierwszym
stoisku bedzie dwa razy wiecej niz w drugim?

Zmieszano 15-procentowy roztwor nawozu z 5-procentowym

1 otrzymano 180 g 7,5-procentowego roztworu. Po ile graméw
kazdego roztworu pobrano?
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Najwazniejsze w 1. rozdziale

ROWNANIE
Roéwnaniem nazywamy rownosc, ktora zawiera niewiadoma.

PIERWIASTEK ROWNANIA
Wartos¢ niewiadomej, ktora przeksztalca rownanie w prawdziwa,
réwnos¢ liczbowa, nazywamy pierwiastkiem lub rozwiqzaniem
rownania.
Rozwiqzaé rownanie oznacza znalezé¢ wszystkie jego pier-
wiastki lub udowodnié, ze nie ma pierwiastkow.

ROWNANIA ROWNOWAZNE

Dwa réwnania nazywany rownowazZnymi, jezeli one majq
takie same pierwiastki. Za rOwnowazne uwazane sg rowniez takie
réwnania, ktore nie maja pierwiastkow.

ROWNANIA LINIOWE Z JEDNA NIEWIADOMA

Réwnanie w spotaci ax = b, gdzie x - niewiadoma, a 1 b — niektére

liczby, nazywamy réwnaniem liniowym z jedng niewiadomag.
ROZWIAZANIA ROWNANIA LINIOWEGO

‘ ax = b, x - niewiadoma, a i b - liczby l

4./?\—;
jezeli a # 0, jezelia =01 b=0, jezelia=0,1b %0,
tox = — to x — dowolna liczba |to rownanie nie ma
a pierwiast;]

ROZWIAZYWANIE ZADAN
ZA POMOCA ROWNAN LINIOWYCH

Rozwiazaé¢ zadanie za pomoca rownania mozna w nastepujacej
kolejnosci:

1) oznaczy¢ niewiadoma jedna z niewiadomych wartosci;

2) inne niewiadome wartosci (jezeli one sa) wyrazi¢ poprzez
wprowadzona niewiadoma;

3) wedlug warunku zadania ustali¢ wspotzalezno$¢ miedzy nie-
wiadomymi 1 wiadomymi wartoSciami wielkos§ci 1 utozy¢ réwnanie;

4) rozwiazac otrzymane réwnanie;

5) przeanalizowa¢ rozwigzanie rownania 1 znalez¢ niewiadoma
wartos¢, oraz, jesli to konieczne, wartosci innych niewiadomych
wielkos$ci;

6) zapisa¢ odpowiedz na zadanie.
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| ROZDZIAL 2 yy+ Y

| WYRAZENIA CALKOWITE (o + b¥?

. W TYM ROZDZIALE: >
‘ O przypomnisz sobie, co to wyrazenia liczbowe i literowe, ich
‘ znaczenie; potegowanie, podstawa i wyktadnik potegowania;
O zapoznasz sie z pojeciami jednomianu i wielomianu, tozsamosci,
tozsamoscig rownych wyrazen;
O nauczysz sie wykonywac dziatania arytmetyczne na jednomia-
nach i wielomianach; przeksztatca¢ wyrazenia tozsamosciowe;

stosowac wzory skréconego mnozenia i wtasciwosci potegowania,
rozktada¢ wielomiany na czynniki

| N/\/\‘\F‘-\——/\/—\/’\\J‘
D

§ 4. Wyrazenia z niewiadomymi. Catkowite wyrazenia
wymierne. Wartosci liczbowe wyrazenia

Wyrazenia liczbowe i ich znaczenie

Wyrazenia liczbowe tworzy sie z liczb za pomoca znakéw arytme-
tycznych 1 nawiasow. 1 7

Na przyklad, wyrazenia 12 -3-9; 1,23; 5=- (5,7 13+ 1—j
sq wyrazeniami liczbowymi. 7 9

Liczbe, ktéra jest wynikiem wykonania wszystkich dzialan w wyra-
zeniu liczbowym, nazywamy wartoscia wyrazenia.

Na przyktad, 12 - 3 — 9 = 27, dlatego 27 jest wartoscia liczbowa
wyrazenia 12 -3 —9.

Jezeli wyrazenie liczbowe zawiera dzialanie niemozliwe do wyko-
nania, to mowi sie, ze wyrazenie nie ma sensu (liczbowego). Na przy-
ktad, wyrazenie 5 : (8 : 2 — 4) nie ma sensu, poniewaz 8 : 2 -4 =0
1 nastepne dzialanie 5 : 0 niemozliwe wykonac.

Wyrazenia z niewiadomymi
Oprocz wyrazeni liczbowych, w matematyce rozpatruja wyraze-
nia, ktére zawieraja litery. Takie wyrazenia wczedniej byly nazywane
literowymi.

Zakladamy, ze trzeba obliczy¢ pole prostokata, ktorego
dtugosé wynosi 10 cm, a szeroko$é — b cm.

Wedlug wzoru pola prostokata otrzymujemy: S = 10b. Jezeli, na

przyklad, b = 3, wtedy S = 10 - 3 = 30, a jezeli b = 7, to S = 70.
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W wyrazeniu 106 literze b mozna nadac¢ rézne wartosci, czyli jej
warto$¢ moze by¢ zmienna. Odpowiednio zmieni sie tez warto$é
wyrazenia 10b. Dlatego litere b w takim wyrazeniu nazywamy
niewiadomq, a samo wyrazenie 10b — wyrazeniem z niewiadoma.

Wyrazenia 2z niewiadomymi Na przyklad, wyrazenia
tworzy sie z liczb 1 niewiado- ) c—5p
mych za pomocg znakéw dziatan |~ > 5+a;2(b-3w); d

arytmetycznych 1 nawiasow. wyrazenia
z niewiadomymi

v

Jezeli zamiast niewiadomych w wyrazeniu podstawimy okreslo-
ne liczby, wtedy otrzymamy wyrazenie liczbowe. Jego warto$¢ na-
zywamy liczbowaq wartosciq wyrazenia dla wybranych wartosci
niewladomych.

Hrale A Znajdz warto$é wyrazenia:

) G+b):4,jezelib=0;-2; 2 % jezeli a = 17, ¢ = —5.

Rozwiqzanie. 1) Jezeli b =0, wtedy (5+b) : 4=(5+0) :4=1,25; jezeli

b=-2,wtedy (5+b):4=(5+(-2)):4=0,75.
—c_17-(-5) _22 _1§
12 12 12 6

2) Jezeli a =17, c =-5, wtedy a
Odpowiedz: 1) 1,25; 0,75; 2) 1%.
Wyrazenia wymierne

Wyrazenie, ktore zawiera tylko dzialania z dodawaniem, odej-
mowaniem, mnozeniem, dzieleniem 1 potegowanie, nazywamy
wyrazeniem wymiernym.

Na przyktad wyrazenia:
2a — m; p+2q; —g(x—9+y); 5er; ;7 5 a+b—1
9 3 m x° -3 c
sq wyrazeniami wymiernymi.
Wyrazenie racjonalne, ktore nie zawiera dzielenia na wyrazenia
z niewiadoma, nazywamy catkowitym wyrazZeniem wymiernym.
Jezeli w wyrazeniu wymiernym jest dzielenie na wyrazenie z nie-
wiadoma, wtedy nazywamy je utamkowym wyrazZeniem wymier-
nym. Pierwsze trzy z powyzszych wyrazen wymiernych — catkowite,
a trzy ostatnie — utamkowe.
Wyrazenia z niewiadomymi wykorzystuje sie dla zapisywania wzorow.
O
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Wyrazenia catkowite
O

Na przyklad,, s =uvt— wzoér na obliczenie odleglosci,

P =2(a + b) — wzdr na obliczenie obwodu prostokata,

n = 2k, gdzie k — liczba naturalna — wzor na parzysta liczbe natu-
ralna,,

n =2k + 1, gdzie k — liczba naturalna lub 0 (lub n = 2k — 1, gdzie
k —liczba naturalna), — wzér na nieparzysta liczbe catkowita dodatnia,

n =Tk, gdzie k — liczba naturalna, — wzor liczby naturalnej, wielo-
krotnosé ktorej 7.

Wyrazenia niewymierne beda rozpatrywane w kolejnych klasach.

Pojawienie sie liter i znakéw dziatan aryt-
= metycznych w wyrazeniach matematycznych
temu... jest wynikiem rozwoju nauk matematycz-

- nych. W swoich pracach starozytni egipscy

naukowcy nazywali poszukiwang liczbe ,hau”

(w ttumaczeniu — ,sterta”), a znaki dziatan matematycznych w ogdle nie uzy-

wali, zapisujgc wszystko przewaznie stowami. | chociaz potrzeba uzywania

znakow dziatan matematycznych powstata jeszcze w Starozytnym Egipcie,

pojawity sie one znacznie pdzniej. Zamiast znakoéw dodawania i odejmowa-

nia starozytni matematycy wykorzystywali rysunki lub stowa, a to doprowa-
dzato do nieporecznych zapiséw.

,W pracach naukowych matematycy zaczeli znaki dziatan arytmetycznych
wykorzystywaé poczgwszy od xV wieku. Stanem na dzien dzisiejszy wiado-
mo, kto i kiedy zaproponowat niektére znaki matematyczny w zapisach. Tym
samym, znaki ,+” i ,-, pojawiajg sie po raz pierwszy w 1489 roku w pracy
»Arytmetyka” Johannesa Widmanna, profesora uniwersytetu w Lipsku. Znak
,X  dla oznaczenia dziatania mnozenia wprowadzit angielski matematyk Wil-
liam Oughtred w 1631 roku. Dla oznaczenia dziatania dzielenia wykorzysty-
wat on ukosnik (,/”). W pracach matematycznych uko-
$nik utamkowy (dla oddzielenia licznika utamka od
jego mianownika) juz w 1202 roku wykorzystywat
Leonardo z Pizy, znany matematyk Sredniowiecznej
Europy. Niemiecki matematyk, fizyk i filozof Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716) zaproponowat wyko-
rzystywac jako znak mnozenia kropke (,-”), a jako
znak dzielenia — dwukropek (,:”). Stato sie to w roku
1693 i 1684 odpowiednio. Znak réwnosci (,=") wpro-
wadzit w 1557 roku Robert Recorde, matematyk uro-
dzony w Walii, ktéry dtuzszy czas byt osobistym leka- Francois Viete
rzem brytyjskiej rodziny krélewskiej. (1540-1603)

Ogromny wkfad w rozwdj symboliki algebraicznej
wniost w xVI wieku wybitny francuski matematyk Francois Viete, nazywane-
go ,0jcem” algebry. Wtasnie on zaczat oznacza¢ literami nie tylko niewiado-
me, ale rowniez dowolne liczby, zwtaszcza wspotczynniki przy zmiennych.

| DEWDO, daWn
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O

Ale jego symbolika réznita sie od wspotczesnej. Zamiast x, x2 i x3 Viete
napisat litery N (Numerus - liczba), Q (Quadratus - kwadrat) i C (Cubus - sze-
Scian) odpowiednio. Na przyktad, réwnanie x3 + 7x2 - 8x = 20 on zapisywat
w nastepujgcej postaci:

1C+7Q - 8N aequ 20 (aequali — rowna sie).

@ Z czego skladajg sie wyrazenia liczbowe? O Co nazywamy wartoscig wyrazenia
g liczbowego? O Czym jest wyrazenie z niewiadomymi? O Co nazywamy wartoscig
® liczbowg wyrazenia dla wybranych wartosci niewiadomych? O Podaj przyktad

wyrazenia liczbowego i wyrazenia z niewiadomymi. O Jakie wyrazenie nazywamy
wyrazeniem catkowitym wymiernym?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

=

232.

233.

234.

235.

236.

2317.

44

231. (Ustnie.) Ktore z podanych wyrazen sa liczbowymai, a ktore
wyrazeniami z niewiadomymi:

)5+ m?—a; 2) (12 - 3) : 4;

3) 5+ x;
a+b
(Ustnie.) Ktéore z wyrazen wymiernych sa calkowite, a ktore
utamkowe:

ad +c 5
1 ; 2
) = )

Zapisz osobno: wyrazenia liczbowe; wyrazenia z niewiadomymi;
catkowite wyrazenia wymierne; utamkowe wyrazenia wymierne:

4)(0-8) -5-13?

; 3)m+£; 4)m+1?
ad +c 7 x

a+m
1)5+c¢; 2) (2-15) - 4; 3) » ; 4) g% — 19;
2 42
a 1 9-5 a”-b
57+ —; 6) —ab; ) ——; 8 .
) 5 ) 4 ) 11 ) c?
Przeczytaj slownie wyrazenia z niewiadomymi:
1) x+ 7, 2) m —a; 3) bab; 4)5:(c+9).
Ul6z 1 zapisz po dwa wyrazenia:
1) z niewiadoma a; 2) z niewiadomymi x 1 y.
U6z 1 zapisz po dwa wyrazenia:
1) z niewiadoma x; 2) z niewiadomymi a 1 b.
(Ustnie.) Ktore z podanych wyrazen liczbowych nie maja sensu:
1) (5-6):7, 2)(10-2 -5): 7,
3)4:(12-2 -6); 4)L?
15+5-(-3)
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Wyrazenia catkowite

2]

239.

240.

241.

242,

238. Znajdz wartos¢ wyrazenia:

1) bx— 3, jezelix=1,8; x = 2%;

2) a® + 3a, jezelia=-1; a=0,8.

Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1) 5m + 2n, jezelim =-1,3; n = 2%;

2) a(2b —c¢), jezelia=1,5; b =3,2; c =—1,4.

Znajdz warto$¢ wyrazenia:

1) b2 — 4b, jezeli b=—-2; b =0,5;

2) x% —y2, jezelix =5; y =—3; jezelix =0,1; y = 0,2.
Zapisz w postaci wyrazenia:

1) sume liczb b1 c;

2) iloczyn liczb 5m 1 n3;

3) kwadrat sumy liczb a 1 9p;

4) roznice kwadratow liczb 3d 1 7t.

Zapisz w postaci wyrazenia:
1) réznice liczb p 1 7, 2) utamek liczb a + c1d;
3) sume liczby a 1 iloczyn liczb m 1 n.

243. Wypelnij w zeszycie ponizsze tablice:
m 2 3 -1 10 -2 x -1 10 1 2
n 1 2 0 -5 | -3 x2+ 2
2m - 3n x2+ 2x
244. Dowiedz sie nazwisko wybitnego ukrainskiego kardiochirurga.

Aby to zrobi¢, znajdz wartoS¢ wyrazenia w pierwszej tablicy
1 przenie$ litery, ktore odpowiadaja znalezionym wartoSciom,
do drugiej.

x -2 |-1 |0 1 2 5 -3 |12 |-4 |12 |0
x2 — 4x
Litery |O |A B M |C
245. Poréwnaj sume a + b z iloczynem ab, jezeli:

246.

1)a=0,b=-2; 2)a=-3,b=2.

Mistrz produkuje x czesci w ciagu godziny, jego uczen y czesSci.
Ile czesSci oni wyprodukowali razem, jezeli mistrz pracowat 8 h,
a uczen — 4h?
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247.

248.

250.

3
=

252.

=

253.

23

255.

256.

46

o)
(Ustnie.) Zakltadamy a dm — dtugos$¢ prostokata, b dm — jego sze-
roko$¢ (a > b). Co moga oznaczaé wyrazenia:

1) ab; 2) 2(a + b); 3) 2a; 4) %?

Dtugopis kosztuje x UAH, oléwek - y UAH (x > y). Co moga ozna-
czac wyrazenia:

x
1) x+y; 2) 3x + 4y; 3)x—y; 4);?

249. Zapisz w postaci wyrazenia czas, ktory uczen spedza
w szkole kazdego dnia, jezeli ma w ciggu dnia a lekcji po 45 min,
b przerw po 15 min 1 ¢ przerw po 10 min. Oblicz warto$¢ danego
wyrazenia, jezelia=6; b =2; c = 3.

Kiedy Marysia wyciagneta ze swojej skarbonki wszystkie mone-
ty, to okazalo sie, ze byto tam x monet o nominale 50 kop., y mo-
net o nominale 1 UAH 1 z monet o nominale 2 UAH. Oblicz, jaka
sume pieniedzy zebrala Marysia, jezeli x = 8; y = 5; z = 20.

o 5 L
251. Uproéé wyrazenie —2836 + 3,5y — ng — 2,5y 1 znajdz jego

wartosé, jezeli x = —330, y = 16. Przyjmujac wartosé
wyrazenia jako rok, przypomnij sobie, jakie wazne
wydarzenie dla Ukrainy miato miejsce w tym roku.

1 6
Uproéé wyrazenie 5?11 — 2,6b + l?a + 1,6b 1 znajdz

sie rok zatozenia Narodowego Uniwersytetu , Akade-
mia Kijowsko-Mohylanska”. I'EI
Napisz wzor liczby naturalnej, ktéra:

1) jest wielokrotnoscig liczby 9;

2) przy dzeleniu przez 5 reszta wynosi 1.

254. Dla niektorych wartosci a 1 b warto$¢ wyrazenia a — b rowna
sie 2,25. Jaka wartosé¢ dla tych samych wartosci a 1 b przybiera
wyrazenie:

jego wartosé, jezeli a = 225, b = —40, zatem dowiesz OFd0
[
L

1 3(a-b),

1) 4(a — b); 2)b—a; S)b_a; 4) Ab-a)

3 , s’ . . ’ 7 . . , . 4
Dla niektérych wartosSci ¢ 1 d wartos¢ wyrazenia ¢ — d rowna sie -

Jaka wartos¢ dla tych samych wartosci ¢ 1 d nabiera wyrazenie:

1) 7 — d: 2 d-—c: g5 L . 4) %‘?

Ul6z wyrazenia dla obliczenia pola figur (rys. 4.1-4.3):

d-c




Wyrazenia catkowite

Y n b
= S
8 3 =
3
X b d
Rys. 4.1 Rys. 4.2 Rys. 4.3

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

257.

258.

259.

Oblicz:
1) 132 2) 73
3) (_271)2; 4) (_171)3;

2 2

3 1

5| —=1; 6)| -1=|;
E) o)

13
| -1=1; 8) 0,25.
(13w
Jaka liczba konczy wartos¢ wyrazenia:
1) 1322 2) 2713, 3) 2017% 4) 1315% — 115%?

Predkos$¢ wlasna lodzi wynosi 26 km/h, a predkos$¢ pradu rzeki
wynosi 2 km/h. Znajdz odleglo§¢ miedzy dwoma portami,
jezelli w jednym kierunku 16dz pokonuje ja o 30 min szybciej,
niz w kierunku odwrotnym.

Matematyka zycia

260.

Podatek wojskowy w 2023 roku stanowit 1,5 % dochodéw obywa-
teli. W ciagu roku pensja dyrektora sklepu z akcesoriami do te-
lefonéw wynosita 14 000 UAH, kazdej z dwoch jego ekspedien-
tek — po 8 000 UAH, a sprzedawcy-konsultanta — 10 000 UAH
miesiecznie. Co miesiac, oprocz podatku wojskowego, dyrektor
przekazywat 700 UAH, kazda z ekspedientek po 300 UAH i kon-
sultant-sprzedawca po 400 UAH na organizacje charytatywna
na potrzeby armii ukrainskiej. Ile ogélnie pieniedzy pracownicy
tego sklepu sptacili na potrzeby armii w 2023 roku?
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@ Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

261. Upro$¢ wyrazenie: 1) 3a - 7, 2) 2b - (-0,1);
3) —6,2a - 5b; 4) —0,2c¢ - (-0,5d).
262. Otworz nawiasy:
1) 4(b + 1); 2) 3(m — 2); 3) —7(c — b);
4) —10(7 + a); 5) 5(-1,4 + k); 6) (¢ —2,5) - (-8).

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

263. Czy istnieje taka warto$é x, dla ktorej:: 1) —x = |x|; 2) x> |x|?

§ 5. Wyrazenia tozsamosciowe. Tozsamos¢.
Tozsamosciowe przeksztatcenie wyrazenia.
Dowodzenie tozsamosci.
Wyrazenia tozsamosciowe

Znajdziemy wartosci wyrazenia 2(x — 1) 1 2x — 2 dla niektérych
wartosci niewiadomej x 1 wynik zapiszemy wyniki w tabeli:

X 4 |3 |2 |-1 |o |1 |2 |3 |4
20x-1) [-10 |-8 |6 |[-4 |2 o |2 |4 |6
2%-2 [-10|-8 |6 |-4 |2 o |2 |4 |6

7 tabeli mozna wywnioskowac, ze warto§i wyrazen 2(x — 1) 1 2x — 2
dla kazdej z danych wartosci niewiadomej x sa miedzy soba rowne.
Jak wiadomo, zgodnie z rozdzielnos$cia mnozenia: 2(x — 1) = 2x — 2.
Dlatego dla dowolnej innej wartosci niewiadomej x wartosci wyrazen
2(x — 1) 1 2x — 2 rowniez beda sobie rowne. Takie wyrazenia nazywa-
my tozsamosciowo rowne.

Dwa wyrazenia, odpowiednie warto$ci ktéorych sa réwne mie-
dzy sobg dla dowolnych wartoéci niewiadomych, nazywamy
tozsamosciq lub tozsamosciowo réwne.

Na przyktad, tozsamoscia sa wyrazenia 2x + 3x 1 5x, poniewaz dla
kazdej warto$ci niewiadomej x te wyrazenia przyjmuja jednakowe
wartosci (to to zrozumiale, poniewaz 2x + 3x = 5x).

Rozpatrzymy teraz wyrazenia 3x + 2y 1 5xy. Jezelix=11y=1, wtedy
odpowiednie znaczenia tych wyrazen sa réwne miedzy soba;:

3x+2y=3-"1+2 -1=5; Sxy=5-1-1=5.
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O

Mozna jednak okresli¢ takie wartosci x 1 y, dla ktorych wartosci
tych wyrazen nie beda sobie réwne. Na przyktad, jezeli x = 2; y = 0,
wtedy

3x+2y=3-2+2-0=6, bxy=5 -2 -0=0.

Istnienig wiec takie wartoSci niewiadomych, dla ktérych odpo-
wiednie wartosci wyrazen 3x + 2y 1 5xy nie beda sobie réwne. Dlatego
wyrazenia 3x + 2y 1 5xy nie sa tozsamos$ciowo rowne.

Tozsamos¢

Réwnosé, ktora jest prawidlowa dla dowolnych wartoSci niewia-
domych, nazywamy tozsamoscia.

Ze wzgledu na wyzej powiedziane, tozsamoscia, zwlaszcza, sa row-
nosci: 2(x—1)=2x—-2 1 2x + 3x = 5x.

Tozsamoscia jest kazda rownosé, ktora zapisano wlasciwosci dziatan
z liczbami. Na przyktad,

a+b=0b+aq; (a+b)+c=a+(b+o); a(b +c)=ab + ac;

ab = ba; (ab)c = a(be); a(b—c)=ab - ac.

Tozsamos$cig sa réwniez takie rownosci

a+0=aq; a - 0=0; a - (=b) =—ab;

a+ (—a)=0; a-1=aq; —a - (-b) = ab.

Za tozsamo$¢ sg rowniez uwazane prawidlowe réwnosci liczbowe,
na przyklad:

1+2+3=6;  52+122=13% 12 -(7-6)=3 -4,

Tozsamosciowe przeksztatcenie wyrazenia
Jezeli w wyrazeniu 5x + 2x — 9 zredukujemy wyrazy podobne,

to otrzymamy 5x + 2x — 9 = 7x — 9. W danym przypadku moéowi sie,
ze wyrazenie 5x + 2x — 9 zamieniono tozsamos$ciowym do niego
wrazeniem 7x — 9.

Zamiane wyrazenia na tozsamos$ciowo rowne jemu wyrazenie
nazywamy tozsamos$ciowym przeksztalceniem wyrazenia.

Tozsamosciowe przeksztalcenia wyrazen wykonujemy za pomoca
cech dzialan z liczbami. Zwlaszcza, tozsamosciowym przeksztatceniem
jest otwarcie nawiasow, redukcja podobnych sktadnikow itp. A jesz-
cze przeksztalcenia tozsamosciowe wykonuja podczas upraszczania
wyrazenia, czyli zamiany jakiego§ wyrazenia na tozsamos$ciowo rowne
jemu wyrazenie, ktére ma krétszy zapis.
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Uprosci¢ wyrazenie: 1) —0,3m - 5n;
2) 23x — 4) + 3(-4x + 7); 3) 2+ 5a—(a—2b) + (3b—a).
Rozwiqzanie. 1) —0,3m - bn =-0,3 - 5mn = —1,6mn;
2)2(3x —4)+3(-4x+7)=6x-8-12x +21 =-6x+13 =13 — 6x;
3)2+b5a—-(a—-2b)+(Bb—-a)=2+5a—-a+2b+3b—a=3a+5b+2.
Odpowiedz: 1) —1,5mn; 2) 13 — 6x; 3) 3a + 5b + 2.

Udowodnianie tozsamosci

Zeby udowodnié, ze réwnosé jest tozsamoscia (innymi slowy, zeby
udowodnic tozsamosé), wykorzystujemy tozsamosciowe przeksztalcenia
wyrazen.

Udowodnié tozsamo§¢é mozna jednym ze sposobow: )

\ \ \

wykonaé prze- wykonaé prze- wykona¢ prze-
ksztalcenia toz- ksztalcenia toz- ksztalcenia
samosciowe jego samoSciowe jego tozsamosSciowe
lewej strony, prawej strony, obu jego stron,
upraszczamy go upraszczamy go upraszczamy tym
tym samym do tym samym do samym jego obie
postaci prawej postaci lewej strony do jedna-
strony; r strony; r kowych wyrazen. >

Udowodni¢ tozsamo$¢:
1) 2x—(x+5)—11=x—16;
2) 20b — 4a = 5(2a — 3b) — 7(2a — 5b);
3) 2(3x — 8) + 4(bx — 7) = 13(2x — 5) + 21.
Rozwiqzanie. 1) Przeksztalcamy lewa strone danej rownosci:
2x —(x+5)-11=2x-x-5-11=x —16.

Przeksztalceniem tozsamosciowym wyrazenie po lewej stronie row-
nosci uproscili do postaci prawej strony 1 tym samym udowodnili,
ze dana rownos¢ jest tozsamoscia,.

2) Przeksztalcimy prawa czes¢ rownosci:

5(2a — 3b) — 7(2a — 5b) = 10a — 15b — 14a + 35b = 20b - 4a.

Przeksztalceniem tozsamos$ciowym prawg strone uprosciliémy do
postaci lewej strony 1 tym samym udowodniliémy, ze dana réwnosé
jest tozsamoscia,
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3) W danym przypadku wygodnie uprosci¢ zaréwno lewa, jak 1 prawa,
strone rownosci 1 porownac wyniki:

2(3x —8)+4(5bx —T7) =6x —16 + 20x — 28 = 26x — 44;

13(2x — 5) + 21 = 26x — 65 + 21 = 26x — 44.

Przeksztalceniem tozsamos$ciowym lewa 1 prawa strone réwnosci
uproécili do tej samej postaci: 26x — 44. Dlatego dana rownos¢ jest
tozsamoscia,.

@ Jakie wyrazenia nazywamy tozsamoscig? O Podaj przyktad wyrazen tozsamoscio-
g wych. O Jakg rownosé nazywamy tozsamoscig? O Podaj przyktad tozsamosci. O
°* Co nazywamy przeksztatceniem tozsamosciowym wyrazenia? O Jak udowodni¢

tozsamosc¢?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

=

265.

266.

267.

268.

269.

270.

2]

264. (Ustnie.) Czy wyrazenia sa tozsamoSciowo rowne:

1) 3x + x14x; 2)2a+bib+ 2aq;
a+a+alad; 4) 3(a—2)13a— 6;
Byx—yily—x; 6) Tm -piTp - m?

Czy wyrazenia sa tozsamosciowo réwne (dlaczego?):
1) bm —2m 1 3m; 2) 3a—818—3a;

3) bx+yiy+ bx; 4)b+bib%

5) 2(x — 3) 1 2x — 6; 6) 2a - b1i2a+b?

(Ustnie.) Czy ro6wnos¢ jest tozsamoscia;

1) 2x + 3y = 6xy; 2) ba—1=-1+ baq;

3) 9(a — b) =9a — 5b?
Otworz nawiasy:

1) 2(m — 1); 2) 9(3x + 2);

3) —(a — 5); 4) —(-=7 + 2m).
Otwoérz nawiasy:

1) —(m — 2); 2) 4(a + 1);

3) 7(1 — 3p); 4) —(—=3a + 5).
Uprosé wyrazy podobne:

1) 2a — a; 2) —5p + p;

3) —3b — 2b; 4) ¢ — 8c.

Nazwij kilka wyrazen, ktore beda tozsamoscig wyrazenia 3x + 4x.
271. Upro§¢ wyrazenie za pomoca przemiennosci 1 laczenia

czynnikéw mnozenia:
1) -2,5x - 4; 2) 4p - (-1,5);

3) 0,2x - (-0,3p); 4) —%x (—=Ty).
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272.

273.

274.

275.

276.

271.

278.

279.

280.

281.

282.

52

O
Upros¢ wyrazenie:
1) —2p - 3,5; 2) Ta - (-1,2);
3) 0,2x - (—3y); 4) —1%m -(-3n).
(Ustnie.) Upro$¢ wyrazenie:
1) 2x — 9 + bx; 2) 7Ta — 3b + 2a + 3b;
3) —2x - 3; 4) —4a - (-2b).
Upros¢ sktadniki podobne:
1) 5b — 8a + 4b — a; 2) 17— 2p + 3p + 19;

3) 1,8a + 1,96 + 2,8a — 2,9b; 4)5—-"Tc+ 1,9 +6,9¢— 1,7p.

Otworz nawiasy 1 uprosc sktadniki podobne:

1) 4(5x —7) + 3x + 13; 2) 2(7-9a) — (4 — 18a);
3)3@2p—T7)—2(p —3); 4) —(Bm — 5) + 2(8m — 7).
Otworz nawiasy 1 uprosc sktadniki podobne:

1) 3(8a —4) + 6a; 2) 7o —238p — 1);

3) 2(3x — 8) — 5(2x + 7); 4) 3(bm —T7) — (16m — 2).
Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:

1) 0,6x + 0,4(x — 20), jezeli x = 2,4;

2) 1,32a — 1) — 16,4, jezeli a = 10;

3) 1,2(m — 5) — 1,8(10 — m), jezeli m =-3,7,
4) 2x — 3(x +y) + 4y, jezelix =1, y = 1.

Uprosé¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:

1) 0,7x + 0,3(x — 4), jezelr x =-0,7;

2) 1,7(y — 11) — 16,3, jezeli y = 20;

3) 0,6(2a — 14) — 0,4(5a — 1), jezeli a = —1;

4) 5(m — n) — 4m + Tn, jezeli m = 1,8; n =—0,9.

Udowodnij tozsamo$¢:

1) —Q2x—y) =y—2x; 2)2(x—1) — 2x =-2;

3) 2(x — 3) + 3(x + 2) = bx; 4)c—2=5(c+2)—4(c+3).

Udowodnij tozsamo$¢:
1) —(m — 3n) =3n — m; 2) 712 —p) + Tp = 14;
3) ba=3(a—4) + 2(a + 6); 4) 4(m — 3) + 3(m + 3) = Tm — 3.

Dlugosé jednego z bokéw trojkata a cm, a dlugosé kazdego
z dwoch bokéw jest o 2 em dluzsza od niego. Zapisz w postaci
wyrazenia obwod trojkata 1 upros¢ dane wyrazenie.

Szeroko$¢ prostokata rowna sie x cm, a dlugosé o 3 cm wieksza
niz szeroko$¢. Zapisz w postaci wyrazenia obwod prostokata
1 upro$¢ dane wyrazenie.
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284.

285.

286.

2817.

288.

290.

283. Otworz nawiasy 1 upro$¢ wyrazenie:

1) x— (x— 2x — 3)); 2) bm — ((n — m) + 3n);
3)4p —(Bp—2p —(p + D)); 4) 5x — 2x — (y — %) — 2y));
5) g(ﬁa—ﬁbj—i(lea—ssbj;

3 8 11178

6) —%(2,7m -1,5n) + g(Zn —0,48m).

Otwoérz nawiasy 1 upro$¢ wyrazenie:
a-(a-Ba-1));

2) 12m — (@ — m) + 120);

3) 5y — (6y — (Ty — By — 1));

Hie1a-2,80-21ta-11s].
7 5002 4

Udowodnij tozsamos$¢:
1) 10x — (—(5x + 20)) = 5(3x + 4);
2) —(=3p) — (-(8 — 5p)) =2(4 — p);
3)3(a—b—c)+5@—>b) +3c=8@a-—>b).
Udowodnij tozsamo§¢:
1) 12a — (—(8a — 16)) =—4(4 — ba);
2)4x+y—1t)+bx—1t)—4y =90 —1).
Udowodnij, ze znaczenie wyrazenia

1,8(m — 2) + 1,42 — m) + 0,2(1,7 — 2m)
nie zalezy od wartosci niewiadome;]
Udowodnij, ze dla dowolnej wartosci niewiadomej warto$¢ wyra-
zenia a — (a — (ba + 2)) — 5(a — 8) rowna sie tej samej liczbie.
289. Udowodnij, ze suma trzech kolejnych liczb parzystych
dzieli sie na 6.

Udowodnij, ze jezeli n jest liczba naturalna, to wartos¢ wyrazenia

-2(2,6n-7) + 2%(3n —6) jest liczba parzysta.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

291.

292.

O

Stop o masie 1,6 kg zawiera 15 % miedzi. Ile kilogramoéw miedzi
zawilera dany stop metali?

Ile procent wynosi liczba 20 ze swego:

1) kwadratu; 2) sze$cianu?
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293. Turysta szedl pieszo 2 h i jechat rowerem 3 h. Ogélnie on poko-
nal 56 km. Znajdz z jaka predkoscig turysta jechal rowerem,
jezeli ona jest o 12 km/h wieksza od predkosci, ktora on szedl
pieszo.

Matematyka zycia

294. Przyjaciele Natalia 1 Artem pojechali na autobusowa wycieczke
do innego miasta. Dotarcie do tego miasta autobusem zajelo 2 h,
a powrot z powrotem zajat 1 h 20 min, poniewaz autobus pojechat
inng droga. Sledzac za predkosciomierzem autobusu, przyjaciele
zauwazyli, ze podczas podrézy predkosé autobusu byla stala,
a przejechat 200 km. Oblicz odleglo$é drogi tam 1 z powrotem.

@ Przygotuj sie do przyswojenia howego materiatu

295. Oblicz wartosé kwadratu lub szeScianu:

2
DEYE DEHE 9 Hj; 2 (0,15

1)’ 5\ 2\ 1)
oz el ol ()
296. Oblicz: 1) (-1)% + (-2)3— 82 2) (33— (—4)?) - 1.

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

297. W mistrzostwach miasta bierze udziat 11 druzyn, Kazda druzy-
na gra z innymi jeden raz. Udowodnij, ze w dowolnym momen-
cie mistrzostw znajdzie sie druzyna, ktéra do tego momentu ro-
zegrala albo parzysta ilo§¢ meczy, albo jeszcze nie rozegrala
zadnego meczu.

§ 6. Potega o wyktadniku naturalnym
Potega

!
~ 7

"\ Tloczyn kilku jednakowych czynnikéw mozna zapisaé w postaci
wyrazenia, ktére nazywamy potegaq.
wykltadnik potegi
4-4-4-4-4-4=4°

6 mnoznikéw i podstawa potegi
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Poniewaz 4 -4 -4 -4 -4 -4 =4096, to méwi sie, ze liczba 4096 jest
4 do szbstej potegi.

Potegq liczby a o wyktadniku naturalnym n (n > 1) nazy-
wamy iloczyn n czynnikéw, kazdy z ktérych rowna sie a. Potegq
liczby a o wykladniku 1 nazywamy wlaénie liczbe a.

Potega z podstawa a 1 wykladnik n zapisujemy w takiej postaci: a?,
zytamy: ,a w n potedze” lub ,n-a potega liczby a”

a=a-a-...-a,n >1 J
%,_/

n mnoznikéw

! \ \

jezelin =1, jezeli n = 2, jezeli n = 3,
al=a a’ — kwadrat liczby | a® - szeécian liczby

Hra e Podaj w postaci potegi:

1) aa; 2) bbbb; 3) 17 - 17 -17; 4) 10 -10 -10 - 10 -10.
Rozwiazanie. 1) aa = a?; 2) bbbb = b*;
3) 17 - 17 - 17 = 173 4)10 -10 -10 -10 - 10 = 10°.

Odpowiedz: 1) a?; 2) b*; 3) 173; 4) 105.

Potegowanie

Obliczenie wartosci potegi jest dzialaniem arytmetycznym, ktoére
nazywamy potegowaniem.

Hral tEPAS Wykonaj potegowanie:

3
D2t 0% HEeE 4 [—%) .
Rozwiazanie. 1)2*=2 -2 -2 -2 =16;

2)0=0 -0 -0=0:
3) (-6)*> =—6 - (-6) = 36;

o -

Od edz: 1) 16; 2) 0; 3) 36; 4) ———.
powiedz: 1) ) ) o5
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Znak potegi z wyktadnikiem naturalnym n

Dowiedz sie, jaki jest znak potegi z wykladnikiem naturalnym n.
1) Jezelia =0, wtedy 0! =0;0%2 =0 -0 =0;.... Wiec, 0" =0.
2) Jezelia >0, wtedy a” = a-a-...-a> 0 jako iloczyn liczb dodatnich.
¢..a
n mnoznikow
Wiec, a” > 0 dla dowolnego a > 0.
3) Jezeli a <0, wtedy dla nieparzystej warto$ci n wynosi:
a” <0 (Jako iloczyn nieparzystej iloSci ujemnych mnoznikow);
dla parzystej warto$ci n wynosi:
a™ > 0 (Jako iloczyn parzystej iloSci ujemnych).
Wiec,

jezeli n - liczba naturalna, wtedy
© 0" =0 dla dowolnego n;
a" > 0 dla dowolnych a>0in;
a" < 0 dla dowolnego a < 0 i nieparzystego n;
a" > 0 dla dowolnego a < 0 i parzystego n.

Obliczanie wartosci wyrazen w kilka dziatan

Jezeli wyrazanie ma kilka dzialan, wtedy najpierw wykonu-
jemy potegowanie, zatem mnozenie 1 dzielenie, a dopiero potem
dodawanie 1 mnozenie.

Zmajdz warto$¢ wyrazenia:
D3-7-2% 22+ (=3)H% 3) (1) + (-1)%)8; 4) 43 : 27,
Rozwiazanie: 1)3 -7 -28=3-7 -8=3—56 =—53;
2) (2 + (=3)%)2% = (2 + 81)% = 832 = 6889;
3) ((1)° + ()%= (-1 +1)*=0%=0;
4)43:27-64:128=0,5.
Odpowiedz: 1) —53; 2) 6889; 3) 0; 4) 0,5.

Zwroc uwage, ze podczas obliczania mozna réwniez zapisywac kazde
dzialanie z osobna.

Definicja potegi z wyktadnikiem naturalnym po-
M wstata w starozytnosci. Kwadrat liczby uzywali
do obliczenia pola, szescian liczby do oblicze-

nia objetosci. W starozytnym Egipcie i Babilonie
potegi niektérych liczb uzywali do rozwigzywania poszczegdlnych zadan.
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Francuski matematyk Francois Viete uzywat litery
N, Qi C nie tylko dla zapisywania odpowiednio x, x2
i x3, ale rowniez dla zapisywania poteg wyzszych niz
trzecia. Na przyktad, do czwartej potegi w jego zapisie
wygladato nastepujgco: QQ.

Wspoiczesny zapis poteg zaproponowat francuski
matematyk, fizyk, filozof Kartezjusz. W swojej pracy
~.Geometria” z 1634 roku, on zaczagt zapisywac pote-
gi o naturalnym wyktadniku w takiej postacie, jak my
to robimy obecnie: ¢3, c4, ¢5 itp. Ale ¢2 on zapisywat

. _ Kartezjusz
jako iloczyn: cc. (1596-1650)

@ Sformutuj okreslenie potegi z wyktadnikiem naturalnym. O Podaj przyktady poteg
& i nazwij ich podstawe i wyktadnik. O Jak nazywamy drugg potega liczby; trzecig
° potege liczby? O Jaka liczbg (dodatnig czy ujemng) jest potega liczby dodatniej;

potegq liczby ujemnej z parzystym czynnikiem; potegg liczby ujemnej z niepa-
rzystym czynnikiem? O W jakiej kolejnosci wykonujemy dziatania arytmetyczne
z wyrazeniami liczbowymi, ktére majg potegi?

§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia

(L] 298. Przeczytaj wyrazenia, nazwij podstawe i wykladnik potegi:

1) 0,75 2) (4% 3) (x)?;
9
Da-br 9(jeu]i H@-b
299. Napisz iloczyn w postaci potegi: 11111
D O,S ' 0,52; 2) 1) - 1) - (7 3388 ®
-2 (-2 5 asa 6) (xy) - (xy);
3 3
Hp -p1-8---~p; 8) (m — p)(m — p)(m — p).
mnoznikéw
300. Podaj i1loczyn w postaci potegi:
1)0,8-0,8-0,8; 2) -2 (=2) (-2) - (-2); 3) mmmmm;
111111
" + 9) et aaa...a
DEe+3e+3);  Dg 3999 o 6) g8
mnoznikow
301. Napisz potege w postaci iloczynu jednakowych mnoznikéw
O
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a+b
302. Podaj potege w postaci iloczynu jednakowych mnozznikéw:

DO ek @b 4 ( x j |
303. (Ustnie.) Oblicz: rom

1% 2)07% 3) 5%; 4 7% 5 (2% 6) (DS
304. Znajdz warto$¢ wyrazenia:

4
DT 9B 9 -y 4)( a j

n3% 225 305 417 5 D% 6) (1)
(2] 305. Wykonaj potegowanie:
5 2 1y, ( 1)5.
1) 3° 2) (0,7)% 3) 4) ; 4) 12 ;
2
5 D5 9 03% ) —12) 80D
306. Wykonaj potegowanie:
4. 2. 2 3. 1 4.
1) 5% 2) (1,5)% 3) ?j ; 4) (lgj ;
3
seon ot g]i 9o

307. Wypelnij w zeszycie tablice:

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2n
3n
308. Rozt6z liczby naturalne na mnozniki proste, uzywajac w zapisie
potege:
1) 16; 2) 27, 3) 50; 4) 1000; 5) 99; 6) 656.
309. Znajdz wartos¢ wyrazenia:

2 3
1) -5% 2) —(—5) ; 3) —(=0,2)% 4) —1)".

310. Oblicz:
3. 1 2. 11 3. 4 1 16
D79 —(—Ej, 3)—[— gj D H(De

311. Poréwnaj warto$¢ wyrazenia do zera (odpowiedz zapisz w postaci
nierownosci):
1) (=5,7)% 2) (-12,49)%; 3) —537; 4) —(=2)°.
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312. Poréwnaj warto$¢ wyrazenia do zera (odpowiedz zapisz w postaci
nierownosci):
1) (-4,7)%; 2) (2,314 3) —(-2)%; 4) —(=3)".
313. Znajdz wartos¢ wyrazenia:
) 50 1)
1) 0,2 - 25% 2)0?, 3) 4.[2) ;
. 3. 2\’ .2 2.
4) 0,01 - (-5H)7; 5) [5 15) 6) (6. 3) ;
7) 52 + (=5)%; 8) (3,4 — 3,6)% 9) (—1,8 + 4,8)%.
314. Oblicz:
402 30 (1Y,
1) 0,5 - 407 2) 0.3 3) -5 (5j ;
2 2 4
4) (—zj -16; 5) [12:§j ; 6) (—32) ;
8 7 9
7) 62 — (—6)3; 8) (1,7 —1,9)%; 9) (2,5 + 8,5)2.
315. Czy rownosci sa prawidlowe:
1) 32 + 4% = 5% 2) 4% + 5% = 6%
3) 23 + 33 = 53; 4) 25 + 62 = 10%;
5) 19 + 29 + 3% = 62 6) (=5)% + (=12)2 = (-13)2?
(3] 316. Podaj liczby:
9 24 .
1) 0; 4; 0,16; —; 169; 1— w postaci kwadratu;
25 25
1 91 . ,
2) 64; 27, 0; 1; ——; 1—— w postaci szeScianu.
317. Podaj liczby: 8 125
1) 5; 125; 625 w postaci potegi z podstawa, 5;
2) 100; 10 000; 10 w postaci potegi z podstawa, 10.
318. Poda;j:
1) 8; 81; —125; —64; 0,16; 0,001; 3%; 1% w postaci kwadratu lub
szescianu liczby;
2) 2; 4; 8; 256 w postaci potegi z podstawa, 2;
3) 81; —27; —3 w postaci potegi z podstawa —3.
319. Oblicz: 1) sume kwadratéw liczb 0,6 1 —0,7;
2) kwadrat sumy liczb 5,71 —6,3;
3) réznice szescianow liczb 2,31 2,2;
4) szeScian sumy liczb 8,21 1,8.
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320. Znajdz wartos¢ wyrazenia:
1) ix‘o’, jezeli x = 0; —1; 1; —3; 3;
27
2) a+a?+a? jezelia=1;-1; -2;
fo 11
3) (15x)%, jezeli x = 3T
4) a® — b?, jezeli a =—6; b =-8.
321. Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1) 0,01a%, jezeli a = 2; —5; 10;
2) 5¢? — 4, jezeli ¢ = 0,2; —0,1; 0;
3) (m + n)?, jezeli m =—4, n =—1;
4) 4x% — x3, jezeli x = 1; —2; —3.
322. Nie wykonujac obliczen poréwnaj:
1) -2%1 (-2)%
2) (-7)%1 (-6)%
3) (-12)%1 128
4) 531 (=5)3.
323. Poréwnaj wartosci wyrazow:
1) —x?1 (—x)?, jezeli x = 5; —3; 0;
2) —x% 1 (—x)3, jezeli x = —2; 0; 3.
E 324. Zamien ,gwiazdke” znakiem >, <, >, < w takim sposob, zeby
otrzymana nieréwnos¢ byla prawidlowa dla dowolnej wartosci

niewiadomych:
1) a? * 0; 2) —b? * 0; 3) m?2 + 3« 0;
4) —p? — 1 * 0; 5) (@ — 3)% x 0; 6) a® + b2 * 0;
7 x?+y*+5+0; 8) (m—n)?+1 * 0; 9) —(p +9)% 0.
325. Jaka najmniejsza warto$¢ moze przybrac¢ wyrazenie:
D) a®+1; 2) 3+ (m —3)% 3) (a+8)*—5?
326. Jaka najwieksza warto$¢ moze przybraé wyrazenie:
1) —x2 + 2; 2) —(m — 2)* + 1; 3)5—(a+ 9%

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

327. Zapisz utamek w postaci procent:
1) 0,8; 2) 1,13; 3)8,3;  4)0,007.

328. Oblicz: 1)| 9> —7-|.4,5-21:0,52;
15 '15 6

2) 8. (-0,1625) - 9 + 1i -1,32.
13 22 11
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329. Dla niektorych wartoSci naturalnych x 1y wartos¢ wyrazenia x + 3y
dzieli sie na 5. Czy wartos¢ wyrazenia 7x + 21y dzieli sie na 5 dla
tych samych wartosci x 1 y?

Matematyka zycia

330. Zeby byé¢ zdrowym, czlowiek powinien spozywaé dziennie 3 g
biatka na kazde 4 kg swojej wagi.
1) Ile biatka powinna zawiera¢ dzienna racja nastolatka o wadze
48 kg?
2) Ile biatka powinna zawierac¢ twoja dzienna racja?

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

331. Udowodnij ceche podzielnosci na 4: liczba naturalna dzieli sie na
4 wtedy 1 tylko wtedy, kiedy liczba zapisana jej dwoma ostatnimi
cyframi, dzieli sie na 4.

§ 7. Cechy potegi z wyktadnikiem naturalnym

Rozpatrzymy cechy potegi z wykladnikiem naturalnym.

Mnozenie potegi z jednakowymi podstawami

Wyrazenie a’a? jest iloczynem dwoéch poteg z jednakowymi
podstawami. Uzywajac oznakowanie potegi, dany iloczyn mozna
przepisac:

a’a® = (aaa) - (aq) = aaaaa = a’.

Wiec, a?a? = a®, czyli a® = a®>*?. W identyczny sposéb nietrud-
no sprawdzié, ze xPx*x2 = x5*4*2 = x11, Dlatego iloczyn pote z jed-
nakowymi podstawami rowna sie sumie wyktadnikow mnoznikow.
Dana cecha sprawdza sie dla kazdego iloczynu poteg z jednakowymi
podstawami.

Dla dowolnej liczby a 1 dowolnych liczb naturalnych m i n spraw-
dza sie réwnosé: a™a™ = a™*",

Udowodnienie. Dla m > 1, n> 1 otrzymujemy:

a™a"=aa...a - -aa...a =aaa...a=am"".

H—/ ﬂ.—/
m n (m +n)

mnoznikéw mnoznikéw mnoznikéw
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Jezeli, na przyktad, m =1, n > 1, wtedy

a-a”=a-aa..a =aad...a =a"*l,
%,_/ %/_J
n._, (n +1)
mnoznikéw  mnoznikéw

Przypadki, kiedy m > 1, n =11 m =1, n = 1 rozpatrujemy analo-
gicznie.

Réwnosé a™a™ = ™" nazywamy podstawowq cechq potegi. Ona
poszerza sie na iloczyn trzech lub wiekszej iloSci poteg. Na przyktad:
amanak — am+n+k.

7 podstawowe] cechy potegi wynika zasada mnozenia poteg z jed-
nakowymi podstawami.

Zeby pomnozyé¢ potegi z jednakowymi podstawami, podstawe
zostawiamy te sama, a wyktadniki potegi dodajemy.

Na przyktad, 37 -3°=3""%=31% 73 7=73 - TL =731 =74
a7a2a3 a’7+2+3 — a
Dzielenie poteg z jednakowymi podstawami
Poniewaz a®a® = a® to z definicji ilorazu o® : a® = d?

czyli a® = a®~3. Nietrudni jest taka sama metoda upewnié sie, ze a1 :
a* = all. Dlatego iloraz poteg z jednakowymi podstawami réwna sie
potedze z tq samq podstawq 1 wyktadnikiem, ktory jest rowny rozni-
cy wyktadnikow dzielnej i dzielnika. Dana cecha sprawdza sie dla
kazdego ilorazu poteg z jednakowymi, niezerowymi podstawami pod
warunkiem, ze iloraz potegi dzielnej jest wiekszy od ilorazu potegi
dzielnika.

Dla dowolnej liczby a # 0 1 dowolnych liczb naturalnych m 1 n,
takich, ze m > n, sprawdza sie réwno$c:

a™ : a = a™",

Udowodnienie. Poniewaz a™ " -a" =a™ "*"=qa™, czyli ™ "a" = a™,
to z definicji ilorazu otrzymamy: a™ : @™ =a™ ",
Z udowodnionej cechy wynika zasada dzielenia poteg.

Zeby podzieli¢ potege na potege, podstawy ktérych sa jednakowe,
podstawe zostawiamy w takiej samej postaci, a od wykladnika
potegi dzielnej odejmujemy wykladnik potegi dzielnika.

Na przyklad,, 3'8:3°=3135=313, m?: m=m?: m'=m%>'1=mb.
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Podnoszenie potegi do potegi
Wyrazenie (a”)? — potega, podstawa ktérej jest potega. Dane wyra-
zenle mozna przedstawi¢ w postaci potegi z podstawa, a:

@?=a" a7 -a”=a™ =q73 = g2,

Taka sama metoda mozna upewnié sie, ze ((x7)3)2 = x*2. Czyli potega
przy podnoszeniu do potegi rowna sie potedze z tq samq podstawq
1 wyktadnikiem, co rowna sie iloczynowi wyktadnikow danych poteg.

Dla dowolnej liczby a 1 dowolnych liczb naturalnych m i n sprawdza
sie rownosc: (a™)" = a™n,

n sktadnikéw
———

Udowodnienie. (a™)" =a™a™ -...-a™ =a™"™""™ = ™",
_ﬁ/—d
n mnoznikéw

Z udowodnionej cechy wynika zasada podnoszenia potegi do potegi.

Zeby podnieéé potege do potegi, podstawe zostawiamy w takiej
samej postaci, a wykladniki poteg mnozymy.

Na przyktad, (4°)*=454 =420, (@® =a®1! = o8,
(%)?)° = (p®2)° = (p°)® = pb7 = p.
Podniesienie iloczynu do potegi

Wyrazenie (ab)? jest potega iloczynu mnoznikéw a i b. jest potega
1loczynu mnoznikéw a 1 b. Dany wyraz mozna przedstawi¢ w postaci
1loczynu poteg a1 b:

(ab)®=ab -ab -ab = (aaa) - (bbd) = a®b®.
Dlatego, (ab)® = a®b3.

Tak samo podnosimy do potegi dowolny iloczyn.

Dla dowolnych liczb a 1 b 1 dowolnej liczby naturalnej n sprawdza
sie ro6wnosc: (ab)™ = ab".

Udowodnienie.
(ab)" = (ab)-(ab)-...-(ab)=(aa-...-a)-(bb-...-b) =a"b".

n mnoznikéw n mnoznikéw n mnoznikéw
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Dana cecha potegi rozprzestrzenia sie na potege iloczynu z trzech
lub wiecej mnoznikow.
Na przyktad,
(mpk)" = m"p"k"; (abcd)” =a"b"c"d" itp
Otrzymujemy zasade podniesienia iloczynu do potegi.

Zeby podnieéé iloczyn do potegi, nalezy podnieéé do tej samej
potegi kazdy z mnoznikow 1 otrzymane wyniki pomnozyc.

Na przyklad, (7ab)?="7%a?b*= 49azb2
(—2xy)? = (-2)*xy? = —8x3y

Zastosowanie cech potegi
do rozwigzywania ¢wiczen

Mamy:
amq® = gmt™m aqmtn = gmqgn
a™: a” =amnm ) amm =qm: a"
1
(am)n = qmn aqmn = (am)n — (an)m
(ab)* = a"b™ a*b” = (ab)”

Rozpatrzmy, w jaki sposéb mozna upraszczaé 1 przeksztalcaé wy-
razenia, ktore majq potegi, oblicza¢ ich warto§¢ 1 poréwnywac.
Uproéé wyrazenie (a?)? - (a*a)®.

Rozwiazanie. (@?)? - (@*a)® =ab - (@%)¢ = a®a?®® = a?.
Odpowiedz: a6,
Oblicz: 1) 0,7'3:0,7';
2) 35 -92: 27%
3) 27 -0,58.
Rozwiazanie. 1) 0,713 : 0,711 = 0,72 = 0,49.
2) Podamy 921 272 w postaci potegli z podstawg 3, otrzymamy:
92 = (32)2, 272 = (33)2. Dlatego
35-92:272 =35 -(3%)2:(3%)?2 =35 -34:36=39.:36=33=27.
3) Poniewaz 0,58 = 0,57 - 0,5, otrzymamy:
27-0,68=27-0,567-0,56=(2 -0,5)7 -0,56=17-0,56=1-0,5=0,5.
Odpowiedz: 1) 0,49; 2) 27; 3) 0,5.
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Podaj wyrazenie w postaci potegi:
1) 25a2b%; 2) —64p5.
Rozwiazanie.
1) 25a2b* = 52a2(b2)2 = (5ab?)?;
2) —64p° = (-4)*(p?)? = (-4p?°.
Odpowiedz. 1) (5ab?)?; 2) (—4p?)3.

HrATECERS Porownaj wartoéci wyrazen 740 1 4820,
Rozwiqgzanie. Poniewaz 740 = (72)20 = 4920 | 4920 > 4820 to 740 > 4820,
Odpowiedz 740 > 4820,
/‘? Sformutuj podstawowg ceche potegi. O Sformutuj zasady mnozenia poteg, dzie-
o

lenia poteg, podnoszenia potegi do potegi i podnoszenia iloczynu do potegi oraz
zapamietaj odpowiednie wzory.

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

E] 332. (Ustnie.) Ktére rownosci sa, prawidlowe:

1) a3 - @b = al5; 2) a2a® = al°; 3) b20 : bt = b5;

4) b : b2 = bt; 5) (@) = a35; 6) (@3)* = a’?
333. (Ustnie.) Podaj iloczyn w postaci potegi:

1) a’a’; 2) bob; 3) 78 - 713, 4) 5 - 5,
334. Zapisz iloczyn w postaci potegi:

1) x5x7; 2) a?a8; 3) m3m; 4) 29 - 230,
335. Podaj iloczyn w postaci potegi:

1) p?p*; 2) c2¢c?; 3) 4 - 416, 4) c"c2.
336. (Ustnie.) Przedstaw iloraz w postaci potegi:

1) a’: a? 2) 314 311, 3)cd:c 4) 1214 : 1213,
337. Zapisz iloraz w postaci potegi:

1) b5 : b3; 2) m12: mb5; 3) t6:¢; 4) x10: x9,
338. Przedstaw iloraz w postaci potegi:

1) m? : mb; 2) a0 : a?; 3)97:9; 4) m4: m!3,
339. (Ustnie.) Podaj w postaci potegi:

1) (x3)7; 2) (3104 3) (€»5; 4) (9.
340. Podaj w postaci potegi:

1) (m??; 2) @)% 3) (9%)%; 4) (10%)>.
341. Podaj w postaci potegi:

D) (@’ 2) ()3 3) (997 4) (18142,
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2]

343.

344.

345.

346.

347.

348.

349.

350.

66

o)
342. Zapisz wyrazenie x'2 w postaci iloczynu dwéch poteg, jedna
z ktérych réwna sie: 1) x°; 2) x5; 3) x%; 4) x!t.
Zapisz potege w postaci postaci iloczynu dwoch poteg z jedna-
kowymi podstawami: 1) m”; 2) c'?; 3) 517, 4) p8.

Podaj iloczyn w postaci potegi:
1) 7)3 - (D)* - (=7); 2) aa’all; 3) bbbb?;
3 12 7 5 9 1) (10}
4) (x — y)3(x — y)'% 5) 147 - 14% - 149,  6) 3§ 135
Zapisz w postaci potegi wyrazenie:
1) 123 - 129 - 12; 2) ppp’p;
1V (3
3) (@ + b3 + b)>; 4) [1§j (Ej .
Oblicz warto§¢ wyrazenia, uzywajac cechy potegi i tablice poteg
z podstawami 2 1 3 (patrz nr 307 na str. 58):
1) 23 - 24 2) 3% 3; 3)3 3% -3% 4) 29 : 23,
Wykonaj podniesienie do potegi:
1) () 2) (abo)’; 3) (0,19)%; 4) 2xy)%
4
D20% O 0% Dedas 9[-Zaxe]
Zapisz potege w postaci iloczynu poteg lub iloczynu liczby
1 poteg:
1) (ab)?; 2) (2p)%; 3) (—5ax)*;
3 Y 3 2
4) —Zac ; 5) (—0,1m)?; 6) (—0,07mx)“.
Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1) 68 616; 2) 0,3%: 0,37 3) 4,92 ;
. ) ) - U0, 4’929
108 110 1Y 12 18
4) —; 5| —— ==1 6)|1- 1= .
' 10° )( 4) ( 4) )(2j (2j
Oblicz:

17 15 13
1) 910:98% 92 %; 3) (—léj : (—léj ; 4)
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o
351. Znajdz wartos¢ wyrazenia:
12 g3 8 -3 3 0,2)" - (0,2)°
P88 g 4 YT 010N
8 4-4° (-3) (0,2)"-(0,2)
352. Oblicz:
12
1) 5 512 515 9 3T
37°-37°
17 g8 0,7)% - (0,7)'°
5676 @000
353. Upros¢ wyrazenie, uzywajac zasady mnozenia 1 dzielenia poteg:
Da’-a: a? 2) b9 : b°: b3,
3) m12 . m7 “m; 4) plO: p9 .p3'
354. Zapisz wyrazenie w postaci potegi:
DE) @ @R HOEEE @) @
355. Zapisz wyrazenie w postaci potegi:
D @) 0% 2) (@))% 3) ()i 4 m?)® - (mHT.
356. Zapisz wyrazenie w postaci potegi z podstawa, mn:
1) mon?: 2) m'n: 3) m2nZ; 4) m2015,,2015
357. Podaj wyrazenie w postaci potegi z podstawa ab:
1) a5b5. 2) a3b3' 3) a18b18. 4) a2016b2016.
(3] 358. Zapisz iloczyn w postaci potegi:
1) a*b?; 2) 49a%x?; 3) 0,001a3b3; 4) —8p3;
1 64
5) —32a°b?; 6) —a’b’c’; 7) —x3y3; 8) ———
) ) ) T akd ) 15 5p Q.
359. Znajdz wartos¢ x, dla ktorej sprawdza sie rownosc:
1) 35 .32 _ 35+x; 2) 2’7 28 21+x
3) 4* - 45 = 48, 4) 98: 9% =95,

360.

361.

362.

Znajdz wartosc¢ x, dla ktorej sprawdza sie rownosc:
1)1,8%:1,8=1,8°%  2)19%:197-19%  3) 412 4%_47,
Zamien ,gwiazdke” potega z podstawa p, gdzie p # 0, taka, zeby
rownosc¢ byta tozsamoscia;:

1) p’:x=p 2) #: p°=p*%

3)p’:x p’=pT 4) = :p® pt=pl.

Zamien ,gwiazdke” potega z podstawa a taka, zeby rownosé byta
tozsamoscia:

1) a® -+=d"; 2) a® -+ =a’ 3) a* - * -a’ =a'.
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363.

364.

365.

366.

367.

368.

369.

371.

372.

68

Podaj wyrazenie:

1) 87; (16°)5 w postaci potegi z podstawa, 2;

2) 253; 6257 w postaci potegi z podstawa, 5.
Podaj wyrazenie:

1) 97; (81%)5> w postaci potegi z podstawa, 3;

2) 100%; 10002 w postaci potegi z podstawa, 10.

Oblicz, uzywajac cechy poteg:
3 x2 7
1)256:25; 2)243:31-9; 3122757, 4 100-10°
5% .25 10° -1000
Podaj w postaci potegi (n — liczbe naturalna):
1) x°x"; 2) x8: 4", n<8§;
3) x™: (x® - x%), n > 17; 4) x2m: x - x3
5) (¢")?)%; 6) (—x*)*".
Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1
1) 5% - 23 2) (ZJ -20%; 3) 0,213 - 513;
7 6 8
1 1 2
4 1,5) | 1= ; 5) 0,57 - 28; 6)|1=| -| =] .
osr {15)s (13 3)
Oblicz:

5 9 10 9
v (3 s (] (3 e (3]

Zmajdz warto$¢ wyrazenia, uzywajac cechy poteg:
9° 8" 27°.9* 25* .125"
1)3—7, 2) 45 3) Ik 4)57-
370. Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1)57.78. 2)217.36_ 3 36" 4@
35" 24° "’ 212 . 310" 184"
Oblicz:
) 7°.49° ) 612 ) 28.57. ) ﬁ
343% ' 210 . gtt’ 100% 248"
Poréwnaj wartosci wyrazen:

1) 6101 365; 2) 10291 2019;
3) 514 1 267 4) 23000 1 32000.
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@ Cwiczenia powtdrzeniowe

373.

374.

375.

376.

3717.

Uprosé wyrazenie:

1) 5,2 - 6aq; 2) —4,5b - 8; 3) —bx - (-12);

2 3 1 2
4)—m-—k; 51—x-|-1-y |; 6) —1,8a - (=b) - be.
)28 iyl 618 s

Cena okreslonego towaru wynosita 80 UAH. Najpierw obnizono
ja 0 15 %, a nastepnie zwiekszono o 10 %. Znajdz:

1) Cene towaru po obnizce;

2) Cene towaru po podwyzce;

3) jak 1 0 1le UAH zmienita sie cena towaru,

4) jak 1 o i1le procent zmienita sie cena towaru.

Zakladamy, ze a + b =51 ¢ =—-2. Znajdz wartos¢ wyrazenia:

Da+b-g 2) a—2c + b; 3)Lb+c; 4) c(a + b — 4c).
c

Uproé¢ wyraz 1,7(1%01 - 4bj —1,5(1,2b — a) 1 znajdz jego wartosc,
jezeli a =5; b=-10.

Matematyka zycia

Student artysta Maks otrzymat swoje pierwsze
honorarium za namalowanie obrazu w wyso-
kosci 4000 UAH. Z tej okazji on postanowil
przywita¢ swoja wykladowczynie od rysunku,
Pania Laryse, bukietem roéz. Jaka najwieksza
1lo$¢ r6z bedzie mogt kupi¢ Maks, jezeli wyda
na bukiet polowe tej sumy, ktora otrzyma po
wyliczenia z honorarium podatku dochodowe-
go w wysokoéci 18 % 1 podatku wojskowego
w wysokoséci 1,5 %, pod warunkiem, ze jedna
rozna kosztuje 100 UAH 1 bukiet musi mie¢
nieparzysta 1los¢ kwiatow?

B Przygotuj sie przystwojenia nowego materiatu

378.

Zapisz wspotczynnik wyrazenia literowego:
1) 5¢; 2) —2a; 3) 0,17kb;

1
4) ~3 m; 5) acx; 6) —ad.
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@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

379. Jest pie¢ roznych dodatnich liczb, ktére mozna podzieli¢ na dwie
grupy w taki sposoéb, zeby suma liczb w kazdej z grup byta sobie
rowna. Na ile sposobéow mozna to zrobi¢?

§ 8. Jednomian. Jednomian uporzadkowany
Jednomian

Rozpatrzmy wyrazenia: T, —ﬁ; a’ —b; 76°m; 4a® -(-5)ac.

To — liczby, niewiadome, ich potegi i1 iloczyny. Takie wyrazenia
nazywamy jednomianami.

Catkowite wyrazenia, czyli liczby, niewiadome, ich potegi i iloczyny,
nazywamy jednomianami.

Wyrazenia a + b%; ¢® — 5m; 0,902 : m nie sa jednomianami, poniewaz

maja dzialania z dodawaniem, odejmowaniem, dzieleniem.
Jednomian uporzadkowany

Uproécimy jednomian 4a? - (—5)ac, uzywajac ceche przemienna

11aczna w mnozeniu:
4a?® - (-b)ac =4 - (-b)a’ac =—20a’c.

Upraszczajac jednomian 4a2 - (=5)ac do postaci —20a3c, mowi sie,

ze go uproscili do jednomianu uporzadkowanego.

Jezeli jednomian jest iloczynem, ktéry ma jeden mnoznik licz-
bowy, zapisany na poczatku, a inne mnozniki sa potegami réz-
nych niewiadomych, to taki jednomian nazywamy jednomianem
uporzqdkowanym:.

Jednomiany 5; —9; b; —p® — réwniez sa jednomianami uporzadkowanymi.
Wpétczynnik i potegowanie jednomianu

Oczywistym jest fakt, ze do jednomianu uporzadkowanego mozna

uprosci¢ dowolny jednomian. Mnoznik liczbowy jednomianu uporzad-

kowanego nazywamy wspétczynnikiem tego jednomianu.
Na przyklad, wspétezynnikiem jednomianu —20a3c jest liczba —20,

, e : 7 . . 7
a wspoétczynnikiem jednomianu —lb9 —jest liczba Th
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o
Jezelil jednomian ma wspotczynnik 1
. . ’ o o2 — 2
to jego nie piszemy 1 -c*d=cd
2 2
Jezeli jednomian ma wspoélczynnik —1,
. . i . — ] -pT=—p7
to piszemy jedynie znak ,,minus” 1-p'=-p
2 J
lit Dla kazdego jednomianu mozna okresli¢ jego potege. \

Potegq jednomianu nazywamy sume wykladnikow potegi
wszystkich niewiadomych, ktére on ma. Jezeli jednomian nie ma
niewiadomych (czyli jest liczbg), to uwaza sie, ze jego potege jest
réwna zero.

Na przyklad, jednomian 4a?b’c® — jest jednomianem do potegi 12,
przeciez 2 + 7+ 3 = 12; m'n — jest jednomianem stopnia 8, poniewaz
7+ 1=8; -5a* — jest jednomianem stopnia 4; 5m — jest jednomianem
stopnia 1.

Jesli jednomian nie zawiera zmiennych, jest jednomianem stopnia 0.
Na przyklad jednomian —7 jest jednomianem stopnia O.

@ Jakie wyrazenie jest jednomianem? O Jednomian w jakiej postaci nazywamy upo-
o rzadkowanym? O Podaj przykiad jednomianu uporzgdkowanego i nazwij jego
wspotczynnik. O Co nazywamy potegg jednomianu?

§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia

=

381.

380. (Ustnie.) Ktore z wyrazen sa jednomianami:

1) 4,5a2%b; 2) —0,45mpc; 3)a%-9;

4) p - (-0,2); 5) aam; 6) [—%p + 7) m;

7) x—; 8) c1?: c?; 9) 5(m + p);

10) —m; 11) —4,9; 12) 0?

(Ustnie.) Nazwij jednomiany uporzadkowane 1 ich wspétczynniki:
1) 5xy; 2) —4ama; 3) 9a2ba’b;

4) —a'b3; 5) 0,2a - 3b; 6) —2xyt;

7) x%cT; 8) 17; 9) 4 - 7b.
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382. Ktore z wyrazen sa jednomianami? Wskaz wéréd nich jednomia-
ny uporzadkowane:

1) 5a - 3b; 2) —Tx2y; aZ-—a+1; 4 x-xy-T,
5) (%a - lj -5; 6) —m2; 7 12 + m; 8) —145;
9) 4(x — y)?; 10) p18; 11) 1 : x; 12) —xytm.

@ 383. Upro$¢ jednomian do jednomianu uporzadkowanego, podaj
jego wspotezynnik 1 potege:

1) 7a%a’q; 2)8 -a 0,1m - 2p;
3) 5t * (—4atb); 4) —1§m4 -12m?p;
5) —5a* - 0,2am” - (~10m); 6)t° - (-p)" ‘1.

384. Uprosc¢ jednomian do jednomianu uporzadkowanego, podaj jego
wspotczynnik 1 potege:

1) —7m?b - 8mb?; 2) 5m - 2a - (-3b);

3) —7a - (—ha?); 4) —2,2a? -i—ia3p;

5) —a - (-0,2a%p) - (-0,3p%; 6) ¢® - (—a) - (-c*a) -a’.
385. Znajdz wartos¢ jednomianu:

1) 3,502, jezeli a = 4; 0,1; 2) —4m3, jezeli m = 0; —1;

3) 10xy, jezeli x = 1,4, y =-5;

4) —0,01a%c, jezeli a = 5, ¢ = 2.
386. Oblicz wartos¢ jednomianu:

1) 1,642, jezeli a =—5; 0; —1;

2) 5b%c, jezelib=0,21c=0,1;b=—0,41c=2.
387. Wypelnij tablice w zeszycie:

a -2,5 [ -2 -1,5 | -1 -0,5 |0 0,5 |1 1,5 |2 2,5
4q2
-2a2

(3] 388.Znajdz:
1) warto$é x,dla ktorej wartos¢ jednomianu —0,8x jest rowna
0; 1;-1; 12;
2) wartosc¢ a1 b, dla ktorych wartosé jednomianu 15ab jest rowna
10; —60; 0.
389. Znajdz:
1) wartos¢ a, dla ktérej wartos¢ jednomianu —0,6a jest rowna
0; -3; 12; —300;
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2) pare wartosci x 1 y, dla ktérych warto$é jednomianu 12xy jest
réowna 15; —120; 0.

390. (Ustnie.) Czy stwierdzenie jest prawdziwe? Jezeli odpowiedz jest
tak, uzasadnij ja; jezeli odpowiedz jest nie — podaj przyklad pro-
stujacy stwierdzenie.

1) Jednomian 7m? dla dowolnych wartoéci m przybiera wartoéci
dodatnie;

2) jednomian 16 p* dla dowolnych wartoéci p przybiera wartoéci

ujemne;

3) jednomian —12a? dla dowolnych wartoéci a przybiera wartoéci
ujemne;

4) jednomian 8b3 dla dowolnych wartoéci b przybiera wartoéci
dodatnie.

391. Znajdz objeto$¢ prostokatnego rownolegloScianu, wysokosé kto-
rego rowna sie x cm, szeroko$cé jest 3 razy wieksza niz wysoko$é,
a dtugos¢ 2 razy wieksza niz szeroko$c.

392. Szeroko$¢ prostokata réwna sie b dm, a dlugos$é jest trzy razy
wieksza niz dlugosé. Znajdz pole prostokata.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

393. Otworz nawiasy 1 upros¢ wyrazenie:
1) 3(12x — 5) + 4x; 2) Tla—1) — Ta + 13;
3) 4,2(x —y) + 3,5(x + y); 4) 12 — 5(1 — x) — bx.

394. Wérod wyrazen 3(y — x), —3(x — y), —3x — 3y, —3x + 3y znajdz
tozsamo$ciowo rowne wyrazeniu 3y — 3Xx.

Matematyka zycia

395. Matzonkowie, Leonid 1 Oksana, otworzyli lokaty po 100 000 UAH
kazdy 1 uméwili sie za rok poroéwnac zyski otrzymane z tych
lokat. Leonid otworzyt lokate w banku, ktory daje 4 % co kwartat,
a Oksana w banku, ktéry przyjmuje érodki na oprocentowanie
17 % rocznie. Czyj zysk za rok bedzie wiekszy i o ile?

Przygotuj sie na przystwojenie nowego materiatu

396. Upros¢ wyrazenie: 1) —4a - (—0,5b); 2) 10c - 0,1d;
3) 0,25y - (—40x); 4) 4c - (—2a) - (-3b).
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397. Zadanie Uniwersytetu Stanford.
Zeby ponumerowac wszystkie strony ksiazki, drukarz uzylt
1890 cyfr. Ile stron jest w tej ksiazce?

§ 9. Mnozenie jednomianéw.
Podnoszenie jednomianu do potegi

Mnozenie jednomianéw

Przy mnozeniu jednomianow stosujemy cechy mnozenia 1 zasade
mnozenia poteg z jednakowymi podstawami.

Pomnéz jednomiany —3x%y” i 5x%y.
Rozwiazanie. —3x>y" - 5x%y = (=3 - 5)(x3x?)(y"y) = —15x°y5.
Odpowiedz: —15x5y8,
Iloczynem dowolnych jednomianéw jest jednomian, ktory zwykle

jest uporzadkowany. Identycznie do przyktadu 1 mozna mnozy¢ trzy
lub wiecej jednomianéw.

1 2
HrAIRELWAS Znajdz iloczyn jednomiandw _Ea% - gab7 (—6a7b'3),
Rozwiazanie. —%azb -gab7 -(-6a"b13) = (—% . % : (—6)] - (@2aa’) x

x (bb7b13) = 2a10b21,
Odpowiedz: 2al9b21.
Podnoszenie jednomianu do potegi
Przy podnoszeniu jednomianu do potegi stosuje sie cechy poteg.
Podnies jednomiany:
1) —2x%y do szeécianu;
2) —p’m? do potegi 4.
Rozwiazanie.
1) (-2x7%y)? = (-2)?(x*)%y? = —8x%y?;
2) (_p7m2)4 _ (_1)4(p7)4(m2)4 :p28m8.
Odpowiedz: 1) —8x%y3; 2) p28mS8.
Wynikiem podnoszenia jednomianu do potegi jest jednomian,
ktory zwykle jest jednomianem uporzadkowanym.
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Rozpatrzmy jeszcze kilka przyktadow.

3
Al EEESS Upros$é wyrazenie (—gxyf’j -18x°y.

2 5\ 2\’ 8
Rozwiazanie.[—gxfj 18x°y = (—gj x3(y°)? - 18x°y = (—E . 18) X

< (*2%) - (g y) = _51x8y16-

3

Odpowiedz. —5%x8y16.
HraetEIS Podaj jednomian 16m8pl® w postaci kwadratu jedno-

mianu uporzadkowanego.

Rozwiqgzanie. Poniewaz 16 = 42, m8= (m*%)2, p1° = (p®)?, to
16m8p10 =42 - (m4)2 . (p5)2 — (4m4p5)2.
Odpowiedz: (4m*p®)2.

@ Jakie zasady 1 cechy stosujemy przy mnozeniu jednomianéw; podnoszeniu

o Jednomianu do potegi?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

@
Z

398. (Ustnie.) Pomnodz jednomiany:
1) 3x15y; 2) —a 1 2b; 3) 4x2 1 -2y; 4) —3m?2 1 —n2.
399. Wykonaj mnozenie jednomianow:

1) 1,5x - 12y; 2) —p* - 9p’;

3 7 2 3
3)8a-|——a' |; 4) ——a-(-12ab°);
22 2o
5) 0,7mn? - (—m'nd); 6) —0,2m"p? - (—4m*p);

7) —0,6ab?c® - 0,5abc”; 8)§mn2 [—émj§n7
4 5 3
400. Znajdz iloczyn jednomiandow:
1) 20a - (-0,5b); 2) —a? - (-3a’b);

1.5 3 3 10 5 ;5

3)bb-| ——b° |- 2c; 4) —xy° - —x"y°;

) ( : j )5 TR

3 2 9 3 7 1 2 3 1 3
5) —ab”-| ——a” |-2b'; 6) ——m°p-—m°p-—mp°.
)5 ( 5 j ) gM Pgmp_mp
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401. Pomnoz jednomiany:
1) —13x2y 1 12xy3; 2) 0,8mn®1 50m?n;

3) —%abz, 15a%p i —% pb*; 4) 20xy?; —0,1x2y 1 0,2x%y?
402. Znajdz dwa rézne zapisy jednomianu —12m?n® w postaci ilorazu

dwoch uporzadkowanych jednomianéw.

403. Znajdz dwa rézne zapisy jednomianu 18m?n’ w postaci iloczynu:
1) dwoch uporzadkowanych jednomiandow;
2) trzech uporzadkowanych jednomianow.

404. (Ustnie.) Podnie$ jednomian do potegi:

DEmn% D EAEE w9 ab)T
405. Podnie$ jednomian do kwadratu:

1) 3a; 2) 2b%; 3) —4a’b";

4) —0,1p%a%; 5) —%m5; 6) gp(;ms.
406. Podnie$ jednomian do szeScianu:

1) 2p; 2) Tm5; 3) —3a%b?;

4) —0,1a"b%; 5) lp6; 6) —gmn4.

4 5

407. Wykonaj podnoszenie do potegi:

D) (xy%?; 2) (-7a*bc?)?; 3) (p°m*q”%;

3

4) (=2a2b)%; 5) (% p2c5j : 6) (—c®m1%a3)>.

408. Podaj w postaci jednomianu uporzadkowanego:
1 3
1) (-5x)% 2) ( 4) ; 3) (0,2a%b%)*;
4) (—ab’cd)S; 5) (-<10a'1b)5; 6) (a®c19)”.

(3] 409. Podaj wyrazenie:
1
1) x%; 0,25m6p!0; 121a18b2c4 y w postaci kwadratu jednomianu;
2) O 001a?; —125p3b12 v — c®m*a* w postaci szeécianu jednomianu.

410.Jaki jednomian uporzadkowany musi by¢ w nawiasach zamiast
luk, zeby réwnoéc’ byla prawdziwa:
D(...)%=4m% = 2)(...)*=0,36p%"%  3)(...)°=—8¢"
4)(...)%= 1000(: 5m!2;, B (...)*= 16<:zr/4b8 6) (...)°% =cPp*?
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Jaki jednomian uporzadkowany trzeba napisaé zamiast ,,gwiazdki”,

2) 5a%b - * =a’b’;
4) % - (-9a?b) = a’b;

2,89

6) 4m?’n SR S

16

Jaki jednomian uporzadkowany trzeba napisa¢ zamiast ,,gwiazdki”,

2) —Tp?x3 - % = 21p?

x?;

4) 12p°m % = —%pSm?

2) —0,56mb® - (2m?)4;

9 3
4) [—gac‘Lj -18a°c.

Podaj w postaci jednomianu uporzadkowanego:

2) —0,8a* - (5a")?;

4 3
4) (—gmn‘lJ - 25m*n.

Podaj wyrazenie w postaci ilorazu liczby 5 1 kwadratu pewnego

Zapisz wyrazenie w postaci jednomianu uporzadkowanego:

5 12
3) — p'2.
)16p

3

3
2) (Z m?n® j . (—4m7 )2;

4) (-0,2x%c")5 - (10xc3)5.

3
2) (—%absj - (4a®)?;
4) (~5xy%)* - (0,2x%)*.
Podaj jednomian w postaci iloczynu dwoch jednomianéw, jeden

3) —7,8a°b5;

o
411.
zeby otrzymac rownos¢ prawdziwa:
1) * -4m?n =12m'n'?
3) # - (—2m?p) = 24m°p?;
5) bm?a® - * =—bm2a?;
412.
zeby otrzymac rownos¢ prawdziwa:
1) * - 3m?n3 = 16m3n8;
3) % - (—3(13[)9) — a6b10;
413. Uprosé¢ wyrazenie:
1) 156m? - (4m?)?;
1
3) (=3a3bH* | ——ab? |;
) ( ) ( 31 j
414.
1) 6a® - (2a%)?;
3) (-2b%a")* -(—la3b];
8
415.
wyrazenia:
1) 5ab?; 2) 20cd?m5;
416.
1) (8ab?? - (0,5a%b)3;
8) —~(mZn?* - (Tmn)%;
417. Upros¢ wyrazenie:
1) (10m?n)? - (3mn?)3;
3) ~(Ba’m?)? - (—aZm)*
418.
z ktérych réwna sie —4ab?:
1) 8a2b?%; 2) —%ab‘L;
O

4) 11032,
8
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419. Podaj jednomian w postaci iloczynu dwoéch jednomianéw, jeden
z ktérych réwna sie 3mn?:

1) 12m?n?; 2) —imn‘r’; 3) —6,9mn8; 4) lémgnz.
E 420. Zapisz w postaci jednomianu uporzadkowanego (n — liczbe

naturalna):

1) (_0’2an+5 bn+2) '(0,5a”‘zbn+3), n> 2;

2) (2a2nb5)3 ’(—3a3b3”)2;

3) (a2b3)n -(a2”b)3 . (a2b3”)5;

4) (x2n—1y3n+1)2 .(x3n—1y2n+ 1)3.

421. Wiadomo, ze 3ab? = 7. Znajdz warto§é wyrazenia:

1) ab?; 2) 5ab?; 3) —9a%b%; 4) 27a3b8.
422. Wiadomo, ze 5xy? = 9. Znajdz wartoéé wyrazenia:
1) xy?; 2) Txy?; 3) —25x%y%; 4) 125x3y5.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

423. Do dowiezienia uczniow do letniego obozu sportowego zadziata-
no 3 minibusy marki ,,Hazel” i 2 mikrobusy marki ,,Bohdan”.
W kazdej ,,Hazeli” umieszczono x uczniéw/uczennic, a w kazdym
,2Bohdani” y uczniéw/uczennic. Ile ogdélem ucznidéw/uczennic
przyjechalo do obozu na odpoczynek wyzej wskazanym trans-
portem? Zapisz odpowiedz w postaci wyrazenia 1 znajdz jego
wartosé, jezeli x = 20, y = 22.

424. Zamien ,gwiazdke” takim wyrazeniem, zeby réwnos$é byla

tozsamoscia;:
1) (b3)2 Cw = blO; 2) (m2)3 - :_m14;
3) (a .a4)2 o a3; 4) nG . (n .n2)2 o - (_n4)'
n+l 7n+2
425. Oblicz warto$¢ wyrazenia = gdzie n jest liczba naturalna.
14"

Matematyka zycia

426. Z powodu zuzycia opon gumowych kazdy samochdd co roku roz-
pyla w powietrzu 10 kg pylu gumowego. Niech w nieduzym
miescie na 1000 rodzin kazda czwarta rodzina posiada samo-
chdd, a 5 % wszystkich rodzin posiada po dwa samochody. Ile
gumowego pylu rozpylaja samochody mieszkancow miasteczka
co roku?
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E Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

427. Upro$¢ sktadniki podobne:
1) 7a — 6b — 2a + b; 2) —11x + 10y — 3x — 2y;
3) 10,3m — 12,9t + 6,7m; 4)3c+d+ 3c—d.

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

428. Wybitny Ukrainicy i Ukrainki. Zapisz poziomo nazwiska wybit-
nych Ukraincéw (w razie potrzeby wykorzystaj dodatkowa lite-
rature lub internet) 1 przeczytaj w wydzielonej kolumnie jedna
z podstawowych definicji w matematyce, z ktora zapoznasz sie
w nastepnym rozdziale.

1. Wybitny poeta, naukowiec, publicysta.

2. Ukrainski matematyk, wspdlautor pierwszego trzytomowego stownika
ukrainskiej terminologii matematycznej, pomystodawca pierwszej olimpiady
Kijowskiej, imiennik pierwszego prezydenta Ukrainy.

3. Wybitny poeta i malarz, ktérego dziedzictwo literackie uwazane jest
za podstawe ukrainskiej literatury 1 wspolczesnego jezyka ukrainskiego.

4. Jeden z najstynniejszych na §wiecie konstruktor samolotéw ukrainsko-
-polskiego pochodzenia.

5. Wybitny aktorka, ktora jako pierwsza otrzymala miano Narodowe]
Artystki Ukrainskiej SSR.

6. Ukrainska malarka, przedstawicielka sztuki naiwnej, ludowego
malarstwa dekoracyjnego. Nalezy do najbardziej znanych kobiet Ukrainy.

7. Autor ,Eneidy” — pierwszej utworu nowej literatury ukrainskie;j,
napisanego w jezyku narodowym, jeden z zatozycieli nowej ukrainskiej
dramaturgii.
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SAMODZIELNA PRACA DOMOWA NR 2

Zadania 1-12 majq po cztery warianty odpowiedzi (A-D), sposrod
ktorych tylko jeden jest prawidtowy. Wybierz prawidtowy wariant
odpowiedzi.

O

{Z] 1. Ktére z wyrazen jest tozsamosciowo réwne wyrazeniu b + b + b + b?

A. bt B.4+b C. 4b D.%

2. Ktoére z wyrazen jest jednomianem? .
x

A.Tx—y B.7x+y C.— D. Txy

3 6 3 _ y
.aba’=...

A. a® B. o? C.a D.1
(2] 4. Okresl warto§é wyrazenia (—2)°.

A.8 B.-8 C.-6 D.6

5. Zapisz w postaci wyrazenia kwadrat sumy liczb m 1 3a.

A. (m — 3a)? B. m? + (3a)? C. (m + 3a)? D. (m - 3a)?
6. Oblicz wartoéé wyrazenia 2,5a2, jezeli a = —4.

A. —-40 B. 40 C. 100 D. -100

@ 7. Znajdz warto$¢ wyrazenia —14%(1 +8,3b + 4%a -17,3b,
jezeli a = 1,9; b = -3,5.
A. 225 B.-15,5 C.-22,5 D. 15,5
918
8. Oblicz —2712 .
A.3 B.9 C. 27 D.1
9. (4mp3)2 - (0,5m"p)3 =...

A. %m”’p9 B. 2m8&p* C. 2m?*3p? D. 2m'%p
(4] 10. Jaka najwieksza warto$¢ moze przybraé¢ wyrazenie
1—-(a—3)??
Al B.-1 C.-3 D.-8
11. Wskaz najwieksza, z liczb 2300, 3200 7100 9550,
A. 2390 B. 3200 C. 7100 D. 250
12. Znajdz warto$é wyrazenia 8x2y?, jezeli 2xy? = —5.
A. 25 B. -50 C. 50 D. 100
Zadania 1-12 mozna wykona¢ rowniez online pod 00
linkiem https://cutt.ly/ HwKdnLcu lub za pomoca, el
kodu QR. [=]
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W zadaniu 13 trzeba dopasowaé informacje oznaczone cyframi
i literami. Jedna odpowiedz jest zbedna.

13. Dopasuj wyrazenia (1-3) do ich warto$ci (A-D).

Wyrazenie Wartos¢ wyrazenia
1.29:64 A. 2
4
2.1,5%- (1% B.4 DEDD
3 C.8 il
g 8-2° D. 16 =]
48

ZADANIA SPRAWDZAJACE WIEDZE DO 88 4—-9

i 1] 1. Czy sa tozsamoéciowo réwne wyrazenia:

1) 3b + 4b 1 7b; a+a+aia’
3)m+2ai2a+ m; 4) 3(x —2) 1 3x— 2?
2. Podaj w postaci potegi iloczyn:
1)4 -4 -4 2) -3 - (=3) ‘(-3) - (=3) - (-3).
3. Wpykonaj dziatania:
1) x%x%; 2) x7 1 x2.
(2] 4. Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1) 0,4 - (-5)% 2) 25 — 43 4+ (-1)5.
5. Podaj w postaci potegi iloczyn:
1) (m3)* - mT 2) (@7 : (@®)?.

6. Zapisz wyrazenie w postaci jednomiany uporzadkowanego:
1) —0,3m?np? - 4mn?p"; 2) (—%p%f.
{3] 7. Uproé¢ wyrazenie:
1) 0,2a2b - (-10ab3)?; 2) (—imzn?’ ]4 -(4m°n)3.
8. Udowodnij tozsamosé: 2(a +b —c) + 3(a—c) —2b = 5( — c¢).
E 9. Poréwnaj wyrazenia:

1) 512 256, 2) 230 320,
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'}
Dodatkowe ¢wiczenia

(4] 10. Udowodnij, ze suma trzeb kolejnych nieparzystych liczb
naturalnych dzieli sie na 3.

11. Jaka najmniejsza warto$¢ moze przybieraé wyrazenie:

1) m*—-12; 2) (a+2)%+7?
12. Wiadomo, ze 4m?n = 9. Znajdz warto$é wyrazenia:
1) 12m?n; 2) 4m*n?.

Z historii matematycznego
ruchu olimpijskiego Ukrainy

Konkurs matematyczny cieszy sie duzg popularnoscig wsréd ukrainskich
uczniow. Sg to zaréwno konkursy indywidualne — olimpiada z matematy-
ki, jak i druzynowe — turniej mtodych matematykéw lub potyczki matema-
tyczne. Udziat w tym konkursach daje uczniom mozliwos¢ dotgczy¢ sie do
wspaniatego $wiata ciekawych i niestandardowych zadan, sprawdzi¢ swojg
wiedze z matematyki, uwierzy¢ we wiasne sity lub znalez¢ swoj talent mate-
matyczny.

Ogoélnoukrainska olimpiada z matematyki wsréd uczniéw od-
bywa sie co roku w czterech etapach. Pierwszy — to szkolne olim-
piady, drugi — rejonowe 1 miejskie (dla miast w podporzadkowaniu
wojewodzkim), trzeci — olimpiady wojewddzkie, olimpiady miasta
Kijowa 1 Sewastopola oraz Autonomicznej Republiki Krymskiej.
Czwarty etap jest koncowym 1 wyltania zwyciezcOw trzeciego etapu
Ogoélnoukrainskiej olimpiady. Wlasnie na podstawie wynikow
czwartego etapu sporzadzana jest lista kandydatéw do druzyny
zespolu ukrainskiego do uczestnictwa w Miedzynarodowej olim-
piadzie z matematyki. Aby trafi¢ do zespotu, zwyciezcy czwartego
etapu uczestnicza w selekcyjnych 1 szkoleniowych spotkaniach, na
podstawie wynikéw ktorych 1 sporza-
dza sie ostateczny zestaw druzyny. Co
roku 1lo$¢ przedstawicieli od Ukrainy
na Miedzynarodowej olimpiadzie jest
ustalana na podstawie ich miejsca w
rankingu spos$rod krajow uczestnicza-
cych. Im wyzszy ranking, tym wiecej
uczestnikow trafi do zespotu. Ranking
druzyny zalezy od wynikow jej wyste-
pu na Miedzynarodowej olimpiadzie,
zwlaszcza na ranking wplywa ta ilo$é
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punktow, ktora zdobyli uczestnicy za wszystkie zadania konkur-
sowe na olimpiadzie. Historia matematycznego ruchu olimpijskie-
go Ukrainy zaczetla sie od Kijowskich olimpiad matematycznych.
Pierwsza na Ukrainie olimpiada odbyla sie w stolicy w budynku
Kijowskiego panstwowego uniwersytetu (obecnie Kijowski Narodo-
wy Uniwersytet im. T. Szewczenki) w 1935 roku z inicjatywy wy-
bitnego ukrainskiego matematyka Michata Krawczuka (1892—-1942).
W nastepnym roku w Kijowskiej olimpiadzie wzieli udzial réwniez
uczniowie z innych ukrainskich miast. Zwlaszcza w 1936 roku wsrod
zwyciezcoOw olimpiady byl dziesiecioklasista z Charkowa Oleksij Po-
gorielow, ktory z biegiem czasu zwigzal swojq dziatalnosé naukowa
z geometria 1 zostal wybitnym geometra, akademikiem Narodowe;]
Akademii Nauk Ukrainy, autorem szkolnego podrecznika z geome-
trii, wedlug ktorego kilkadziesiat lat sukcesywnie uczyli sie ucznio-
wie na Ukrainie. W tym samym 1936 roku rozpoczeto rowniez re-
jonowe olimpiady 1 przeprowadzono pierwsza Ogoélnoukrainska
olimpiade.

W 1938 roku M. Krawczuka dotknety represje, ale nieobojetni do
matematyki mlodzi naukowcy zachowali tradycje przeprowadzania
co roku Kijowskiej olimpiady matematycznej. W latach 1942-1945
w okresie II wojny swiatowej olimpiady nie byly przeprowadzane,
ale potem je wznowiono. Wazna role we wznowieniu Kijowskie]
olimpiady z matematyki odegrat Mikotaj Boholubow, ktory na tam-
te czasy byt mtodym profesorem fizycznego 1 matematycznego (obec-
nie mechaniko-matematycznego) wydzialu Kijowskiego Narodowe-
go Uniwersytetu. W latach powojennych do organizacji Kijowskich
olimpiad z matematyki wedlug propozycji M. Boholubowa dotaczyla
sie stawna badaczka pedagogiki i historii matematyki Liubow Gra-
cianska. W tym czasie uczniowie klas 7-10, ktérzy interesowali sie
matematyka, mieli mozliwos¢ co tygodnia odwiedzac¢ kluby mate-
matyczne przy Kijowskim Panstwowym Uniwersytecie, organiza-
cja ktorych zarzadzata Pani Liubow. Zajecia w klubach prowadzili
studenci mechaniko-matematycznego wydzialu, ktérzy pdzniej stali
na czele matematycznego ruchu olimpijskiego Ukrainy. Wéréod nich
A. Skorohod, M. Jadrenko, W. Wyszenski, W. Michajlowski i1 inni.
Czlonkowie klub6ow tradycyjnie uczestniczyli w Kijowskich olimpia-
dach z matematyki. Wtedy uczestnikiem Kijowskiej olimpiady mo-
gli by¢ zaréwno uczniowie z Kijowa, jak 1 uczniowie z innych miast
Ukrainy, poniewaz do 1961 roku olimpiada odbywala sie tylko
w Kijowie. A teraz zgodnie z tradycja w Kijowskiej olimpiadzie
z matematyki moga brac¢ udzial wszyscy chetni uczniowie.

o 83




ROZDZIAL 2

O

Wlasnie rok 1961 uwaza sie za rok zalozenia Ogoélnopanstwowe)
olimpiady — koncowego etapu olimpiady z matematyki na Ukrainie,
ktory stal sie analogiem czwartego etapu obecnej Ogdélnoukrainskie)
olimpiady z matematyki wsérod uczniow. Aby co roku rywalizowac,
trzeba bylo wybrac silna druzyne wsrod uczestnikéw, zbierajac szkol-
ne talenty w réznych zakatkach Ukrainy, Temu zadaniu miata spro-
sta¢ Ogoélnopanstwowa olimpiada z matematyki, w ktorej mieli rywa-
lizowaé¢ miedzy soba zwyciezcy ukrainskich olimpiad wojewddzkich,
miast Kijowa 1 Sewastopola oraz Autonomicznej Republiki Krym-
skiej, czyli uczniowie ze wszystkich regionow Ukrainy. Tak wiec
w 1961 roku Ogélnopanstwowa olimpiada z matematyki stata sie wy-
darzeniem edukacyjnym na miare znaczenia ogélnokrajowego. Wia-
$nie z jej zwyciezcOw w pozniejszym etapie ksztattowal sie zesp6t mio-
dych matematykéw dla udzialu w Ogodlnoradzieckich olimpiadach.

Istotna role w odnalezieniu matematycznie uzdolnionej mlodziezy
1 angazowaniu ich w zawodach matematycznych odegrata Panstwo-
wa Zaoczna Szkola Fizyki 1 Matematyki. Jej zajecia pokazywano
w kazdy czwartek o 16 godzinie w ukrainskiej telewizji. Uczniowie
stuchali ciekawe lekcje czolowych matematykow, zapoznawali sie
z zadaniami prac kontrolnych, ktore mieli wykonaé 1 wystaé orga-
nizatorom wyzej wymienione szkoly na sprawdzian, jak réwniez
uczestniczyli w olimpiadzie zaocznej, ktorej zadania oglaszano w tym
programie. Na podstawie wynikoéw zaocznej olimpiady i prac kontrol-
nych wyltaniali matematycznie uzdolnionych uczniéw Ukrainy, anga-
zowali ich do udziatu w ocznym etapie olimpiady wyzej wspomnianej
szkoty, a absolwentow szkoél do nauki w czotowych wyzszych uczel-
niach o$wiatowych Ukrainy, zwlaszcza na wydziale mechaniczno-
-matematycznym Kijowskiego Panstwowego Uniwersytetu. Obecnie
wiele naukowcow starszego pokolenia mile wspominaja Panstwowa,
Zaoczna Szkote Fizyki 1 Matematyki, podkres§lajac, ze wlasnie dzieki
niej zainteresowali sie matematyka, 1 stali sie naukowcami.

Istotna role w zwiekszeniu zainteresowania uczniéw matema-
tyka, zaangazowaniu ich w $éwiat réznorodnych zadan odegrat
rowniez coroczny zbior artykutow popularnonaukowych dla dzieci
,Swiat matematyki”, ktory zaczeto publikowac¢ w 1968 roku. Wsrod
autoréow materiatow zbioru byli znani i1 stawni profesorzy wydzia-
tu mechaniczno-matematycznego Kijowskiego Panstwowego Uni-
wersytetu, jego studenci 1 doktoranci. W sktad redakecji zbioru we-
szli znani ukrainscy matematycy A. Konforowicz, M. Liaszczenko,
M. Jadrenko, A.Dorohowcew 1 inni. Profesor Kijowskiego Panstwo-
wego Uniwersytetu Mikolaj Jadrenko do ostatnich dni swego zycia
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byl redaktorem odpowiedzialnym danego wyda-
nia. Zbior ,,Swiat matematyki” jest publikowany
nawet obecnie, troche zmieniajac swoj format, ale O/ >
nie zmieniajac swojej tresci 1 celu: popularyzacja
matematyki wérod uczniow.

M. Jadrenko ponad 30 lat (do 2004 roku) stal Logo MOM
na czele jury Ogoélnoukrainskiej olimpiady z ma-
tematyki wérod uczniow, w tym w 1991 roku, kiedy Ogélnoukra-
mskie olimpiady z matematyki wsrod uczniéow zajely zaszczytne
miejsce w Swiatowe] siecl zawodow z matematyki wsérod uczniow.

W 1992 roku niezwyklym wydarzeniem dla ukrainskiego olim-
pijskiego ruchu matematycznego byt udziat reprezentacji Ukrainy
w Miedzynarodowej Olimpiadzie Z Matematyki (MOM), chociaz
w Owczesnym roku zgodnie z regulaminem druzyna miata jedynie
status obserwatora. Od 1993 roku Ukraina jest oficjalnym uczestni-
kiem Miedzynarodowej Olimpiady z Matematyki. Uczniowie ukrain-
skich szkot godnie reprezentuja swoj kraj, co roku zdobywajac ztote,
srebrne 1 brazowe medale. Ogolnie w latach 1993-2023 Ukraina zdo-
byta 171 medali (43 zlote, 75 srebrnych, 53 brazowe) na Miedzyna-
rodowej Olimpiadzie z Matematyki i posiada wysoki poziom spos$rod
125 uczestniczacych druzyn z innych krajow Swiata.

§ 10. Wielomian. Podobne wyrazy wielomianu
i ich upraszczanie. Potega wielomianu

Wielomian

Wyrazenie 7x?y3 — 5xy” + 9x° — 8 jest suma, jednomianéw Tx2y?,
—5xy”, 9x° 1 —8. Dane wyrazenie nazywamy wielomianem.

Sume jednomianéw nazywamy wielomianem. J

Jednomiany tworzace wielomian nazywamy wyrazami wielomianu.
Na przyklad, wielomian 7x2y® — 5xy” + 9x° — 8 sklada sie z czterech
wyrazéw: Tx%y3, —5xy’, 9x° 1 -8.

Wielomian zawierajacy dwa wyrazy nazywamy dwumianem,
wielomian zawierajacy trzy wyrazy nazywamy trojmianem. Na
przyklad, a + b7, 2xy — 3y" — dwumiany; x + xy + ¥, mn + m — n
to tréjmiany. Jednomian mozna uwazac¢ odrebnym rodzajem wielo-
mianu.
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Dowolny wielomian jest wyrazeniem catkowitym. Ale nie kaz-
de wyrazenie jest wielomianem. Na przyklad, wyrazenia calkowite
3(x — 1); (@ + b)%; (m — n)3 nie sa wielomianami, poniewaz one nie sa,
suma jednomianow.

Wyrazy podobne wielomianu

W wielomianie 7x%y + 8 + 9xy — 5x%y — 9 wyrazy 7x*y i —bx%y sa wy-
razami podobnymi, poniewaz one maja, taka sama czesé literowa, x2y.
Réwniez wyrazami podobnymi sg wyrazy 8 1 -9, ktore nie maja czesci
literowe;.

Ilorazy podobne wielomianu nazywamy wyrazami podobnymi
wielomianu, a zredukowanie wyrazéow podobnych w wielomia-
nie — zredukowaniem wyrazéw podobnych wielomianu.

Zredukowac¢ wyrazy podobne w wielomianie
Txy + 8 + 9xy — bax?y — 9.
Rozwiazanie. Tx?y + 8 + 9xy — 5x%y — 9 = (Tx*y — 5x%y) + (8 — 9) +
+ 9xy = 2x%y — 1 + 9xy.
Odpowiedz: 2x%y — 1 + 9xy.

Wielomian w kanonicznej postaci

Kazdy wyraz wielomianu 2x?y — 1 + 9xy jest jednomianem
uporzadkowanym, przy tym dany wielomian juz nie posiada wyrazoéw
podobnych. Takie wielomiany nazywamy wielomianami w kano-
nicznej postaci.

Wielomian bedacy suma jednomiandéw postaci standardowe]
bez wyrazéw podobnych nazywany jest wielomianem postaci
standardowej.

Czy wielomian zapisano w kanonicznej postaci:
1) xy? — x%y3x + 7; 2) m? + 3mn — 3n%; 3) 9ab + 7 — 5ab?
Rozwigzanie. 1) Poniewaz x?y?x nie jest jednomianem uporzad-
kowanym, to wielomian x?y — x%y3x + 7 nie jest wielomianem
w kanonicznej postaci.
2) m? + 3mn — 3n? — wielomian w kanonicznej postaci.
3) Wielomian 9ab + 7 — bab zawiera podobne wyrazy, dlatego
nie jest wielomianem w kanoniczne)j postaci.

Odpowiedz. 1), 3) nie; 2) tak.
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Zapisa¢ wielomian w postaci kanoniczne;
3x2yx + 5 — 4xy?y — bxdy + Txy® — 8.
Rozwiqzanie. Najpierw zredukujemy wyrazy wielomianu do kano-
nicznej postaci, zatem zredukujemy wyrazy podobne:
3x%yx + 5 — dxy?y — Bxdy + Tay? — 8 = 3x%y + 5 — 4xy® — 5xly +

+Txy® — 8 =—2x3y + 3xy® — 3.

Odpowiedz. —2x3y + 3xy3 — 3.
Potega wielomianu w postaci kanonicznej
Wyrazy wielomianu 7mip — 9m?p* + 3, ktéry jest w postaci kano-
nicznej — to jednomiany do potegi 5, 6 1 0 odpowiednio. Najwieksza

z tych poteg nazywamy potega wielomianu. Dlatego 7m*p — 9m?p* + 3
jest wielomianem do potegi 6.

Potega wielomianu w postaci kanonicznej nazywamy nayj-
wiekszg z poteg jednomiandéw, ktoére zawiera dany wielomian.

Na przyktad, 5x — 71 2a — 3b + 7 — jest wielomianem do potegi 1;
2mn + n do potegi 2; 2x* + x> — x% do potegi 5.

Potega dowolnego wielomianu nazywamy potege tozsamo$ciowo
rowna wielomianowi w postaci kanonicznej.

Okresli¢ potege wielomianu
2x%y + 3xy — 6x%y + 4x?y — 7.
Rozwiqgzanie. Najpierw zapiszemy wielomian w postaci kanonicz-
nej: 2xj + 3xy — 6x_2y + @ — 7 =3xy — 7. Wielomian 3xy — 7 jest
wielomianem do potegi 2, a wiec dlatego wielomian 2x%y + 3xy —
— 6x%y + 4x%y — 7 jest wielomianem do potegi 2.
OdpowiedZ: do potegi 2.
Wyrazy wielomianu mozna zapisywaé¢ w réznej kolejnosci.
Dla wielomianéw w postaci kanonicznej, ktore zawieraja jedna nie-
wiadoma, wyrazy w wiekszos$ci przypadkow uporzadkowuja wedtug

rosnacych lub malejacych wykladnikéw poteg danej niewiadome;j.
Na przyklad, 7a* + 5a® — 8a? — 5 lub —5 — 8a2 + 5a® + Ta*.

@ Co nazywamy wielomianem? O Jaki wielomian nazywamy dwumianem, a jaki troj-

o mianem? O Jakie wyrazy wielomianu nazywamy wyrazami podobnymi? O Jaki
wielomian nazywamy wielomianem w postaci kanonicznej? O Co nazywamy potega
wielomianu?
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§ Rozwigz zadania i wykonaj é¢wiczenia
{Z] 429. (Ustnie.) Ktére z danych wyrazéw sa wielomianami:

1) a(a@? — 3); 2) 4¢2 — ¢2 + x5, 3) 4) y;

a-2
5) (c— 3)(c + 2); 6) 12 — ét; 7) 4,9; 8) (m — 2¢)2?

430. Wybierz wielomiany wéréd podanych wyrazow:

m
1) 3 —c2+¢ 2) m——p; 3) d?; 4) x(x — y);

5) -4 %; 6 (k+5)x—5): T -1 8 (a+b2

431. Nazwij wyrazy wielomianu:
1) 4x2y — Txy? + 5 + 3xy; 2) —a? + 4a% — 9a + 3.
432. Utwoérz wielomian z jednomianow:
1) 5m?, —2m 1 3; 2) Tab, —2a?1 b%;
3) 4p i 2¢3; 4) —c?, —3mc, m31 7.
433. Utworz wielomian z jednomiandw:
1) 5m i—5n; 2) m3, —2m?1i mn; 3) —x3, —2y2, xy i 4.

434. (Ustnie.) Czy wielomian jest zapisany w postaci kanonicznej?

Okresl potege dla wielomianéw w postaci kanoniczne;.

1) 5m? + m3 + 1; 2) 7x% + 2x + 3x2;
3)2+a+a’b+3; 4) c2c+c®—8;
5) 3x%x + 2xx? + x; 6) p? — 19.
@ 435. Zredukuj podobne wyrazu wielomianu:
1) 7x — 15xy — 8xy; 2) 8ab — bab + 4b?;

3) 9a* — 5a + 7a® — 5a* + ba;
4) 18a*b — 9a*b — Tba*;
5) 4b% + b% — 15— 7b% + b — b + 18;
6) 9xy? — x3 — Bxy? + 3x2y — 4xy? + 2x°.
436. Zredukuj podobne wyrazu wielomianu:
1) a® —2a® + 3a3;
2) —x* + 2x% — 3x* + 5x? — 3x%;
3) 7+ 3mb—2m3 —5mb + 2mb —mb - 7;
4) 9xy? + 6x%y? — x3y + x%y? — 9xy>.
437. (Ustnie.) Ktore z wielomianoéw sa wielomianami do potegi 4:
1) a®+ 3a®+ 1; 2) a’a® - 8;
3) a* — 4a® — a¥; 4) aa?® + 2?
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447.

448.

S4)38. Ktore z wielomianéw sa wielomianami do potegi 5:
1) m? + m* — m? 2) 12 + mm?*;
3) mm + mm? + m*m?; 4) m® -3 —m5?
439. Zredukuj wielomian do postaci kanonicznej i okresl jego potege:
1) x2%y + xyy; 2) 2a -a® -3b+a - 5g;
3) Tx -5y? — 4y - Tx?; 4) 3a -4a - (—5a) —a® - (—8b).
440. Podaj wielomian w postaci kanonicznej 1 okresl jego potege:
1) 3x - x? + 2x - 5y%; 2) 5a - b%a + 3b - 2ab?;
3) —bmn3m + 4mmm; 4) 5p - 3p - (-p) — p*qp.
441. Przepisz wielomian wedlug malejacych poteg niewiadome;:
1) 7x — 5x® + x* — 9x% + 1; 2) 8y% — 5 + Ty5 — 9y* + 2.
442. Przepisz wielomian wedlug rosnacych poteg niewiadome;:
1) 3m?—-3m+m?-§; 2) 7a? — 9a® + 4a® + 5 — a*.
443. 7Znajdz warto$é: 1) dwumianu 3x2 — 1, jezeli x = —1; 2;
2) tréjmianu 5m + 9n? — 1, jezelim =-2,n = %
444. Oblicz warto$¢ wielomianu:
1) 64x3 —x? + 1, jezeli x = i;
2) 4mn — 3m + 2n — 4mn, jezeli m = 4, n = 3.
445. Oblicz warto$é wielomianu:

. 1
1) 9p* — p, jezeli p = 3’
2) 2xy —4x + 3y + 4x, jezeli x =1, y = 2.

446. Czy istnieje taka warto$é x, dla ktorej wartos¢ wielomianu
x% + 5 jest réwna zero; jest ujemna?

Zredukuj wielomian do postaci kanonicznej i podaj jego potege:
1) 3a’ab — 5a%b*b? — 6ab - 2a + bab -0,4ab — 1,5a -2b - a?;

2) 3xy? - 4x%y + 5xdy -2y - (—x) — 10x%y? %x —Txy - (=3xy°).

Zredukuj wielomian do postaci kanonicznej 1 podaj jego potege:
1) 3a?b® — ab® — a®a — a?b? - b + 0,5ab - 2b> + 4ab - 0,5ab?;

2) Tx - 2y% — bx - 3xy - (—x) + % y - (=14xy) — 3yx - 4y2.
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449. Zredukuj wielomian

=

450.

451.

452.

454.

455.

5xy3 + x2y2 + 748,75 — 2x3y — 3xy? — x2y?
do postaci kanonicznej 1 znajdz jego wartosc, jezeli

x = %; y = —1. Zatem dowiesz sie w kilometrach odle-

[=]:2
[=]

o
}

glos¢ od Kijowa do stolicy Litwy — miasta Wilno.

Udowodnij, ze wielomian a? + b + 1 dla dowolnych
wartosci niewiadomych a 1 b przybiera tylko warto$ci dodatnie.

Zamiast ,gwiazdki” napisz taki jednomian, zeby utworzy¢ wielo-
mian do potegi 4:

1) x% + 3%+ — 2; 2) mé —4m* + mn + x;

3) a®b — 3a*b® + 3a® + x; 4) pq® — p?q? + p?q® + * — pq.
Zamiast ,gwiazdki” napisz taki jednomian, zeby po zredukowa-
niu wielomianu do postaci kanonicznej otrzymacé wielomian,
ktory nie zawiera niewiadomej x:

1) 3x— 12+ 5x + 15 — 9x + *;

2) 5xy? — y3 + Ty? + Ty?x — 5 + *.

453. Podano wielomian 5x2 + 2x2 — x + 7. Utwérz z niego nowy
wielomian, zamieniajac niewiadoma x na jednomian:

1) m; 2) —x;

3) 2a; 4) 3b2.

Otrzymane wielomiany zredukuj do postaci kanonicznej.

Podano wielomian 3a® — 5a% + a — 8. Utworz z niego nowy wielo-
mian, zamieniajac niewiadoma x na dany wielomian 1 zredukuj
go do postaci kanonicznej:

1) x; 2) —a;

3) 2b; 4) 3c2.

Wybierz te wielomiany, wartosci ktorych sa dodatnie dla dowol-
nej wartosci niewiadomych; sa ujemne dla dowolnych wartosci

niewiadomych:

1) a* + 3a? + 5; 2) c®+ ¢ +g

3) —p2 -1, 4) —-m2 - m?2n? -n2-9;
5)-a-b-T1, 6) x8+ 8 +ct+ 1.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

456.
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Otwoérz nawiasy 1 upro$¢ wyrazenie:
Dx+5+QRx—17);

2) 2y —T7—-(3y - 8);

3)7T—(2x+9) + (Bx—11).
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457. Uldz wyrazenie liczbowe 1 znajdz jego wartoscé:
1) suma kwadratéw liczb 3,1 1-2,7;
2) kwadrat réznicy liczb —3,8 1 —3,7;
3) szeScian sumy liczb 1,52 1 -1,5.
458. Zamien luki na potega z podstawa x, aby otrzymac tozsamo$¢:
Da® - (...)%=x3 2) (...)2 xT=x"°

Matematyka zycia

459. 1) W zwiagzku ze zwiekszeniem ilo$ci zaméwien linia produkeyjna

matego przedsiebiorstwa pakujacego produkty w listopadzie zu-
zylta o 20 % wiecej pradu niz w pazdzierniku. Ile kWh zuzyla
linia produkcyjna w listopadzie, jezeli zuzycie pradu w pazdzier-
niku wyniosto 1250 kWh?
2) Dziatania praktyczne. Dowiedz sie, ile kosztuje 1 kWh energii
elektrycznej dla przedsiebiorstw 1 okresl kwote, ktora zaptacilo
przedsiebiorstwo za zuzyty dla pakowania produkcji prad
w pazdzierniku, a ile w listopadzie.

@ Przygotuj sie do opanowania nowego materiatu

460. Otwoérz nawiasy 1 upro$¢ wyrazenie:

1)d—-(d-1); 2) —(a + 10) + q;
3Ap+(p+a); 4) t+4)—-@C-5)
5 —(10—x) + (—x + 7); 6)—(b-5+a)—(2-0).

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

461. Znajdz wszystkie naturalne wartosci n, dla ktéorych sprawdza
D, L, 7 n 11
sie nierowno$é — < — < —.
12 63 18

§ 11. Dodawanie i odejmowanie wielomianéw

Dodawanie wielomianéw

Dodamy wielomian 7x% — 4x + 9 1 —3x% + 5bx — 7. W tym celu zapi-
szemy ich sume, zatem otworzymy nawiasy i zredukujemy wyrazy
podobne:

(Tx> —4x+9) + (-3x2+5x—1T7) =
=Tx2—4x+9-3x2+bx—T=4x%+x+ 2.
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Zapisaliémy sume wielomianéw 7x? — 4x + 9 1 —3x® + 5x — 7 W po-
staci wielomianu 4x? + x + 2. Tak samo mozna dodawadé trzy i wiecej
wielomianéw. Sumq dowolnych wielomianow jest wielomian [ub
jednomian, ktory zwykle zapisujemy w postaci kanoniczne;.

Odejmowanie wielomianéw

Teraz od jednomianu 5x> — 8x + 7 odejmiemy wielomian
2x? — 6x — 5. W tym celu zapiszemy réznice tych wielomianéw, zatem
otworzymy nawiasy 1 zredukujemy wyrazy podobne:

(5x% —8x + 7) — (2x%> — 6x — 5) =
=5x? —8x+7—2x>+6x+5=3x>— 2x + 12.

Réznice wielomianéw 5x% — 8x + 71 2x? — 6x — 5 my przedstawilisémy
w postaci wielomianu 3x? — 2x + 12. Réznicq dowolnych wielomiandéw
jest wielomian lub jednomian, ktory zwykle zapisujemy w postaci
kanonicznej.

Zastosowanie dodawania i odejmowania wielomianéw
przy rozwigzywaniu ¢wiczenh
Rozpatrzmy przyklady zastosowania dodawania i odejmowania
wielomianéw przy rozwigzywaniu ¢wiczen.
Rozwiaz réwnanie:
(Tx—5)— 2x*+3x—7) + (9 — 2x) = 4 — 2x2.
Rozwiqzanie. Otwieramy nawiasy po lewej stronie rownania:
Tx—5—-2x>—3x+7+9—2x=4—2x%
Przeniesiemy wyrazy zawierajace niewiadoma na lewa strone row-
nania, a te, ktore nie zawieraja niewiadomej na prawa. Otrzymamy:
Tx—2x* -8x-2x+2x° =4+5-7-09;
2x =T,
x =-3,b.
Odpowiedz: —3,5.
Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia
(Tx2 —4x+5) — (x2—3) + (4 — 2x% + 4x)
jest liczba dodatnig dla dowolnej wartosci niewiadome;].
Udowodnienie. Mamy: (7x2 — 4x + 5) — (x2 — 3) + (4 — 2x2 + 4x) =
=Tx2—4x+5—-x2+3+4—-2x2+ 4x = 4x% + 12.
Wartoéé wyrazenia x2 jest liczba nieujemna dla dowolnej wartoéci
x. Dlatego warto$é wyrazenia 4x? réwniez jest liczba nieujemna dla
dowolnej wartoéci x. Totez warto§é wyrazenia 4x2 + 12 jest dodat-
nig dla dowolnej wartosci niewiadomej x. Twierdzenie w zadaniu
udowodniono.
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Zapisanie wielomianu w postaci sumy
lub réznicy wielomianéw
Czasem istnieje potrzeba rozwiazania zadania odwrotnego — za-
pisania wielomianu w postaci sumy lub réznicy wielomianéw.
W takim przypadku warto zastosowaé zasade umieszczenia wyrazu
w awiasie, przed ktorym stoi znak ,,plus” lub ,,minus”, ktore uczyliscie
w poprzednich klasach.

Zapisaé¢ wielomian a? — b —a + b7 + 5 w postaci:
1) sumy dwoéch wielomianéw, jeden z ktorych zawiera niewiadoma
a, a inny jej nie zawiera,
2) réznicy dwoch wielomianéw, pierwszy z ktorych zawiera niewia-
doma b, a drugi jej nie zawiera.
Rozwiqzanie.
Da2-b>—a+b"+5=(%—a)+ (b>+ b7+ 5);
Da2-b>—a+b"+5=(=b>+b")—(-a®+a-5).
Odpowiedz: 1) (a2 —a) + (-b3+ b7 + 5);
2) (b3 + b7) — (—a? + a - 5).

@ Jak znalez¢ sume wielomianéw? O Jak znalez¢ réznice wielomianow? O Jakie
o zasady pomoga zapisa¢ wielomian w postaci sumy lub réznicy wielomianéw?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

(L] 462. (Ustnie.) Przeczytaj wielomian, ktéry otrzymamy po otwarciu

nawiasow:
1) a+ (b-5); 2)y+@B-—m+1i);
x—(p-1); 4) ¢ — (=b%+ 1).

(2] 463.ZnajdZz sume wielomianéw:
1) 2x? +3x3—1 1 5x® + 3x® + T,
Da*+3a%2+1, 2a2—5 1 6—5a2.

464. Znajdz sume wielomianow:
1) 3m?+5m?—7 1 2m? + 6;
2)b>+3b—1, 2b—-3b% 1 2b%+ 1T
465. Znajdz roznice wielomianow:
1) 4p° +Tp* —p i 2p* + p;
2Qm?2+2m—11 m®+2m— 1.
466. Znajdz réznice wielomianow:
1) 2a®>—-3a*+7 1 a®—5a?-§;
Dct+cd—21 c+22-2.
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467.

468.

469.

470.

471.

472,

473.

474.

475.

476.

471.
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Zmajdz sume 1 réznice wyrazow:
Dx+y 1 x—y; 2)x—y 1 -x+Yy;
3)—x—y1y—ux Hhx—y 1 y—x
Znajdz sume 1 rdéznice wyrazow:
1)2a—-b 1 2a+ b; 2)2a—b 1 —2a + b;
3)—2a—b1 2a+b; 4)2a—-b 1 b-2a.
Zmajdz sume 1 réznice wielomianow i zredukuj je do wielomianéw
w postaci kanoniczne;j:
1) 3x?—2x+1 i 3x%—4; 2 2x+1 1 -3x2—-2x—1;
3)a+5b 1 3a— 5b; Hm?-2mn—-n®i m?+n

Zapisz sume 1 roéznice pierwszego 1 drugiego wielomianéw
1 zredukuj je do wielomianéw w postaci kanoniczne;j:
D)5y2+2y—10 1 3y —y+T;

2)5m2>—m+3 1 4m*>+m —4;

3) 5p% — 2pq — 7¢*> 1 3p® + 2pq + 5q>.

Uprosé¢ wyrazenia:

1) (1 +2p) + (p? —p); 2) (5a® + a®) — (—a + 5a?);

3) (x% — 5x) + (5x — 13); 4) (3b% — 5b%) — (5 + 3b3 — 2b?).
Przeksztal¢ na wielomian w postaci kanonicznej:

1) (5ab? — 12ab — 7a?b) — (15ab + 8a?b);

2) (§0st2 - §ab2] - (—ﬁbza - lb2a3 ];
5 4 8 10
x+y—2—(2x+3y—2) — (-by + 4z + x);
4) 2m — 3n) — (4dm — 3mn + 3n?) — (bmn — 5n% — 3n).
Uprosé¢ wyrazenia:
1) (15x% — 3xy) — (12x2 — 5xy + y?);
2) (5a%b — 12ab + 14ab?) — (—5ab + 14ab? — Ta?d);
3)(m+n-—2p)—(=2m +p—3n)— @n + 3m — 4p).
Rozwiaz réwnanie:
1) 5x + 2x% — (2x% — 10) = 25; 25 —x>—2x+7—x%=-8.

Rozwiaz réwnanie:

1) 5x% + Tx — (2x + 5x%2 — 8) = §;

2) 2 — 3x% — (5x — 3x%) = —13.

Podaj wielomian w postaci sumy dwoch wielomiandéw, jeden

z ktorych zawiera niewiadoma x, a inny jej nie zawiera:
1) xa + b — m — xb; 2) xa® — 17a + 5x + 10b.

Zapisz wielomian 5x% — 9x® + 7x — x* — 1 w postaci dwumianu
1 tréjmianu. Znajdz dwa rozwiazania w zadaniu.
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=]

479.

480.

481.

482.

483.

484.

478. Dla jakiej wartosci x:

1) wartoéé réznicy jednomianu 5x wielomianu 3x — 5x% + 12
réwna sie wartoséci wielomianu 7x + 5x2 — 18;

2) warto$é réznicy wielomianéw 5x® + 3x% — x 1 2x% — 2x% + «x
réwna sie wartoéci wielomianu 5x? + 3x3 + 14?

Dla jakiej wartosci niewiadomej y:

1) suma wielomianéw 2y3 — 3y + y* 1 5y — 2y3 — y? + 7 réwna
sie 19

2) réznica dwumianu 5y% — 7y i tréjmianu 2y? — 8y + 9 réwna sie
dwumianu 3y? — 3y?

Podaj wielomian w postaci réznicy dwoch wielomiandéw, pierwszy

z ktorych zawiera niewiadoma y, a drugi jej nie zawiera:

1)—ya+yx+x—y—a+1;

2) p?+y>+2p—Ty—1.

Jaki wielomian w postaci kanonicznej nalezy napisa¢ zamiast

luk, zeby otrzymacé tozsamosé:

D-(..)=4p—gq;

2) —(..)=4m? - p*® + 5;

3) () +2m?n — 5bmn? = Tm? — 3mn?;

4) 7a?b + 9a® + ( ...) = 8a’b;

5) 3+2a’—5a+(..)=9a>—-12;

6) (...)— (4x? — 2xy) = 5 + H5x?— 2xy?

Znajdz wielomian w postaci kanonicznej, zastepujac ktorym
zamiast M otrzymamy tozsamos¢:
1)-M=5a—-b>+T,

2) M + (3a® — 2ab) = 5a? + 3ab — b?;

3) M — (3mn — 4n?) = m? — 4mn + n?;

4) (7a® — b*> — 9ba) — M = 0.

Rowerzystka byta w drodze 4 h. W ciagu pierw-
szej godziny ona pokonata x km, a w kazdej na-
stepnej o 3 km wiecej niz w poprzedniej. Jaka
odlegloé¢ pokonata rowerzystka?

1) w drugiej godzinie; 2) na trzecia godzine;

3) w ciagu pierwszych trzech godzin; 4) przez calty czas ruchu?

Ekipa robotnikow wykopala studnie w 5 dni. W ciggu pierwszego
dnia oni wykopali a metréw, a w kazdym nastepnym o 2 metry
mniej niz w poprzednim. Ile metréw studni wykopata ekipa?
1) w drugim dniu; 2) w trzecim dniu;

3) w ciagu pierwszych dwoch dni; 4) w ciggu ostatnich trzech dni?
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485.

486.

487.

488.

489.

490.

491.

492.

493.

495.

96

Udowodnij tozsamo§¢:
D@-n+@-p-x-p=0;

2) @®+b%—c?) — (b®—a*~ ) — (@ - b® =a®+ b2
Udowodnij tozsamosé:

@ +a?—a)+ (2a® — 5a + 3a°) — (4a® — 6a + 2a?) = a>.
Udowodnij, ze dla dowolnych wartosci naturalnych n wartosé
wyrazenia (15 — 7n) — (7 — 11n) jest wielokrotnoscig liczby 4.
Udowodnij, ze dla dowolnych wartosci naturalnych m wartosé
wyrazenia (m2 — 4m + 1) — (m2 — 9m — 14) jest podzielna przez 5.
Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia:

(lazb + §abj —(lab —§ba2) —[za2b I 2}
8 5 10 4 8 10
nie zalezy od wartos$ci niewiadomych.
Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia

(7x5 — 4x* + x3 — 8) — (Bx® — 4x* + 4x%) — (4x® — 3x2 + 7)

nie zalezy od wartosci niewiadomej.

Znajdz warto$¢ wyrazenia:

1) (b2 + 3b—8) — (762 — 5b + 7) + (5b% — 8b + 10), jezeli b = —2;
2) 17x% — (3x% — 2xy + 3y?) — (14x2 + 3xy — 4y?),

jezeli x =-0,1, y = 10.

Zmajdz warto$¢ wyrazenia:

1) (m? —2m — 8) — (0,1m? — 5m + 9) + (4m — 0,9m? + 5),
jezelim = 1;

2) Ta? — (3ab — 2a?) + (4ab — 9a?), jezeli a = —%, b-—32.

Podaj wielomian 3m?2n — bmn + 4n? — 9n — 7 jako réznice dwdéch
wielomianéw tak, aby wszystkie wyrazy obu wielomianéw maja
wspotczynniki dodatnie.

494, Niech a = Tm2 + 5mn — n2, b=—6m? + 2mn + 3n2, c = m? — 2n2.
Zastap te wielomiany zamiast a, b, ¢ w wyrazeniu 1 upros¢ je:
Da+b+c 2)a—b-—c.

Udowodnij, ze dla dowolnej wartosci x réznica wielomianoéw
0,5x* + x3 - 0,2x2 - 51 0,3x* + x% — 0,7x2 — 9 przybiera dodatniej
wartoéci. Jakiej najmniejszej warto$ci przybiera ta réznica 1 dla
jakiej wartos$ci x?

O
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496. Udowodnij, ze suma:
1) trzej kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez 3;
2) czterech kolejnych liczb naturalnych przy dzieleniu na 4 daje
reszte 2

497. Zapis xy oznacza liczbe naturalna, w ktorej x jest dziesiatkami
1y jednostkami. Udowodnij, ze:
1) suma liczb xy 1 yx jest wielokrotnos$cia liczby 11;
2) roznica liczb xy 1 yx, gdzie x > y, jest wielokrotnoscia liczby 9.

498. Zapis xyz oznacza liczbe naturalna, w ktorej x jest setkami,
y dziesiatkami i1 z jednostkami. Podaj w postaci wielomianu:
1) xyz; 2) zyx; 3) xyz + zy; 4) yxz - yx.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

499. Oblicz warto$¢ wyrazenia (0,018 + 0,982) : (4 - 0,5 - 0,2).
500. Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosSc:
1) —8x - 1,5y, jezeli x = %, y= —1§;

4
9) 24 - (-3,5b) - 5c, jeseli @ -1, b=—§, c:g.

501. Podaj wyrazenie 20 w postaci potegi z podstawa,
D4 28 316  4)32.

Matematyka zycia

502. 1) Dla 13-letniego nastolatka zapotrzebowanie na produkty
mleczne (mleko, kefir, zsiadle mleko (rjazanka)) wynosi 15 %
od normy plynéw dziennie. Ile plynnych produktow mlecz-
nych powinien spozywac codziennie nastolatek w wyzej wspo-
mnianym wieku, jezeli zapotrzebowanie jego organizmu
w plynach stanowi 2 litry dziennie?

2) Dziatania praktyczne. Przeanalizuj swoje odzywianie sie.
Czy stosujesz sie wskazanych zalecen?

@ Przygotuj sie do opanowania nowego materiatu

503. Otworz nawiasy:

1) —0,6d(-5b + 4p — 0,3x); 2) 10(0,9x — 2,3y + 0,12);
1 1 1
3) (-0,3a + 5b — 2¢) - (-20); 4) —gn+§m—1§x - 12.
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@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

504. Znajdz cyfry a 1 b, jezeli liczba 9a6b2 jest wielokrotnoscia
liczby 36.
Wskaz wszystkie mozliwe rozwigzania.

§ 12. Mnozenie jednomianu przez wielomian

Zasada mnozenia jednomianu przez wielomian

Pomnozymy jednomian 5x przez wielomian 3x — 7, wykorzystujac
prawo rozdzielno$ci mnozenia

5x(3x —7) = 5x - 3x — Hx -7 = 15x% — 35x.
~T

Zatem 1loczyn jednomianu 5x 1 wielomianu 3x — 7 jest wielomian
15x2 — 35x, ktéry otrzymano mnozac jednomian przez kazdy skladnik
wielomianu i1 dodanie znalezionych wynikow. Mamy zasade mnozenia
jednomianu przez wielomian:

zeby pomnozy¢ jednomian przez wielomian, nalezy pomnozy¢
dany jednomian przez kazdy skladnik wielomianu i dodaé otrzy-
mane iloczyny.

Iloczyn dowolnego jednomianu przez dowolny wielomian zawsze
mozna przedstawi¢ w postaci wielomianu.

Zastosowanie zasady mnozenia jednomianu
przez wielomian dla rozwigzywania ¢wiczen
Rozpatrzymy zastosowanie zasady mnozenia jednomianu przez
wielomian przy rozwiazywaniu ¢wiczen.

Wykonaé mnozenie —3ab(5a? — 2ab + b?).
Rozwiazanie. —3ab(5a? — 2ab + b%) = —3ab - 5a? — 3ab - (-2ab) —
—3ab - b%=-15a%b + 6a%b? — 3ab®.

To mnozenie mozna zapisaé krocej, pomijajac wyniki posSrednie:
—3ab(5a® — 2ab + b?) =—-15a’b + 6a*b? — 3ab®.
Odpowiedz: —15a3b + 6a2b? — 3ab3.

JrALECPEY Uproéé wyrazenie 5m(m? — 2) — 2(m® — 5m).
Rozwiazanie.

5m(m? — 2) — 2(m3 — 5m) =5m® —10m — 2m3 + 10m = 3m3.
Odpowiedz: 3m3.
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o
HraUcel RIS Uprosé wyrazenie 4ab(2a2b — a) — 8a(a?b? — ab) i znajdz

jego warto§c, jezeli a = —%; b=-4.

Rozwiqzanie. Najpierw uproscimy podane wyrazenie.
4ab(2a2b — a) — 8a(a?b? — ab) = 8a3b? — 4a2b — 8a3b? + 8a?b = 4a2b.

Jezelia = —%; b = -4, wtedy

2
4a2b = 4-(—% (4)y=-16-1 -1 _ 0 95
8 64 4

Odpowiedz: 4a2b; —0,25.

. , . 2x-1 2 -
HrA<ebESS  Rozwiazadé rOwnanie x-1 3x+ S 14.
3 4 12
Rozwiqgzanie. Pomnozymy obie strony rownania na przez najmniejszy

wspolny mianownik ulamkéw, czyli przez 12:
12 2x-1 3x+2 =12'90—14.
3 4 12
12-(2x-1) 12-8x+2) 12-(x-14),
3 4 12
42x—1) — 3Bx + 2) = x — 14;
8 —4—-9x—6=x—14;
8x—9x—x=-14+4+ 6;
—2x = —4;
x=2.

Otrzymujemy:

Odpowiedz: 2.

[((1)7 Sformutuj zasade mnozenia jednomianu przez wielomian.

o
§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia

(L] 505. (Ustnie.) Wykonaj mnozenie:

1) x(a@ — 3); 2) —p(x + );

3) ma—>b+ 2); 4) —y(x — 3 + p).
506. Wykonaj mnozenie:

1) a(b - 2); 2ym@+c); 3)pla—-b-3); 4) —bla—--c+3).
@ 507. Wykonaj mnozenie jednomianu przez wielomian:

1) 7a%(3 — a); 2) —5x?(x3 + 4x);
3) —3c3(c — 2¢?); 4) 2a*(@® —a® - 1);
5) (3x2 — 5x — 3) - 2x; 6) c®+c—4) -(-30).
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508.

509.

510.

511.

512.

513.

514.

515.

516.

100

O
Przeksztalé iloczyn na wielomian:
1) 4xy(x? — 2xy — y?); 2) —a?b(ab? — b + a?);
3) @mn — 3m? — 5n?) - (—4m?); 4) (—=2x2%y + 3xy — x2) - xy?;
5) (2,8a%b — 3,7a°b — 0,8b) - 10ab?;
6) —1,8a%b%(5a%b — 1,5a — 2b3).
Podaj iloczyn w postaci wielomianu:
1) 4a(a® — 2a + 3); 2) —3b%(4b® — 2b% + 3b — 8);
3) (3x? — 4x + 12) - (—0,1x%); 4) (p?>—-9p +Tp—1) - 3p4
5) Tab(2a?b — 3ab? — 3a®); 6) —6m?n(m?*n — 3mn? — 4n’);
7) (9a?b — 8ab® — a?b?) - (—3a%bd);
8) (p*q® - 2pq* + 3p?) - 5p°q>.
Wykonaj mnozenie:
1 5 2 3 2 23 5 9
1) —a“b(1,4a” — 2,1b°); 2) —— 1,2y° - — ;
)7a (1,4a ) ) 3*Y ¥ 10
3) 1lmnz—1im2 : —§m2n ; 4) llm—§n -2gm2n7.
5 15 6 4 6 5
Wykonaj mnozenie:
1) 1mzn(2,4mn —2,8m?); 2) 2 1,5ab — 5 p2 :
4 5 6
1 2 9 4)2 3 4 1 5.5
3| 1= -— -=xy°; 4| 1,5a——=b| | ——a"b’ |.
)( 2" Y 1oxyj3xy )( ¢ 7)[146’
Podaj w postaci wielomianu:
1) 5(x — 3) — 2(x — 3); 2) 5(7Ta — 1) — 7(5a + 3);
3) 2b(b — 3) — 5b(b + 7); 4) Ty*(3y — 2) + 4y*(y + 5).
Uprosé¢ wyrazenie:
1) 53 — 2a) + 7(3a — 1); 2) 32x — 8) — 3(2x — 5);
3) 3m(m — 2) — 5m(7 — m); 4) 2a%(3a — 5) + 4a(a + 3).
Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:
1) bm(m — n) + 3n(n — m); 2) 2a(2b — 3a) — 3a(bb —Ta);
3) a(3a? — 2b) — b(5a? — 2a);
4) 0,2mn(m? — n? + 3) — 0,bm(nm? — nd).
Wykonaj dziatania:
1) 3a(a — b) + bb(a + b); 2) 3y(x —y) + y(2y — 3x);
3) p(p* — 2a) —a(@® — 2p);  4) 3xy(x® — y* + T) — 5xy(y* + 2.
Rozwiaz réwnania:
1) 6 +2(5x + 4) = 24, 2) 3(bx— 1) = 4(4x — 8);
3)T—4(y—-1)=0Cy—-2) - (-2
O
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o
4 3(y—2) -5y +T7)=-T(-1).
517. Rozwiaz rownania:
1) 5Q2x — 1) = 3(4x + 5); 2)9-5(y+2)=(7Ty—>5) - (-3).
518. Znajdz pierwiastek rownania:
D) x(x—3)—9=12 +x% 2) 3x — 2x% = 2x(5 — x) + 14.
519. Znajdz pierwiastek rownania:
D)7 —x(x—2)=5—x%
2) 3x(x — 5) = 3x% — 5x + 20.
520. Zapisz zamiast ,gwiazdki’ taki jednomian, zeby spelniala sie

522.

523.

524.

525.

526.

5217.

rownosc:
1) (a+b) ~*=am+ bm;
2) x - (x—y) = —nx + ny;
3) % -(@a—b+c)=ax?— bx?+ cx?;
4) * - (c —n+ p) =—abc + abn — abp;
5) * - (x* — xy) = x%y% — xy%;
6) (p — 1) -*=p°q® — pg*.
521. Udowodnij, ze dla dowolnej wartoSci a wyrazenie
aBa+1)—-a?a+2+@—-a?d—-(a+1)
przybiera taka sama wartosc.
Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia
x(5x?> —x+2) — (bx — 2 + 4x%) —x(x®> —x — 3)
nie zalezy od wartosci niewiadome;j
Udowodnij, ze wyrazenie jest tozsamoscig zera:
1) a(b —c) + blc — a) + cla — b);
2) a(b +c—bc)—blc+a—ac)+cb—a).
Przeksztal¢ na wielomian w postaci kanonicznej:
1) —7a’b(2b* + ab® — 3a2b® + a?b");
2) (3x3 + 5x% — 2a — 3a?)xay;
3) —4pm3(m* — 2p°m + TpSm" + 11p"m?);

4) Lz s Lapt L g3 (-12a3p").
2 6 3

Udowodni¢, ze dla dowolnej wartoSci zmienne] a wyrazenie
2a2(a — 5) — a(—6a + 2a2 + 3a3) — 4 przyjmuje wartosci ujemne.
Udowodnié¢, ze dla dowolnej wartosci zmiennej] m wyrazenie
5(m? — 3m + 1) — 3m(m — 5) przyjmuje tylko wartosci dodatnie.
Przeksztalci¢ wielomian do postaci standardowe;j:

1) 3a(5a® — 3ab + ab® — b?) - b;

2) —xy - (x%y — 2x%y% + 3xy3 + x°) - 12

101



ROZDZIAL 2

528.

=

529.

530.

531.

532.

533.

102

O
Upro$é wyrazenie 1 znajdz jego warto$é. Znajdz sume wszystkich
otrzymanych wartoéci 1 dowiedz sie, ile razy przedstawiciele
Ukrainy zwyciezyli w Konkursie Piosenki Eurowizji.

1) 4a — 2(5a — 1) + (Ba — 2), jezeli a = —3,5;

2) 10(2 — 3x) + 12 — 9(x + 1), jezeli x = _21_7; [=]: %
;

|

3) a(3a — 4b) — b(3b — 4a), jezeli a =5, b = 5; [m] 25 52

4) 3xy(5x% — y%) — Bxy(3x — y?), jezeli x = %, y=-2.

Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartoSc:
1) 7a(2a — 0,1) — 0,1a(10a — 7), jezeli a = %;

2) 4x(2x — 5y) — 2y(4y — 10x), jezeli x = —15, y = 15.
Rozwiaz réwnania::

1)5x—9+5x—7=1; 2)3;vc—1_£:_2;
4 4 14 7

3)x—6+2x+3:2x; 4)2—_x_i:l;
3 3 5 15 3

5) 2x(1 — 3x) + 5x(8 — x) = 17x — 11x%;
6) (Tx® + 2x% — 4x — 5) — (6x® — x® + 2x) = 3x% — (6x — x°).

Rozwiaz réwnania:

1)7x—3_5x+1=0; Z)x—3_£=1;
6 2 5 4

3)4x+1+10x+1=x; 4)x+2=l_£;
6 6 15 3 5

5) 3x(2 + x) —4 (1 — x%) = Tx? + 6x;

6) (x + 4x — 8) — (Tx — 2x* — 5) = 3x* — (3x + 3).

Dla jakiej wartoSci niewiadomej:

1) warto$s¢ wyrazenia 2(3y + 1) jest 4 razy wieksza niz wartos¢
wyrazenia 3y — 2;

2) illoraz wyrazen 3x 1 2x + 1 réwna sie sumie wyrazen x(4x — 1)
i2(x%—3)?

Do zrobienia jednego ciasteczka trzeba 4 g cukru wiecej niz do
zrobienia jednego pierozka, lub jednego paczka. W ciagu dnia
w cukierni zrobiono 80 ciasteczek, 50 paczkéw 1 50 pierozkow.
Jednoczesnie na wszystkie ciastka wykorzystano 80 g cukru
wiecej niz na wszystkie paczki

O
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534.

535.

536.

537.

538.

Za 8 oléwkow, 4 dlugopisy 1 notes zaptacili 265 UAH. Otowek
o0 17 UAH 50 kop. tanszy niz dtugopis i 0 32 UAH 50 kop. tanszy
niz notes. Ile kosztuje oddzielnie oléwek, dlugopis 1 notes?

Jedna szpula nici bawelnianych kosz-
tuje 5 UAH 40 kop., a Inianych 6 UAH
50 kop. Do tkania serwetek babcia ku-
pita o 6 szpuli nici bawelnianych wie-
cej niz Inianych, wydajac na swoj za-
kup 175 UAH 20 kop. Ile kosztuje
szpula nici bawelnianych 1 ile szpuli
nici Inianych kupita babcia?

L1.6dz ptyneta 3,5 h z pradem rzeki 1 2,5 h pod prad. Odlegtos¢,
ktora przeptyneta 16dz z pradem rzeki jest o 30 km wieksza niz
odleglosé, ktora pokonata pod prad. Znajdz wlasng predkosé
todzi, jezeli predkosé nurtu wynosi 2 km/h.

Jakimi wielomianami nalezy zamienic¢ ,,gwiazdki’, zeby otrzymac
tozsamos¢é:

1) 5ax? - (* + %) = bax® + 35ax?;

2) (9a® + %) -3a =* + 18a°;

3) (+ —4mc?) - * = 3m3c? — 12m?c?;

4) (x — %) - x2y3 = BaZyd — TaZys?

Jakie wielomiany nalezy wpisa¢ w komorki, zeby otrzymac
tozsamosc:

1) 3a%(0 — O) = 9a° — 12a%;

2) (O + O) -5ab? = 5ab? + 10a%b3;

3) (O — 2m?a) - Tm = 14m? — [J;

4) (7x%a — 9xa?) - O = 14x3q® — O?

539. Upros¢ wyrazenie (n — liczba naturalna):

1) xn+3(xn+4 _ x) _ x2n+7;

2) y* (Y =y = ¥ = YA = 3

3) 2% —1) — 222" + 2) — 2(z"* — 2P).

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

540.

W jakich ¢wiartkach wspoélrzednych znajduja sie punkty
A(4; -8), B(=5; -7), C(1; 17), D(=9; 8)?

103



ROZDZIAL 2
541. Uprosc:
1 3
1) (-8a%0°)° -(gab2j ;
2) (0,1mn")? - (<10m?n?)3.
542. Stosujac cechy poteg, znajdz wartos¢ wyrazenia:

247 .66 359 .97
D gt g7 2 514

Matematyka zycia

543. W wielu krajach Swiata, zwlaszcza w Ukrainie, temperature
mierzy sie wedlug skali Celsjusza. A w niektoérych krajach, na
przyktad w USA, gltéwna skala pomiaru temperatury jest skala
Farenheita. Zeby wskaznik temperatury wedlug Farenheita ¢
przeliczy¢ w stopnie wedlug Celsjusza ¢, wykorzystuje si¢ wzér
te=1,8tp+ 32.

1) Zapisz wzor, za pomoca ktorego wskaznik temperatury wediug
Celsjusza t, przeliczy¢ na wskaznik temperatury w skali
Farenheita t.

2) Wyobraz sobie, ze tw0] termometr mierzy temperature ciala
w skali Farenheita. Wypelnij tablice, przeliczajac wskaznik tem-
peratury w skali Farenheita na wskaznik tempereatury wedlug
Celsjusza.

tp 95 959 96,8 97,7 | 98,6 | 99,5 | 100,4 | 101,3 | 102,2

lc

E Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

544. Wylacz wspdlny czynnik przed nawias:
1) 7a — 7b; 2) -2y — 2x; 3) 9n + 9m; 4) bx + by;
5) 3m — mx; 6) 7t + 7, 7) bap + bpb;  8) 4ax — 4bx.

@ Ciekawe zadania — jednak zastanédw sie

545. Wiemy, ze dla niektérych wartosci a 1 b warto$¢ wyrazenia
6a + b jest wielokrotnoscig liczby 7. Udowodnij, ze dla tych
samych wartosci a 1 b warto$¢ wyrazeni 6b + a a réwniez jest
wielokrotnoscia liczby 7.
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§ 13. Rozktadanie wielomianu na czynniki poprzez
wytaczenie wspdlnego czynnika przed nawias
' Rozktadanie wielomianu na czynniki

AT W 5 klasie rozkladaliémy liczby ztozone na czynniki proste, czyli
przedstawialiémy liczby naturalne w postaci iloczynu.
Na przyklad, 12 =22 - 3; 105 =3 -5 - 7 itp.

Poda¢ w postaci iloczynu mozna réwniez niektore wielomiany.
To znaczy, ze te wielomiany mozna rozlozy¢ na czynniki.
Na przyklad 5x — 5y = 5(x — y); a® + 3a2 = a%(a + 3) itp.

Rozlozyé wielomian na czynniki znaczy zapisaé jego w postaci
1loczynu jednomianu przez wielomian lub iloczynu kilku wielo-
mianéw w taki sposoéb, zeby dany iloczyn byl tozsamoscia z danym
wielomianem.

Wytaczenie wspdlnego czynnika przed nawias

Rozpatrzmy jeden ze sposobéw wylaczenia wielomianu na czynniki
jest — wylqczenie wspolnego czynnika przed nawias. Jednnym
ze znanych nam przykladow takiego wylaczenia jest prawo rozdziel-
noé$ci mnozenia a(b + ¢) = ab + ac, jesli jest napisane w odwrotne)
kolejnosci: ab + ac = a(b + c¢). Dany zapis oznacza, ze wielomian
ab + ac roztozyliSmy na dwa czynniki a1 b + c.

Podczas rozkladania wielomianu z calkowitymi wspétczynnikami
na czynniki wielomianu, ktére wylaczaja przed nawias, wybieraja
w taki sposéb, zeby wyrazy wielomianu, ktore zostaja w nawiasach, nie
mialy wspélnego czynnika literowego, a moduty ich wspétczynnikéw
nie mialy wspoélnych dzielnikow.

Rozpatrzmy kilka przykladow.
m Rozlozy¢ wyrazenie na czynniki:
1)8m+4; 2)at+ Tap; 3) 15a3b — 10a2b2.
Rozwigzanie. 1) Wspdlnym czynnikiem jest liczba 4, dlateg
8m+4=4-2m+4 -1=42m + 1).

2) Wspélnym czynnikiem jest niewiadoma a, dlatego at + 7ap = a(t + 7p).

3) W danym przypadku wspdlnym czynnikiem liczbowym jest naj-
wiekszy wspélny dzielnik liczb 10 1 15 — liczba 5, a wsp6lnym
czynnikiem literowym jest jednomian a?b. Dlatego,

15a3b — 10a2b? = 5a%b - 3a — 5a2b - 2b = 5a?b(3a — 2b).
Odpowiedz: 1) 42m + 1); 2) a(t + Tp); 3) 5a2b(3a — 2b).
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Rozlozy¢ na czynniki:
1) 2m(b —c) + 3p(b —c); 2) x(y —t) +c(t—y).
Rozwiqzanie.

1) W danym przypadku wspdélnym czynnikiem jest dwumia b — c.
Dlatego, 2m(b —c) + 3p(b—c) = (b — c)(2m + 3p).

2) Skladniki majq czynniki y — ¢t i ¢ — y, ktore sa wyrazami przeciw-
stawnymi. Dlatego w drugim sktadniku wylaczymy czynnik —1
przed nawias, otrzymamy: c(t —y) = —c(y — t).

Dlatego, x(y —t) tc(t—y)=x(y —t) —c(y —t) = (y — t)(x — ¢).

Odpowiedz: 1) (b —c)(2m + 3p); 2) (y — t)(x — ¢).

Dla sprawdzenia prawidlowo$ci rozkladania na czynniki nale-
zy pomnozy¢ otrzymane czynniki. Wynik musi by¢ rowny danemu
wielomianowi.

Rozwiazywanie réwnan za pomocg rozktadania
wielomianu na czynniki

Rozkladanie wielomianéw na czynniki czesto upraszcza proces
rozwiazywania rownania.

Znalez¢ pierwiastki rownania 5x% — 7x = 0.
Rozwiqzanie. Rozlozymy lewa strone rownania na czynniki za po-
moca, wylaczenia wspélnego czynnika przed nawiasy: x(5x — 7) = 0.
Biorac pod uwage to, ze iloczyn wynosi zero, wtedy 1 tylko wtedy,
gdy przynajmniej jeden z czynnikéw wynosi zero, otrzymamy:
x=01ub 5x - 7=0, dlatego, x =0 lub x = 1,4.

Odpowiedz: 0; 1,4.

Nalezy pamietac, ze taki sposdéb rozwigzywania roéwnania mozna
stosowac tylko wtedy, gdy prawa strona réwnania wynosi 0. Réwna-
nie 5x2 — 7x = 12, 5x2 — 7x = 40 itp. nie mozna rozwigzywaé w taki
sposoéb.

@ Jakie przeksztatcenie nazywamy roztozeniem wielomianu na czynniki? O Na przy-
o ktadzie wielomianu ab + ac wyttumacz, jak roztozyé na czynniki za pomocag
® wytgczenia wspoélnego czynnika przed nawiasy.

§ Rozwigz zadania i wykonaj é¢wiczenia

@ 546. (Ustnie.) Znajdz wspollny czynnik w wyrazeniu:
1) 5x + 5y; 2) Ta — T, 3) ab + at; 4) ma — pm.
547. (Ustnie.) Rozt6z na czynniki:
1) am + an; 2) 12x — 12y; 3) tm — tc; 4) 2¢ + 2m.
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548. Wylacz wspolny czynnik przed nawiasy:

1) ba + 5¢; 2) Tx — Tu; 3) ap — ab; 4) mx + yx.

549. Wytacz wspélny czynnik przed nawiasy:

1) 2u — 2p; 2) Tx + Ty; 3) at + bt; 4) ma — mec.

@ 550. (Ustnie.) Czy poprawnie wykonano roztozenie na czynniki
1) 7a+ 7 =Ta, 2) bm — 5 = 5(m — 5);
3)2a—2=2(a-1); 4) Txy — 14x = Tx(y — 2);

5) 5mn + 5n = bm(n + 3); 6) 7ab + 8cb = 15b(a + ¢)?

551. Zapisz sume w postaci iloczynu:

1) 3a + 12b; 2) —6a — 9x; 3) 17a + 17,

4) —ab — a; 5) 14a — 21x; 6) 8b — 8.
552. Rozt6z na czynniki:

1) 4m — 16aq; 2) —12m + 18aq; 3) 14m — 14;

4) —xb — b; 5) 8p + §; 6) 206 — 30c.

553. Rozt6z na czynniki:

1) 5ab + 5xb; 2) 2xy — 8y; 3) —5ab + 5a;

4) Ta + 21ay; 5) 9x% — 27x; 6) 3a — 9a%;

7) m? — ma; 8) 12ax — 4a?; 9) —18xy + 24y?;
10) a?b — ab?; 11) pm — p’m; 12) —x2y% — xy.

554. Wylacz wspdlny czynnik przed nawiasy:

1) 7Tax — 7bx; 2) 3ab + 9a; 3) 6xm — 8xn;

4) 15xy + bx; 5) 9m? — 18m; 6) 15m — 30m?;

7) 9xy + 6x%; 8) a’b — ab; 9) —p%q — pq>.
555. Rozl6z na czynniki:

1) x® — x?%; 2) a* + a?; 3) m® — m?%

4) a®+a’; 5) 3b% — 9b?; 6) 7a® + 6a;

7) 4y% + 12y%; 8) 5m’ + 15m?; 9) —16a* — 20a.

556. Rozl6z na czynniki:

1) m* — m?; 2) a* + a’; 3) 6a — 12a?;
4) 18p3 — 12p?; 5) 14b3 + 7b%; 6) —25m3 — 20m.

557. Napisz sume 6x2y + 15x w postaci iloczynu 1 znajdz jego warto§é,
jezeli x =-0,5, y = 5.

558. Napisz wyrazenie 12a?b — 8a w postaci iloczynu i znajdz jego
wartosé, jezelia =2,b = %

559. Wytacz wspdlny czynnik przed nawiasy:

1) a*+a®—-a? 2y m? —m?+m’;
3) b6 + bd — b9; 4) _y7 _ y12 _y3'
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560.

561.

562.

563.

=

565.

566.

567.

568.

569.

570.

571.

572.
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Podaj w postaci iloczynu:

D p’+p’—ph 2) @'’ —a’ + a¥

3) b7 — b® — b 4) —m8 — m? — m*.
Oblicz w dogodny sposob:

1) 132 - 27 + 132 - 73; 2) 119 -37-19 - 37.
Rozwiaz réwnanie:

1) x%2 — 2x = 0; 2) x% + 4x = 0.

Znajdz pierwiastki roOwnania:

1) x% + 3x = 0; 2) x2 —Tx = 0.

564. Rozl6z wielomian na czynniki:

1) 4a® + 2a® — 8q; 2) 9b3 — 3b% — 27b5;

3) 16m? — 24m® — 32m?; 4) —5b> — 2002 — 25b°.
Umies$¢ wspélny czynnik poza nawiasami:

1) 5¢8 — 5¢7 + 10c¢; 2) 9m* + 27m?3 — 81m;
3) 8p7 — 4p® + 10p3; 4) 21b — 28b* — 14b°.
Umiesé¢ wspdlny czynnik poza nawiasami:

1) Tm* — 21m?n? + 14m?3; 2) 12a%b — 18ab? + 30ab?;

3) 8x%y? — 4x3y5 + 12x%y3; 4) —5p*q? — 10p%q* + 15p3¢°>.
Roz16z wielomian na czynniki:

1) 12a — 6a%x? — 9a?; 2) 12b%y — 18b% — 30b%y;

3) 16bx? — 8b%x> + 24b3x; 4) 60m*n? — 45m?n* + 30m?3n°.
Oblicz w dogodny sposob:

1) 843 - 743 — 7432, 2) 11032 — 1103 - 100 — 1103 - 3.
Zmajdz warto$¢ wyrazenia:

1) 4,23a — a2, jezeli a = 5,23;

2) x2y + x3, jezeli x = 2,51, y = —2,51;
3) am® — mb, jezeli m = -1, a = -5;
4) —xy — x2, jezelix = 2,7, y = 7,3.
Znajdz warto$S¢ wyrazenia:

1) 9,11a + a?, jezeli @ = —10,11;

2) bax? + 5a’x, jezelia = ;;x = g

Rozl6z wyrazenie na czynniki:

D 2p(x —y) + q(x — y); 2) alx +y) — (x +y);
3a@—-T7—-bla-"7); 4) 5@+ 1)+ (@+ 1%

5) (x + 2)2 — x(x + 2); 6) —5m(m — 2) + 4(m — 2)2.
Podaj wyrazenie w postaci iloczynu:

1D alx —y) + b(y — x); 2) p(b —5) — n(5 - b);

3) Tx(2b — 3) + 5y(3 — 2b); 4) (x —y)2 - a(y — x);

5) 5(x — 3)? — (3 — x); 6) (@ + 1)(2b — 3) — (a + 3)(3 — 2b).
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573. Rozl6z na czynniki:
1) 3x(b — 2) + y(b — 2); 2) (m2 - 3) — x(m? - 3);
3) ab—9) + c(9 - b); 4) Ta+2) + (a+ 2%
5) (c — m)2 - 5(m —¢); 6) —(x + 2y) — 5(x + 2y)2.
574. Znajdz pierwiastki rownania:
1) 4x2 —x=0; 2) Tx2 + 28x = 0;
3)lx2+x=0; 4)£x2—ix:0.
9 11 11
575. Rozwiaz rownania:
1) 12x2+ x = 0; 2) 0,2x2 — 2x = 0;
3)ix2—x:0; 4)11x2+gx20.
14 3 3
576. Rozwiaz rownania:
1) xBx + 2) — 5(8x + 2) = 0; 2) 2x(x — 2) — 5(2 —x) = 0.
577. Rozwiaz rownania:
1) x(4x + 5) — 7(4x + 5) = 0; 2) 7(x —3) — 2x(3 —x) = 0.

578. Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia:
1) 173 + 172 jest wielokrotno$cia liczby 18;
2) 914 — 816 jest wielokrotno$cig liczby 80.

579. Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia:
1) 399 — 398 jest podzielne przez 38;
2) 49° — 78 jest podzielne przez 48.

E 580. Wylacz wspdlny czynnik przed nawiasy:

1) (5bm — 10)%; 2) (18a + 27b)2.
581. Znajdz pierwiastki rownania:

1) x(x — 3) = Tx — 21; 2) 2x(x — 5) = 20 — 4x.
582. Rozwiaz rownania:

1) x(x—2) = 4x — 8; 2) 3x(x—4) = 28 — Tx.

583. Udowodnij, ze liczba:
1) 10% + 52 jest podzielna przez 9;
2) 415 — 414 + 413 jest podzielna przez 13;
3) 273 — 37 + 93 jest podzielna przez 25;
4) 213 + 143 — 73 jest podzielna przez 34.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

584. Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:
1) —3x2 + Tx2 — 4x2 + 3x2, jezeli x = 0,1;
2) 8m + b5n—Tm + 15n, jezeli m =7, n = —1.
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585. Napisz zamiast ,gwiazdek” takie wspolczynniki jednomianow,
zeby rownos¢ stala sie tozsamoscia:
1) 2m?2 — 4mn + n? + (xm?2 — *mn — *n?) = 3m2 — 9mn — b5n?;
2) Tx2 — 10y2 — xy — (#x2 — *xy + *y2) = —x2 + 3y2 + xy.
586. Dlugosc prostokata jest trzy razy wieksza niz jego szerokosé. Jezeli
dtugosé prostokata zmniejszy¢ o 5 cm, to jego pole zmniejszy sie
0 40 cm?2. Znajdz dlugoéé 1 szerokoéé prostokata.

Matematyka zycia

587. Szeroko$¢ jezdni wynosi 16 m. Predkos¢ ruchu Marysi 1,5 m/s.
Czy zdazy Marysia przej$¢ przez pasy na zielonym Swietle, kto-
rego sygnal trwa 25 sekund? Czy zdazy Marysia przeprowadzi¢
przez jezdnie babcie, predkosé poruszania sie ktorej 0,8 m/s?

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

588. Wiemy, ze a < b < c¢. Czy nieréwnosci by¢ prawdziwe jedno-
cze$nie |a| > |c|1|b| <|cl|?

§ 14. Mnozenie wielomianu na wielomian

Zasada mnozenia wielomianu na wielomian

Pomnozymy wielomian a + b przez wielomian x + y. Oznaczymy
wielomian x + y litera m. Otrzymamy:

(a+b)(x+y)=(@+bm=am + bm.
W wyrazeniu am + bm podstawimy zamiast m wielomian x + y

1 ponownie skorzystamy z zasady mnozenia jednomianu przez
wielomian:
am+bm=a(x+y)+blx+y =ax+ay+ bx+ by.
Dlatego,
(@ +b)(x+y) =ax+ay+ bx + by.

Wielomian ax + ay + bx + by jest suma wszystkich jednomianéw,
ktore otrzymano dzieki mnozeniu kazdego czynnika wielomianu a + b
przez kazdy czynnik wielomianu x + y.

Przechodzimy do zasady mnozenia wielomianu przez wielomian.

Zeby pomnozyé wielomian przez wielomian, nalezy kazdy wyraz jed-
nego wielomianu pomnozy¢ przez kazdy wyraz innego wielomianu
1 otrzymane iloczyny dodac.
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Proces mnozenia wielomianu przez wielomian mozna przedstawic
za pomoca ponizszego schematu:

Foy |

(@+b)(x+y =ax+ay+ bx+ by.

Moooo

Zastosowanie zasady mnozenia wielomianu
przez wielomian do rozwigzywania ¢wiczen

Wynikiem mnozenia wielomianu przez wielomian jest wielomian.
Jezell pierwszy ze wspoOlczynnikow iloczynu zawilera m wyrazow,
a drugi n wyrazow, wtedy mnozac je otrzymamy wielomian, zawiera-
jacy mn wyrazow, zatem po redukcji wyrazéw podobnych dana ilosé
moze sie zmniejszycC.

Wykonaé mnozenie (2x — y)(4x — 3xy + 2y).
Rozwiazanie. 2x —y)(dx — 3xy + 2y) = 2x - 4x — 2x - 3xy + 2x - 2y —
—y-4x+y-3xy—y-2y=8x2—6x2y + 4xy — 4xy + 3xy% — 2y? =
= 8x2 — 6x2y + 3xy2 — 2y2.

Odpowiedz: 8x? — 6x2y + 3xy? — 2y2.

Uprosci¢ wyrazenie (2x — 7)(x — 3) — 2x(x + 4).
Rozwiazanie. 2x — T)(x — 3) — 2x(x + 4) = 2x% — 6x — Tx + 21 —
— 2x% — 8x = —21x + 21.

Odpowiedz: —21x + 21.

Udowodnié, ze wartos¢ wyrazenia
nn-3)—n-2)(n-3)+8
jest liczba parzysta dla wszystkich warto$ci naturalnych n.
Udowodnienie. Najpierw wykonamy mnozenie wielomianéw (n — 2)
(n — 3) 1 zapiszemy go w nawiasach. Otrzymamy:
n?—3n—{n?—-2n—-3n+6)+8.
Otworzymy nawiasy, przed ktorymi stoi znak ,,minus”. Otrzymamy
n2—-3n-n?+2n+3n-6+8=2n+2=2n+1).
Jezeli n jest liczba naturalna, wtedy n + 1 — réwniez jest liczba na-
turalna. Dlatego wartos¢ wyrazenia 2(n + 1) jest liczba parzysta
dla dowolnej wartosci n. Dlatego 1 warto§¢ wyrazenia n(n — 3) —
— (n—2)(n — 3) + 8 jest liczbg parzysta dla wszystkich wartosci n.

Twierdzenie zadania udowodniono.
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Jezeli jest potrzeba pomnozenia wiecej niz dwoch wielomianéw,
wtedy najpierw mnozymy pewne dwa z nich, zatem otrzymany
wynik mnozymy na trzeci wielomian 1 kolejno tak samo.

Wykonaé¢ mnozenie (x — 2)(x + 3)(x + 1).
Rozwiqzanie, Najpierw mnozymy pierwszy wielomian przez drugi
1 otrzymany wynik mnozymy przez trzeci wielomian.
x-—2x+3Px + 1) =@ +3x - 2x - 6)x + 1) = (x + x — 6) x
x(@+1)=x3+x2+x2+x—6x—6=x3+2x? - 5x— 6.
Odpowiedz: x? + 2x% — 5x — 6.

@ Sformutuj zasade mnozenia wielomianu przez wielomian. O Jak pomnozy¢ wiecej
s hiz dwa wielomiany?

§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia
{Z] 589. (Ustnie.) Znajdz ilcozyn:

D (x+y)(a+); 2) (@—=2)(b + 1)

3) (T—p)(b—o0); 4) (1-m)2—d).
590. Wykonaj mnozenie:

1) (@ - b)x + m); 2) ¢+ n)(a + y);

3) (p — D(c—y); 4) (@ + 3)(b - 2).

591. Pomnoz dwumiany:
D (c—7(x+1); 2) @+ 0)(p +y);

3) (b +2)(y —4); 4) c-ba—x).
(2] 592. Uproéé¢ wyrazenie:
D@+3)a+2);  2)(-2(+49; 3) C-pp+ 1)

4 (b-5)@2b+1): 5 Ba-4)2a+1);  6)(By—3)1—2).

593. Upros¢ wyrazenie:

D+2)(y-3); 2) (@a—-3)a—2); 3) (4—-p)(p+3);
4 Ga-@+3); 5)@b-32b-1); 6) (Tm—2)1+2m).

594. Podaj wyrazenie w postaci wielomianu w postaci kanoniczne;j

1) 2+ 4x)(2y - 1); 2) (x2 + a)(x — a?);

3) 4p —2m)(Bp + bm); 4) (2x2 - 1)(Bx + 1);

5) (Tx? — 4x)(3x — 2); 6) (b — 2)(3b2 — 4b2);

7) (m2 —2m)(Bm — Tm?); 8) (n3—2n2)(n + 7).
595. Uproé¢ wyrazenie:

1) (3m? — p)(m? + p); 2) (5a® + b)(b* — 4a?);

3) (12a2 — 3)(ba — 7a?); 4) 2a® — 3a?)(a + 5).
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596.

597.

598.

599.

600.

601.

602.

603.

604.

605.

Wykonaj mnozenie:
1) (m —n)(a+ b—1) 2) B—a)(p+5—m);
3) (a+x—3)(n+2); 4) (c—d—-T(x+y).

Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:

1) @+ b)(m -2+ p); 2) 6 -x)(m —n—p),

3) (x +y—2)(a-m), 4) (p + q +3)(-a—x).
Wykonaj dziatania:

1) 2x + 7)(2x —4) + 28; 2) bm? + (3 — bm)(m + 2);

3) (@ + 7(a—2) —ala+ 5); 4) 2b+ 1)(3b — 1) — (662 - 1).

Upro$¢ wyrazenie:

1) (2p - D)@3p + 5) — 6p?;

2) 12 + B3m — 2)(bm + 6);

3) (m + 3)(m — 5) — m(m — 2);

4) Ba—2)da+ 1) — (12a2 - 2).

Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanonicznej
1 znajdz jego wartosc¢:

1) 2a — 3)(3a + 5) — 6a2, jezeli a = 13,5;

2) (bx — 1)(1 — 2x) — Tx, jezeli x = —2.

Upro$¢ wyrazenie 1 oblicz jego warto$é:

1) (7x + 3)(2x — 1) — 1442, jezeli x = —8;

2) 2a + 4)(1 — 3a) + 10a, jezeli a = —1.

Wykonaj dziatania:

1) x(x —5) + (x + 4)(x + 2);

2)(m+3)(m—4) —m(@m—1) +5;
a@+t3a—-(a@+1)+@d—-a)@+a);

)+ 2@y -3)—2y1-y).

Uprosc¢ wyrazenie:

1) (bx—1)4x + 7) — 4x(5x — 8);

2) (a+3)(a—-2)—ala+9) +6;

3) 2x(8x — 1) + (x — 9)(bx — 6);

4) 2x + 3)(bx — 4) — 2x(x — 3) — 13(x — 1).

Rozwiaz réwnanie:

1) (x— D(x+ 2) —x2 =-8; 2) (3x + 1)(5 — 2x) + 6x2 = 5.
Rozwiaz réwnanie:

Dix+3)2x—1)—-2x2=7; 2)10x2+ (bx—1)(4 — 2x) = —4.
606. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanoniczne;j:
1) (@* + ab - b%)(a - b); 2) (¢ —xy — y?)(x + );
3) (m — n)(=m? — 3mn + n?); 4) (p - 2)(p* + 3p — 4);
5) (9 — 4m — m*)(m — 2); 6) (y* — 3y — )4y — 2).
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607.

608.

609.

610.

611.

612.

613.

614.

615.

616.

617.

618.

114

Wykonaj mnozenie 1 upro$¢ otrzymane wyrazenie:

D) (@ + b)(-a® + ab - b?); 2) (= )(x® — xy + y2);
3) (7Ta2+a—1(a+ 1) 4) 2m?2 —3m — 2)(m + 5).
Przeksztal¢ na wielomian w postaci kanonicznej:

1) Bm + 2n)(9m?2 — 6mn + 4n?);

2) (4x2 + 10xy + 25y2)(2x — 5y);

3) (—x2 + 3xa — a?)(x + 2a);

4) Bm — x)(bmx — m? + x2).

Podaj iloczyn w postaci wielomianu:

1) (Bx — y)(9x2 + 3xy + y2); 2) (9a2 — 2ab — b?)(3a + 2b).
Wykonaj dziatania:

1) 9m?2 — (Bm — 2)(Bm + 7); 2) 18y — (8y + 1)(6y + 4);

3) (@+ 4)a—(a+ 2)(a-—2); 4Hb+7NB+1)—-(b+8)Mb-1).
Uprosc wyrazenie:

1) 8x — (x + 5)(x + 3); 2) ala + 8) — (a + 2)(a — 5);
3) 12x% + 5 — (4x + 7)(3x — 1);

4) (x+ 1)(x—5)— (x+ 3)(x—"17).

Przeksztal¢ na wielomian w postaci kanoniczne;j:

1) a?(a — 2)(a + 5); 2) =bm2(m — 1)(2 — m);
3) —4x3(2x — 3)(x — x2); 4) 0,2b2(5b + 10)(b2% — 2).
Otworz nawiasy 1 upros¢ otrzymane wyrazenie:

1) m2(m — 4)(m + 2); 2) —a2(2a — 3)(3a + 7);
3) —5b3(2b + b?)(b - 1); 4) 0,5x2(2x — 6)(x? + x).

Udowodnij tozsamos$¢:
D(m—-3)(m+7) —-10=(m+ 8)(m —4) + 1;
2) 2x—1)Bx+5) +9x=Bx—1)(2x + 5) + 3x.

Udowodnij, ze dla kazdej wartosci niewiadomej a:

1) warto$¢ wyrazenia (a — 8)(a + 3) — (@ — 7)(a + 2) réwna sie —10;

2) wartoéé wyrazenia (@ — 2)(@? + 5) — (@% — 4)(@® + 4) — 3a?
réowna sie 6.

Udowodnij, ze wartos¢ wyrazenia nie zalezy od wartosci

niewiadomej:

1) (m—T7)(m + 1) — (m + 2)(m — 8);

2) a2(@? - 1) — (@2 — 2)(@? + 3) + 2a2.

Udowodnij, ze dla dowolnej wartoSci niewiadome) a warto$é

wyrazenia (a + 7)(a — 3) — 4(a — 8) jest liczba dodatnia.

Napisz wyrazenie w postaci wielomianu:

1) (x— )% 2) (p + 2a)%; 3) (4x — 3y)?; 4) (7Ta + 2b)2.
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619.

620.

621.

622.

623.

624.

625.

626.

627.

628.

630.

631.

Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:

1) (2a — 3b)%; 2) (4x + 5y)2.

Upros¢ wyrazenie 1 oblicz jego warto$cé:

1) 2x2 — x)(3x2 + x) — (x2 + x)(6x2 — 2x), jezeli x = —2;

2) (a + 2b)(a? — 2ab + 4b?) — 8b3, jezeli a = 3, b = —-2015.

Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego warto$c:
D@x—9x+9) —(x—3)(x+27), jezeli x = 1%;

9) 8a’ — (2a — 3b)(da? + 6ab + 9b?), jezelia = —%, b= %
Znajdz pierwiastki rownan:

1) 4x— (x+ 2)(x—3) = (6 —x)(x + 3);

2) 2x(x+ 1) —(x+2)(x—-3)=x2+T7.

Rozwiaz réwnania:

1) xQ2x—5)—x2=2—-(x—1)2 —x);

2) 2x2 — (x + 1)(x + 19) = (x + 3)(x — 2) + 8.

Zamiast ,,gwiazdki” napisz takie jednomiany, zeby rownos¢ byta

tozsamoscia;

D @—DC+3)=a?+x—x 2+ )@y —#)=x+y—=

Udowodnij, ze dla dowolnej naturalnej wartoSci n wartosé

wyrazenia:

1) (n + 2)(n + 3) — n(n — 1) jest wielokrotnoscia liczby 6;

2) (n—5)(n + 8) + (n + 1)(2n — 5) + 46 rzy dzieleniu przez 3 reszta
wynosi 1.

Zmajdz trzy kolejne liczby naturalne, jezeli kwadrat najmniejsze)

z nich jest o 44 mniejszy od iloczynu dwoéch innych.

Podano dwa iloczyny 27 - 18 1 12 - 42. O jaka jednakowa liczbe

trzeba zmniejszy¢ kazdy z czterech mnoznikéw, zeby wartosé

nowych iloczynow byta sobie rowna?

Podano dwa iloczyny 22 - 151 27 - 12. O jaka jednakowaq liczbe
trzeba zwiekszy¢ kazdy z czterech mnoznikéw, zeby wartosé
nowych iloczynow byta sobie réwna?

629. Wykonaj mnozenie:

1)@ -2a+1D@2+3a-"7); 2)(7-2b+ 3b%)(2b%—-2b-1).
Wykonaj mnozenie:

1) (x2 —x—1)(x2+ 3x + 5); 2) (T—a—2a?)(@?+ 3a—1).

Znajdz cztery kolejne liczby calkowite, jezeli iloczyn dwaéch
wiekszych z nich o 78 wiekszy niz iloczyn dwoch mniejszych.
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632. Znajdz cztery kolejne liczby naturalne, jezeli iloczyn dwodch
mniejszych z nich jest o 102 mniejszy od iloczynu dwoéch
wiekszych.

633. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanonicznej:
1) @+ 2)(a- 1+ 3); 2) (@—4)(a—"T)(a+1).

634. Wykonaj mnozenie:
1) (x+ D(x*—x®+x2—x+ 1),
2)(b-1B*+b2+b2+b+1).

635. Obwodd prostokata wynosi 60 cm. Jezeli jego dlugosc zwiekszyc
o 1 cm, a szeroko$¢ zmniejszy¢ o 3 cm, to jego pole zmniejszy sie
0 45 cm2. Znajdz dlugo$¢ 1 szerokos§¢ danego prostokata.

@ Cwiczenia powtérzeniowe

636. Predko$¢ samochodu wynosi 70 km/h, a motocykla 50 km/h.
Droga z wioski do miasta motocykl pokonuje na 2 godziny diuze)
niz samochod. Znajdz odleglo$é z wioski do miasta.

637. Znajdz liczbe dodatnia, ktora po podniesieniu do kwadratu:
1) zwiekszy sie 4 razy; 2) zmniejszy sie 5 razy.

638. W pierwszej kanistrze bylo trzy razy wiecej benzyny niz w dru-

gie. Kiedy z pierwszej kanistry przelano 2 litry do drugiej,

. ’ 7 o . . . 5 . ;.

to objeto$¢ benzyny w drugiej kanistrze wyniosta - od objetosci
pierwszej. Ile benzyny bylo poczatkowo w kazdej kanistrze?

639. Podaj wyrazenie w postaci dwoch wielomianéw, jeden z ktorych
zawiera niewiadoma x, a drugi jej nie zawiera:
1) 5x2—-8b+a)— (b2 —5x+1) — (2b—x2 + Tx);
2) (8mx2 + Tmn? — p) — (x2 + mx2 + 2p) — 17x.

Matematyka zycia

640. Wyplata Tetiany jest proporcjonalna do liczby odpracowanych
godzin. W ciggu miesiaca ona odpracowata 170 h 1 otrzymala
8500 UAH. Ile godzin powinna odpracowac Tetiana w nastepnym
miesiacu, zeby otrzymac¢ 9250 UAH?

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

641. Oblicz 224 4 2 ,g 1 52 12
125 1290 °125 °129 129
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§ 15. Rozktadanie wielomianu na czynniki
metoda grupowania

Metoda grupowania

W § 13 zapoznaliémy sie z rozkladaniem wielomianu na czynniki
metoda wylaczenia wspolnego czynnika przed nawiasy. Istnieje jesz-
cze inne sposoby rozkladania wielomianéw na czynniki, na przyktad,
metoda grupowania.

LAl EERES  Rozlozy¢ na czynniki wielomian
ab —5a + 2b —10.

Rozwiqzanie. We wszystkich wyrazach wielomianu nie ma wspélnego
czynnika. Dlatego tutaj odpowiednia bedzie wlasnie metoda gru-
powania. Rozlozymy skladniki na dwie grupy tak, zeby skiadniki
w kazdej grupie miaty wspolny czynnik:

ab—5a+2b—-10 = (ab - 5a) + (2b — 10).
Z kazdej grupy wyltaczymy wspolny czynnik przed nawiasy:

(ab—5a) + (2b—-10)=a(b —5) + 2(b — 5).
Teraz otrzymany dla obu grup wspélny czynnik b — 5 wylaczymy
przed nawiasy:

ab—5)+2(b—5)=(b-5)a+2).

Wiec, ab —5a +2b—-10=(b - 5)(a + 2).
Mozna bytoby pogrupowacé¢ sktadniki tego wielomianu réwniez inna
metoda,.
Mianowicie: ab — ba + 2b — 10 = (ab + 2b) + (<ba — 10) = b(a + 2) —
—5(a+2)=(a+2)(b-5).
Odpowiedz: (b —5)(a + 2).

Dochodzimy do wniosku, ze dla rozkladania wielomianu na czyn-
niki metoda, grupowania, warto wykonywac dziatania w nastepujace)
kolejnosci:

1) roztozy¢ wielomian na grupy skladnikéow, kazda z ktérych
zawiera wspélny czynnik;

2) z kazdej grupy wylaczy¢ wspdélny czynnik przed nawiasy

3) wspolny da wszystkich czynnik, ktéry utworzono, wylaczyc
przed nawiasy,

S

Aby sprawdzi¢ prawidlowo$é rozkladania nalezy pomnozy¢ otrzy-
mane czynniki. Iloczyn tych czynnikéw musi réwnaé sie danemu
wielomianowi.
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Zastosowanie metody grupowania dla rozktadania
na czynniki wielomianéw, ktére zawierajg
szczesd lub trzy sktadniki

Niektore wielomiany, ktore zawieraja sze$¢ lub trzy skiladniki
(wyrazy wielomianu) mozna roztozy¢ na czynniki metoda grupowania

JrAUEEPAS Rozlozy¢ na czynniki wielomian
2a+2b—m+am+bm— 2.

Rozwiqzanie. Pierwszy sposob. Pogrupujemy wyrazy wielomianu
w 3 grupy po 2 sktadniki tak, zeby sktadniki w kazdej grupie miaty
wspolny czynnik. Otrzymamy:

2a + 2b —m +am + bm — 2 = (2a + am) + @b + bm) + (—m — 2) =
=a@2+m+b2+m—-12+m)=2+m)a+b-1).

Drugi sposéb. Grupujemy teraz wyrazy wielomianu na 2 grupy po 3
czynniki tak, zeby czynniki w kazdej grupie mialy wspdlny czynnik.
Otrzymamy:

20 +2b—m+am +bm —2=Q2a+ 2b—-2) + (am + bm — m) =
=2a+b-—1D+maa+tb-—1)=@+b-1D2+ m).

Odpowiedz: (2 + m)(a + b —1).

Roztozyé na czynniki tréjmian x% — 6x + 8.
Rozwiqzanie. Biorac pod uwage, ze —6x = —2x + (—4x), mozemy prze-
pisa¢ wielomian jako sume czterech skladnikéw, pogrupowacé je,
a zatem rozlozy¢ na czynniki:
x2 — 6x + 8 =x2 — 2x — 4x + 8 = (x2 — 2x) + (—4x + 8) =
=x(x—2)—4x—2)=(x—2)(x— 4).

Odpowiedz: (x — 2)(x — 4).

Gdyby$Smy podali skltadnik —6x w postaci sumy jakich§ innych
sktadnikéw, wtedy nie mogliby$émy zastosowaé grupowanie 1 rozklada-
nie na czynniki. Proponujemy przekona¢ sie samodzielnie. ,Tajemnica”
polega na tym, ze same skladniki —2x 1 —4x sprzyjaly pojawieniu sie
wspolnego czynnika po rozlozeniu wielomianu na grupy.

@ Jakg kolejnos¢ dziatah stosujg do rozkfadania wielomianu na czynniki metodg
o grupowania?

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

{Z] 642. W wielomianie ca — 2¢ + 5a — 10 nazwij grupe ze wspélnym
czynnikiem a 1 grupe ze wspélnym czynnikiem 2.
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643. Zakoncz rozkladanie wielomianu na czynniki:
xy+yt—2x—2t=(cy—2x)+ (yt —2) =x(y — 2) + t(y — 2) = ...

644. Zakoncz rozkladanie wielomianu na czynniki:
ab—cd—ad+cb=(@b—-ad)+(b—-cd)=alb—d)+c(db-d)=..
[2] 645.Podaj wyraz w postaci iloczynu wielomianéw:

1) a(b +c¢) + 3b + 3¢; 2) p(x —y) + Tx — Ty;

3y mit—-5 +t-5; 4) b(m —c) +c—m.
646. Rozl6z na czynniki:

1) c(x —y) + 3x — 3y; 2) a(c + m) + 9c + 9m;

3) x(c +5) + ¢ + 5 4) y(p—-3)+3—p.
647. Rozt6z wielomian na czynniki:

1) ax + ay + 6x + 6y; 2) bm — 5n + pm — pn;

3) 9p + mn + 9n + mp; 4)ab+ac—b—c;

5)1—-by—y+b; 6) ma + 2a —2m — 4.
648. Podaj w postaci iloczynu wielomianow:

1) ab + 5a + bm + 5m; 2) mp—b+ bp—m;

3) am — b+ m — ab; 4) cm — 3dm + cp — 3dp.

649. Napisz wyrazenie ab — ac + 2b — 2¢ w postaci iloczynu 1 znajdz
jego warto$é, jezelia=-1; b =5,7; ¢ = 6,7.

650. Napisz wyrazenie 5x — 5y + xt — yt w postaci iloczynu 1 znajdz
jego wartosc, jezeli x = 7,2; y = 6,2; t = —4,5.

@ 651. Podaj wyrazenie w postaci iloczynu wielomianow:

Da*+a2+a+1; 2) b5 —b3—-b2+1;

3) ct+ 33 —c— 3; 4) a® — 5a* — 3a? + 15;
5) m? — mn — 8m + 8n; 6) ab — 9b + b2 — 9q;
7) Tt — ta + Ta — t2; 8) xy — ty — y% + «xt.

652. Rozt6z wielomian na czynniki:
1) x2 + bx — b2y — bxy;
2) a?b + ¢ — abc — ac;
3) 7a’m + 14a? — 6bm — 3am?b;
4) 21x + 8tm3 — 24m?2 — Txtm.

653. Podaj wielomian w postaci iloczynu:
1) b2 + xb — x2y — xby; 2) m2+ Tm — bm — 7b;
3) 4a — ax + 4x — x2; 4) ma — mb — m2 + ab.

654. Oblicz wartos¢ wyrazenia w najlatwiejszy dla Ciebie sposob:
1) 157 - 37+ 29 - 157 + 143 - 42 + 24 - 143;

2)92-51—16~4,5+101~5l—16.
3 2 3 2
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655. Znajdz wartoS§¢ wyrazenia, najpierw rozkladajac wyrazenie
na czynniki:
1) 5m? —5mn — Tm + Tn, jezeli m = 1,4; n = —5,17,;
2) 3a3 — 2b3 — 6a2b? + ab, jezelia = %; b= %
656. Znajdz wartos¢ wyrazenia, najpierw rozkladajac wyrazenie
na czynniki: .
1) 27x3 + x2 + 27x + 1, jezeli x = TE
2) 5p + px? — p2x — bx, jezeli p = 2,5; x = 2,4.
657. Zapisz wyrazenie w postaci iloczynu:
1) 45x3y* — 9x5y3 — 15x2y2 + 3xty;
2) 2,1mn? — 2,8mp? — 2,7n° + 3,6np2.
658. Rozl6z na czynniki:
1) 8m2c — 6m2x — 16¢x3 + 12x%;
2) 1,2xy3 + 1,6x3y2 — 2x7y — 1,5x5y2,
(4] 659. Rozwiaz réwnanie:

1) x2 — 5x + 40 = 8x; 2) 5y3 + 2y2+ 5y + 2 =0.
660. Rozwiaz rownanie:
D2+ 7x—T7=x; 2) Ty3+y2+Ty+1=0.

661. Rozl6z na czynniki:

1) at2 —ap + 3 — tp — bi2 + bp;

2) ax? + ay? — mx?2 —my?+ m —q;

3 mb—m+7—-7b—Tm?2+ m?

4) 6ax + 3ay — az — 6bx — 3by + bz.
662. Rozt6z na czynniki:

a2b+a+ab?2+b+9ab+9;

2) 8ax + 4bx — 4x + 10am + 5bm — 5m.

663. Rozl6z na czynniki tréjmian:

1) x2 + 5x + 4; 2) x2 — bx + 4;

3) x2 + x — 6; 4) a® + 4ab + 3b2.
664. Rozl6z na czynniki:

1) x2—-6x+5; 2) x2 —x — 6;

3) x2 + 2x — 15; 4) a? + 5ab + 6b2.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

665. Upro$¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartoSc:
1) 0,8(a — 5) — 0,6(2 — a), jezeli a = —5;

2) %(%c — 14y) — %(18x —27Ty), jezeli x = 2024, y = — %
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666. Znajdz pierwiastek rownania:
1) 6x(x — 1) — 2x(3x — 5) = —8;
2) 5(2 — x2) — 4x(x — 1) = 3x(1 — 3x).

Matematyka zycia

667. Redaktorka naczelna wydawnictwa zlecila pilna prace dwoém pra-
cownikom od nabierania tekstow. Pierwszy drukuje strone w ciagu
4 min, inny za 6 min. W jakich proporcjach powinni podzieli¢
miedzy soba prace, zeby wykonac ja jak najwczesnie;j.

8 Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

668. Podaj wyrazenie w postaci wielomianu:

1) (x + 3)(x + 3); 2) (y =20 —-2);
3) (71— m)(7T—m); 4) 5+ a)5+a).

@ Ciekawe zadania — jednak zastanéw sie

669. Czy istnieje taka naturalna warto§¢ niewiadomych x 1 y, dla
ktérych x® + y5 = 336?

SAMODZIELNA PRACA DOMOWA NR 3

Zadania 1-12 majq po 4 warianty odpowiedzi (A-D), wsrod ktorych
tylko jedna jest prawidtowa. Wybierz prawidlowy wariant odpowiedzi.

(] 1. Wskaz wyrazenie, ktére nie jest wielomianem.
a

A. B.x2-2x+17 C.-b-19 D. 6¢2
a—->5

2. k(n—m)=...

A.kn—m B.n—km C.kn+km D. kn—Fkm
3. 4c+8=...

A.2(c+ 4) B. 4(c + 2) C.8(c+1) D. 4(c-2)
@ 4. Ktéremu z wielomianéw rowna sie wyrazenie (x — 5)(x + 2)?

A.x2+3x—-10 B.x2-3x-10

C.x2+3x+ 10 D.x2-3x-3
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5. Podaj wyrazenie 3m? — m) + (4m? — 5) — (7m? + 3) w postaci wielo-
mianu w postaci kanonicznej.
A.14m? —m -2 B.-m -2
C.-m-8 D.8-m

6. Rozl6z am —an — 2m + 2n na czynniki.
A. (m—-n)a-2) B. (m —n)(a + 2)
C.(m+n)(a-2) D.(m-a)(n-2)

(3] 7. Dla jakiej wartoéci x wartoéé réznicy jednomianu 8x i wielo-

mianu 3x — 4x2 + 2 bedzie réwne wartoéci wielomianu
3x + 4x2 — 4?
A.2 B.1 C.-1 D.0

8. Oblicz 297 -397 — 3972 w najwygodniejszy sposéb.
A. 39 700 B. -39 700 C.-29 700 D. 29 700

9. Znajdz warto$¢ wyrazenia (x — 5)(x + 2) — (x — 7)(x + 4), jezeli
x =10,2.

A. 182 B. 18 C. 28,2 D. 7,8
(4] 10. Rozwiaz réwnanie x2 + Tx = 2(x + 7).

A.-T7;2 B. -7 C.2 D.-2;7
11. Wartoéé wyrazenia 27* — 39 est wielokrotnos$cia liczby ...

A7 B. 11 C.13 D. 17

12. Znajdz najwieksza z czterech kolejnych liczb parzystych, jezeli
iloczyn pierwszej i trzeciej liczb jest o 44 mniej niz iloczyn dwaéch
innych.

A. 10 B.6 C. 18 D. 14

Zadania 1-12 mozna wykonac¢ rowniez online
pod linkiem https://cutt.ly/ TwKdmoDY lub kodem QR.

W zadaniu 13 trzeba dopasowacé informacje oznaczong,
liczbami i literami. Jedna odpowiedZ jest zbedna.
(2] Dopasuj zgodno§¢ miedzy wyrazeniami (1-3) i wielomianami,
ktére sa miedzy soba tozsamosciowo rowne (A-D).

Wyrazenie Wielomian
3 2
1. 3x3 + &2 — 2x) — (2x3 — 4x%2 — 2x + 6) ‘g x3 + 5x2 [=] Erl
9 9 X2+ bx—6
2. 2x%(3x — 5) — bx(x* — 3x) 3 9 :
3. (2 + 62)(x — 1) C. x3 + bx? — 6x O
' D.x3+ 5x—6 .

122 )



Wyrazenia catkowite
o

ZADANIA SPRAWDZAJACE WIEDZE WEDtUQG 8§ 10-15
{Z] 1. Wykonaj mnozenie:

1) m(a — b + 3); 2) —p(x+y—4).
2. Wynies$ wspoélny czynnik przed nawiasy:
1) 7a — 7b; 2) xm + ym.
3. Wykonaj mnozenie:
1) (@ + 2)(x — 3); 2) (b —5)(c — m).

@ 4. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanonicznej:
1) 2x2 —x) + Bx — 5) — (x%2 — 5);
2) —2xy(x? — 3xy + y?).

5. Rozl6z wielomian na czynniki:
1) 9a2 — 12ab; 2) Tx — Ty + ax — ay.

6. Upros¢ wyrazenie (x + 5)(x — 2) — x(x + 3).

(3] 7. Rozwiaz réwnanie (2x + 3)(3x — 7) = x(6x — 3) — 17.

8. Rozlt6z wielomian na czynniki:
1) 9m3 — 3m* — 27TmS8, 2) m?2+ 2n — 2m — mn.

E 9. Znajdz cztery kolejne liczby catkowite, iloczyn dwéch mniej-
szych z ktorych jest o 90 mniejszy niz iloczyn dwoch wiekszych.

Dodatkowe ¢wiczenia

E 10. Udowodnij, ze suma pieciu kolejnych liczb naturalnych jest
podzielna przez 5.

11. Rozwigz réwnanie x2 — 5x = 4x — 20.

12. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanonicznej:
1) (x2 —2x + 5)(x2 + 3x — 1); 2) (@ + 3)(a—5)a—1).

§ 16. Kwadrat sumy i kwadrat réznicy

Wzér na kwadrat sumy

Podniesiemy dwumian a + b do kwadratu:
(@+b)2=(@+b)(a+b)=a%+ab+ba+b2=a%+ 2ab+ b2
Dlatego,

(a + b)? = a2 + 2ab + b2, J

Dana tozsamos$¢ jest nazywana wzorem na kwadrat sumy. On daje
mozliwo$é podniesé do kwadratu sume dwoch dowolnych wyrazen
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nie wedtug zasady mnozenia wielomianéw, a w skrocie: od razu pisac
kwadrat (a + b)? w postaci a? + 2ab + b2. Dlatego wzdér na kwadrat
sumy nazywamy rowniez wzorem skroconego mnozenia. Czytamy go
nastepujaco:

kwadrat sumy dwoch wyrazen réowna sie kwadratowi pierw-
szego wyrazenia, plus iloczyn pierwszy na drugi pomnozony
na dwa, plus kwadrat drugiego wyrazenia.

HraAECRES  Podaj wyrazenie (3x + 5y)2 w postaci wielomianu.

Rozwiqzanie.

(Bx + 5y)2 = (Bx)2 + 2-3x- 5y + (5y)% = 9x2 + 30xy + 25y2.

Jezeli posrednie dzialania sa lekkie do wykonania w pamieci,
to mozna od razu napisa¢ odpowiedz:

(Bx + 5y)2 = 9x2 + 30xy + 25y2.

Odpowiedz: (3x + 5y)2 = 9x2 + 30xy + 25y2.

Wzér na réznice kwadratu

Teraz podniesiemy do kwadratu dwumian a — b:
(@—-b2=(@—-bla—-b)=a®—ab—ba+ b%2=a%—2ab + b2
Dlatego

(a-b)?=a?-2ab + b2 )

OtrzymaliSmy wzér na kwadrat roznicy, ktéora réwniez jest
wzorem skroconego mnozenia. Czytamy go nastepujaco:

kwadrat rozZnicy dwoéch wyrazen rowna sie kRwadratowi
pierwszego wyrazenia, minus iloczyn pierwszy na drugi
pomnozony na dwa, plus kwadrat drugiego wyrazenia.

Warto podkreslié, ze wzor na kwadrat réznicy mozna otrzymac,
jezeli przepisac réznice a — b w postaci sumy a + (—b):
(@—b2=(@+ =b)2=a%2+2a- (-b)+ (-b)? = a2 - 2ab + b

HrAlEEPAS Podnie$é dwumian 4a — 7b do kwadratu.

Rozwigzanie. Wedlug wzoru na kwadrat r6znicy otrzymujemy
(4a —Tb)?2 = (4a)®> — 2-4a-7b + (7b)%2 = 16a2 — 56ab + 49b2.

Odpowiedz: (4a — 7b)? = 16a2 — 56ab + 49b2.
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Przeksztatcenie wyrazen za pomocg
wzoréw na kwadrat sumy i kwadrat réznicy

Juz wiemy, ze x2 = (—x)2, dlatego przy podnoszeniu wyrazen w po-
staci —a — b 1 —a + b do kwadratu, wskazana jest wstepna zamiana
ich na przeciwstawne do nich wyrazenia:

(-a - b)? = (a + b)%> = a® + 2ab + b%
(-a + b)?2 = (a - b)2 = a2 - 2ab + b2

Przeksztalci¢ na wielomian:
1) (~x—6m)% 2) (-2p* + 99)*.
Rozwiazanie. 1) (—x — 6m)? = (x + 6m)? = x2 + 12xm + 36m2;
2) (-2p* + 99)* = (2p* — 99)* = 4p* — 36p*q + 81¢>.
Odpowiedz: 1) x? + 12xm + 36m2, 2) 4p* — 36p2q + 814>2.
Uprosci¢ wyrazenie (-5m? — 2n%)2 + (2m3 — 5n?)2.
Rozwiazanie. (—bm? — 2n2)2 + 2m? — 5n2)? = Gm3 + 2n2)? +
+ (2m3 — 5n2)? = 25mb + 20m®n® + 4n* + 4ms — 20m®n® + 250 -
= 29m8 + 29n4. -
Odpowiedz: 29mb + 29n*.

Obliczenie kwadratéw liczb za pomoca
wzoréw na kwadratu sumy i kwadrat réznicy

Rozpatrzmy, jak stosuje sie wzory na kwadrat sumy 1 na kwadrat
roznicy do obliczania kwadratow liczb.

HraceCEES  Obliczyé: 1) (50 + 1) 2) 5,82,
Rozwiazanie. 1) (50 + 1)2 =502+ 2 - 50 - 1 + 12 = 2500 + 100 + 1 =
= 2601;

2) 582 =(06-022?=62-2-6-02+0,22=236-24+ 0,04 =
= 33,64.

Odpowiedz: 1) 2601; 2) 33,64.

w Niektére zasady skroconego mnozenia byty
> 7awno temu... znane starozytnym chi nskim i greckim matema-

tykom 4 tysigce lat temu. Wtedy oni okreslili te
zasady nie za pomoca liter i symboli, a stownie, i udowodnili geometrycznie,

czyli tylko dla liczb dodatnich.
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Na przyktad, tozsamos¢ (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 w drugiej ksigzce ,Ele-
menty” Euklidesa (lll wiek p.n.e.) zostata sformutowana w nastepujacy spo-

soéb: ,Jezeli linia prosta (czyli odcinek) jest prze-
cieta, to kwadrat na catej linii prostej jest réwny
kwadratom na odcinkach tgcznie z dwukrotnie
wzietymi prostokgtami znajdujgcymi sie miedzy
odcinkami”. Sformutowanie ,kwadrat na catej
linii” nalezy rozumie¢ jako (a + b)?, ,kwadraty
na odcinkach” jako a2 i b?, ,prostokat znajdujacy
sie miedzy odcinkami” jako ab.

Interpretacje geometryczng danej tozsamosci
zilustrowano na rysunku.

@ Zapisz i przeczytaj wzér na kwadrat sumy. O Zapisz i przeczytaj wzér na kwadrat

o roznicy. O Jak podnies¢ do kwadratu wyrazenia—a—bi—a + b?

§ Rozwigz zadania i wykonaj é¢wiczenia

{Z] 670. (Ustnie.) Ktére z wyrazen sa kwadratami sumy dwéch wyrazen,

a ktore kwadratami réznicy:

1) x% + y% 2) (@ - b)% 3) p* - c% 4) (m + 2);

5) (x + 3)% 6) (b—1)% 7) (4 -p) 8) (x + y)*?
671. (Ustnie.) Ktore z rownosci sa poprawne:

1) (b —2)% = b — 22 2 @+3)?=a?+2-a-3+3%

3 (x+5)2=x2+x-5+5% H(T—y2=T2-2-T7T-y+y2?
672. Ktoére z rownosci sa poprawne:

D@+ 7)?=a?+T7% 2) (x—3)¢=x2-2-x-3+ 3%

3 2-)2=22-2-y+y% 4 (b+3)2=b2+2b-3+3%
673. Podaj w postaci wielomianu:

D (@ +m)? 2) (b — %% 3) (x + p)% 4) (m —y)*.
674. Podnie$ do kwadratu:

D (b -p)% 2) (x + 0% 3) (c—a)% 4) (y + d)%.
@ 675. (Ustnie.) Podaj wyrazenie w postaci wielomianu:

D (@ + 4% 2) (x — 3)% 3) (b +2)% 4) (m — 5)2.
676. Podnies$ do kwadratu:

D) (x—9)% 2) (a+3)% 3) (10 — m)%;

4) (7 + y)%; 5) (c — 0,2)%; 6) (0,8 + x)2.
677. Przeksztalé¢ na wielomian:

1) (2x + 5)%; 2) (7b — 4)%; 3) (10x + 3y)?;

2
4 ©Qa—4b2  5) (% x+ 3yj : 6) (5 — 0,20)°.
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678. Przeksztal¢ na wielomian:

1) (@ - 3)% 2) (x + 9)%; 3) ¢+ 0,3)%

4) (2a — 5)%; 5) (4y + 3)%; 6) (9a — 8b)?;

2

7) (4b + Ta)?; 8) (% m— 2nj ; 9) (0,5p + 2q)2.
679. Wykonaj dziatania:

1) Ba + 1)2—1; 2) 12ab + (2a — 3b)?;

3) (4a + 8)%2 — 16(a? + 4); 4) —4y? + (5x — 2y)% — 25x2.
680. Uproéé: 1) 20a + (a — 10)%; 2) Bm + 5)2 — 9m2;

3 (x+4)2-8x+2); 4) (2a-"Tb?%— (da?+ 49b%).

681. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian w postaci kanoniczne;j:

1) (a—-2)2+ala+ 4); 2) (b+ 1)(b+2)+ (b—3)2.
682. Upros¢ wyrazenie:

1) (m — 5)2 — m(m — 10); 2) (x+ 42+ (x+1Dx-9).
683. Rozwiaz rownanie:

D (x+3)*—x2=12; 2) (y—2)%=y2—2y.
684. Rozwiaz rownanie:

1) (x—4)? —x% = 24; 2) (y + 5)% = 5y + 2,
685. Wypelnij w zeszycie tablice wedlug wzoru:

Wyrazenie 1

Wyrazenie 11

Kwadrat réznicy wyrazen I 1 11

2x

b

4x* — 4xb + b?

7b

4x* - 28xb + 49b?

3x

x> - 2xb + %bz

0,5x

4b

686. Wypelnij w zeszycie tablice wedlug wzoru:

Wyrazenie 1

Wyrazenie 11

Kwadrat réznicy wyrazen I 1 11

3m a 9m? + 6ma + a2
5m 25m? + 20ma + 4a>
4a im2 + 2ma + 164>
16
0,6m 5a

%mz + 6ma + 81a?
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688.

689.

690.

691.

692.

693.

694.

695.

696.

128
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687. Oblicz wedlug wzoru na kwadrat sumy lub na kwadrat
réznicy:

1) (100 + 2)%; 2) 412; 3) 992; 4) 3,82,

Oblicz, stosujac wzér na kwadrat sumy lub na kwadrat réznicy:
1) (40 — 1)%; 2) 892 3) 5012 4) 4,022,

Wséréd wyrazen (x — y)2, (x + y)2, (—y + x)?, (—x — y)? znajdz te,
ktore sa tozsamosSciowe rowne wyrazeniu:

D (y+ 0% 2) (y — 202

Podaj w postaci wielomianu:

1) (-p + 5)% 2) (~a—-"T7)% 3) (-p —-2m)%;  4) (-3b+ o)~
Przeksztal¢ na wielomian:

Da+3% 2)(b-5)% 3) (~4m +p)*;  4) (~a—3b)>.

Przeksztal¢ na wielomian:
1) (-9b + 4m)?; 2) (<7a — 10b)%; 3) (<0,5m — 0,4p)?;
2
4) (—1 % x + 6yj ;. 5)(0,04p — 509)%; 6) (—0,25¢ — 0,2d)2.
Podaj w postaci wielomianu:
1) (-3a + 5x)%; 2) (—8x — 5y)%; 3) (—4b — 0,5y)%
2
4) (Sx + % yj ; 5) (=0,02a — 10b)?; 6) (-0,15m + 0,1n)2.
Wykonaj dziatanie:
1) (@ - 9)% 2) (T-y%% 3) (2a + ch%;
2
4) (Ba+ b2 5) (da?— Bmd); 6) g Pt 9q3J .
Podnies$ do kwadratu:

2 2
1) @+ 202 2 G m3 — 12mj : 3) (1%;;7 + 3sz :

1 2
4) (Tab — 2b3)2;  5) (10 p° + 5 p4a3] : 6) (0,2m2n + 156m3n%)2.
Podaj w postaci wielomianu:

2
1) (b7 - 5)%; 2) (a3 + 2b%)2; 3) (Sx6 - ix2j ;

2 2
4) (6m3 +1 % m5j . B)(7Ta%+ 8ap3?%;  6) @ b2m3 — % b3m2j .
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697. Upros¢ wyrazenie:
1) Ba — 4b)? — (3a + 4b)%; 2) (2a + 3b)? + (a — 6b)%;
3) a(2a — 1)2 — 4a(a + 5)%; 4) 12m? — 32m — n)2 — 12mn.
698. Wykonaj dziatanie:
1) (7a + 9b)2 — (7Ta — 9b)?; 2) (10a — 3b)2 + (6a + 5b)%;
3) 18x2 — 12xy — 2(3x — y)?; 4) a(9a — 1)2 — 8la(a — 2)%.
699. Jakie wielomiany trzeba wpisa¢ zamiast ,gwiazdki”, zeby
stworzy¢ tozsamos§c:
1) (* + 2a)% = b2 + 4ab + 4a?; 2) (2b — %)% = 4b%2 + 9 — 12b;
3) Bat+ #)2 =+ +30a*+ 25; 4) (5x2— %)% =25x* — * + 9m?2?
700. Zamien ,gwiazdke” jednomianem tak, zeby otrzymac tozsamo$c:
1) (+ = 7)%2 = x2 — 14x + 49; 2) 4p? + %)2 =%+ 9 + 24p3.
701. Podaj wyrazenie w postaci wielomianu w postaci kanonicznej:
1) (x—2)(x + 1) 2) (x + 1)(x — 5)2.
702. Udowodnij tozsamos$¢:
1) (a + b)? + (@ — b)? = 2(a? + b?);
2) m?2+ n?=(m + n)?2—-2mn.
703. Udowodnij tozsamos¢:
1) —4ab = (a — b)2 — (a + b)%;
2) (x—y)* + 2xy = x + 57,
704. Rozwiaz réwnanie:
1) Bx —4)2 — (8x + 2)2 = —24;
2) (2% — 3)2 + (1 — %)(9 + 4x) = 18. X1
705. Rozwiaz rownanie: © .

D x(x—2)—(x+5)2=—
22y -7+ GE-4)(H-7=30-6). =
706. Positkujac sie rysunkiem, wytlu-

macz ilustracje geometryczna wzoru
(@—b2=a2-2ab+b%2dlaa>0,b>0,

\

a>b. ] 4 < R
707. Upros¢ wyrazenie
((((a + b)2 — 2ab)? — 2a2b2)2 — 2ab*)2 — 2a8b8.
708. Udowodnij wzér skroconego mnozenia dla:
1) sze$cianu sumy: (a + b)? = a® + 3a2b + 3ab? + b?;
2) réznicy szeScianu: (a — b)3 = a3 — 3a2b + 3ab? — b3.
Rozwiqgzanie.
D@+ b2 = (@ + b2a + b = (@ + 2ab + b3@ + b =
= a3+ a?b + 2a2b + 2ab? + b%a + b3 = a3+ 3a%b + 3ab? + b3,
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709. Podnie$ do sze$cianu wedlug wzoréw skroconego mnozenia:
1) 2+ a)?; 2) (2b — 1)3.
710. Podnie$ do szes$cianu:
1) (x — 2)3; 2) (1 + 2m)3.
@ Cwiczenia powtdrzeniowe
. L . 2 9 2 2
711. Znajdz wartos¢ wyrazenia 993—+|5,4: ——-11—|-2,25—-4—
7 35 9 7

D 1 dowiedz sie rok rozpoczecia budowy Soboru Sofijiwskiego
w Kijowie.
712. Znajdz trzy kolejne parzyste liczby naturalne, jezeli iloczyn

dwoch mniejszych wérod nich jest o 104 mniejszy od iloczynu
dwoch wiekszych.

713. Udowodnij, ze warto$é wyrazenia:
1) 810 — 89 + 88 jest wielokrotnoécig liczby 152;
2) 15 — 10* — 5% jest podzielna przez 80.

Matematyka zycia

714. Na stacji jeden litr benzyny kosztuje 45 UAH. Kierowca zatan-
kowat 30 litrow benzyny 1 dodatkowo kupit flaszke wody w cenie
20 UAH. Ile reszty otrzyma kierowca z 1500 UAH?

Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

715. Podaj w postaci kwadratu liczbe:

1) 1; 2) 9; 3) 25; 4) 64;

5) 100; 6) 121; 7) 196; 8) 900.
716. Podaj w postaci kwadratu liczbe wielomianu:

1) x4 2) ¥8; 3) m¢; 4) p'%;

5) 16a2; 6) 49b19; 7) m2n%; 8) 36c2a2.

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

717. Udowodnij, ze dla dowolnej warto$ci naturalnej n warto§é¢ wyra-
zenia (n? + n)(n + 2) jest podzielna przez 6.
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§ 17. Rozktadanie wielomianéw na czynniki
za pomoca wzoréw na kwadrat sumy
i na kwadrat réznicy

Przeksztatcenie tréjmiany na kwadrat dwumianu

Wzory na kwadrat sumy 1 na kwadrat réznicy mozna stosowac
réwniez w rozkladaniu na czynniki wyrazen w postaci a? + 2ab + b2
1 a? — 2ab + b2, W tym celu przepiszemy te wzory, zamieniajac
miejscami ich lewa 1 prawa strone.

a + 2ab + b2 = (a + b)% a® - 2ab + b = (a - b)2. J

Taka posta¢ wzoréw wygodnie stosowac dla przeksztalcenia troj-
mianu na kwadrat dwumianu.

Tréjmian w postaci a? + 2ab + b% lub a? — 2ab + b2 nazywamy
petnym kwadratem. Wlasnie jego mozna przedstawi¢ w postaci
kwadratu dwumianu.

Na przyklad, x2+ 4x+ 4 = (x + 2)21 a?2 — 6a + 9 = (a — 3)2, dlatego
tréjmiany x2 + 4x + 41 a? — 6a + 9 sg pelnymi kwadratami. Przeksztat-
cenie troymianu, ktory jest pelnym kwadratem, w kwadrat dwumianu
nazywamy uzupetnieniem do petnego kwadratu.

Poniewaz (a + b)2=(a + b)(a + b) 1 (a — b)? = (a — b)(a — b), to uzupel-
nienie do pelnego kwadratu jest rozkladaniem trojmianu na czynniki.

AT ECRES  Rozlozyé trojmian 4x? + 12x + 9 na czyniki.
Rozwiqgzanie. Poniewaz 4x2 = (2x)%; 12x=2-2x-319 = 32, to tréjmian
4x% + 12x + 9 jest kwadratem sumy 2x + 3, dlatego mozna go rozlozyé
na czynniki:

4x2+12x+9=2x)2+ 2 -2x- 3+ 32=(2x + 3)2.

Odpowiedz: (2x + 3)2.

Znalezé warto§¢ wyrazenia x? + 25y% — 10xy2, jezeli
x=44,y=-3.

Rozwigzanie. Najpierw uzupelnimy wyrazenie do pelnego kwadratu:
x2 + 25y* — 10xy? = x2 — 10xy2 + 25y* = x2 — 2 - x - 5y2 + (5y2)? =
= (x — 5y?)%.
Teraz obliczenie nie bedzie trudne. dJezeli x = 44, y = -3,
to (x —5y2)2=(44 -5 -(-3)%)2= (44 — 452 =(-1)2=1.
Odpowiedz: 1.
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Przeksztatcenie tréjmianu w wyrazenie,
przeciwstawne kwadratowi dwumianu

dralset IS Przeksztatceié tréjmian —16a2 + 8ab — b2 na wyrazenie,
przeciwstawne kwadratowi dwumianu.

Rozwiqzanie. Wylaczymy przed nawiasy —1, a otrzymane w nawia-

sach wyrazenie uzupelnimy do pelnego kwadratu:

—16a2 + 8ab — b? = —(16a% — 8ab + b2) = —(4a)?2 — 2 - 4a - b + b2) =

=—(4a — b)2.

Odpowiedz: —(4a — b)2.

Wspomnijmy, ze nie kazdy tréjmian mozna przedstawi¢ w postaci

kwadratu dwumiany lub w postaci wyrazenia, przeciwstawnego
kwadratowi dwumianu.

Rozwigzywanie réwnan

HralECERS  Rozwigzaé rownanie 16x2 — 40x + 25 = 0.

Rozwiqgzanie. Otrzymujemy: (4x)2 -2 - 4x -5+ 52=0;

(4x —5)2=0.

Poniewaz wartos¢ kwadratu wyrazenia wynosi zero wtedy 1 tylko wtedy,
kiedy warto$¢ samego wyrazenia wynosi zero, to otrzymujemy:
4x—-5=0, x=1,25.

Odpowiedz: 1,25.

[([? Podaj przyktad tréjmianu, ktory jest kwadratem sumy; kwadratem roznicy.

o
§ Rozwigz zadania i wykonaj é¢wiczenia

{Z] 718. (Ustnie.) Rozl6z na czynniki:

) c2+2cd+d?  2)x2—2xy+y% 3)m2+2-m-5+52
719. Uzupeinij wielomian do pelnego kwadratu:

) m2-2mn+n? 2)p?+2pq+q% 3a*+2-a-3+3%
720. Rozl6z tréjmian na czynniki:

1) 2 + 2ip + p?; 2) a? — 2ax + x2; ) b2+2-b-7+ 72
(2] 721. Rozl6z na czynniki:

1) a?-6a+09; 2) 64 + 16b + b2, 3) 0,01m2 + 0,2m + 1;

4) 2i5 - %p +p% 5 4m2-12m +9; 6) 9c? + 24cd + 16d2.
722. Podaj wyrazenie w postaci kwadratu dwumianu:
1) a2+ 4a + 4; 2) 9m? —6m + 1;
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3) b2 —-1,2b + 0,36; 4) im2 —gm +1;

49 7

5) 81a? + 18ab + b?; 6) 25m?2 — 60mn + 36n2.
723. Oblicz w wygodny sposob:

1) 362+ 2-36- 14 + 142, 2) 1172 -2 - 117 - 17 + 172
724. Oblicz w wygodny sposob:

1) 872+ 2-87-13 + 13%; 2) 1372 -2 - 137 - 47 + 472
725. Znajdz wartoS¢ wyrazenia, po wczesniejszym uzupelnieniu go

do petnego kwadratu:

1) a2 — 2a + 1, jezeli a = 91; —19;

2) 4m? + 28m + 49, jezeli m = -3,5; 0;

3) 16x2 — 40xy + 25y2, jezelix = 5, y = 4.
726. Znajdz warto§¢ wyrazenia:

728.

729.

730.

1) a? + 10a + 25, jezeli a = —15; 95;
2) 0,01x2 + 0,8x + 16, jezeli x = 10; —40;
1

3) 4m?2 + 28mn + 49n?, jezeli m = -3, n = —

727. Przeksztal¢ troymian w kwadrat dwumianu:

1) imz + 4n? + 2mn; 2) —10mn + 0,25m?2 + 100n2;
3) 9p? + pq + 31—6q2; 4) mb + 4n? — 4m3n;

5) 25m!2 + pb — 10mSp3; 6) 6%106 — 3dc® + 16d3ct.
Rozt6z na czynniki:

1) %a‘* + 9b2 + 2a2b; 2) —6,4a2y* + 0,16a* + 64y85;
3) 16m20 + nl2 — 8m1onsk; 4) 6a*b? + ab + 9a2b*.

Podaj tréjmian w postaci kwadratu dwumianu lub wyrazenia
przeciwstawnego do kwadratu dwumianu:

1) -1 + 4x — 4x2; 2) —40a + 25a2 + 16;

3) 24xy — 9x? — 16y2; 4) —140x3y + 100x5 + 49y2;

5) 4pq — 25p% — 0,16¢%; 6) —0,64mb — 1,6m3n? — n*.

Podaj troymian w postaci kwadratu dwumianu lub wyrazenia
przeciwstawnego do kwadratu dwumianu:

1) -9 — 30x — 25x2; 2) —36b + 81b2 + 4;

3) 42xy — 49x2 — 9y?; 4) —0,36a* — 25b8 + 6a2b3.

133



ROZDZIAL 2

731.

732.

733.

734.

735.

736.

738.

739.

740.

741.
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o)
Rozwiaz réwnanie:
1) x2 — 10x + 25 = 0; 2) 64y%2 + 16y + 1 = 0;
3) 9x2 + 1 = —6x; 4) 16y2 = 56y — 49.
Rozwiaz réwnanie:
1) x2 + 16x + 64 = 0; 2) 36x2—12x+ 1=0;
3) 4x2 + 9 =—12x; 4) x2 = 0,4x — 0,04.

Napisz zamiast ,gwiazdki” taki jednomian, zeby otrzymany
tréjmian mozna byto przeksztalci¢é na kwadrat dwumianu:

1) * — 2mn + n?; 2) 25a2 + 20a + *;
3) 64m2 + « + 49b2; 4) x — 12bm3 + 9b?;
5) p* = 0,8p" + %; 6) * + a%b® + ia‘*.

Napisz zamiast ,gwiazdki” taki jednomian, zeby otrzymany
tréjmian mozna byto przeksztalci¢é na kwadrat dwumianu:

1) = — 28x + 49; 2) 64a? — 16a + *;

3) 25a2 + « + 2i5b6; 4) 0,01a® + 10065 + =,

Rozt6z wyrazenie na czynniki:

) (x—22+2(x—-2)+1; 2) @2 +6a+9)+2a+3)+1.
Udowodnij, ze nierowno$cé jest prawdziwa dla dowolnej wartosci x:
1) x2+2>0; 2)x2—-6x+9=0.

737. Porownaj wartos¢ wyrazu do zera:

1) x2 —4x + 4; 2) —x2 + 2x — 1.

Dopisz niewpisane znaki < lub > taki sposoéb, zeby dla dowol-
nych wartosci x nieré6wnosé byla prawidlowa;:

1) x2+4x+4..0; 2) —x2 + 30x — 225 ... 0;

3) —x2—-8x—16... 0; 4) 36 —12x + x2 ... 0.

Udowodnij, ze dla dowolnych warto$ci niewadomej wyrazenie
x% + 4x + 5 przybiera wylacznie warto§é dodatnia. Jaka najmnie;j-
sza warto$¢ przybiera dane wyrazenie 1 dla jakiej wartosci x?

Udowodnij, ze dla dowolnych wartoSci niewadome] wyrazenie
x%2 + 6x + 11 przybiera wylacznie wartoéé dodatnia. Jaka naj-
mniejsza wartoS¢ przybiera dane wyrazenie 1 dla jakiej wartosci x?
Zamien ,gwiazdki” jednomianami w taki sposob, zeby otrzymany
tréjmian byl pelnym kwadratem (znajdz trzy rézne rozwigzania
do zadania):

1) * — 48xy + *; 2) * + 20ab + *,
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742. Podaj wyrazenie w postaci kwadratu dwumianu, jezeli jest
to mozliwe:
1) x2-3x+9;
2) 49a2 — 140ab + 100b%;
3) 4a% — 9b% — 12ab;
4) 16y2 + 8y — 1;

1, 1 1,
5 —x"+—xy+—y";
)6~ T10Y " 357

1
6) —xy + —y? + 4x2.
) 16y

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

743. Dla jakich wartosci x:
1) Kwadrat dwumianu x + 2 przez 225 jest wiekszy niz kwadrat
dwumianu x — 3;
2) Kwadrat dwumianu 2x — 6 jest 4 razy wiekszy niz kwadrat
dwumianu x + 3?

744. Upros¢ wyrazenie:
D (m-2)(m+3)(m-5);  2) (p?+1(p®-p®+pt—p*+1).

Matematyka zycia

745. W kazda $rode w aptece ,,Badz zdrow” dzia- $RODE
la 15-procentowa zniznka dla emerytow. Ile W KAZDA

pieniedzy zaoszczedzi emeryt przy zakupie - 1 50/0
lekow w Srode, jezeli cena hurtowa danych DLA =~ -
lekéw wynosi 580 UAH? EMERYTOW

Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

746. Podaj wyrazenie w postaci wielomianu:
1) (x — 3)(x + 3);
2) (y+2)(y—2);
3) 1+ mQA-m);
4) (4 —-a)4d + a).

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

747. Sa piaskowe zegarki sa dwoch rodzajow: pierwszym odliczaja
7 min, drugim 11 min. Jak za pomoca tych zegarkow odliczyé
doktadnie 15 min?
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§ 18. Mnozenie réznicy dwéch wyrazéw
przez ich sume
Wzér na mnozenie réznicy dwéch wyrazen
przez ich sume
Pomnozymy réznice a — b na sume a + b:
(a—b)a+b)=a?+ab—ba—b%=a?- b2
Dlatego:
(a - b)(a + b) = a? - b2 J

Otrzymaliémy jeszcze jeden wzér skroconego mnozenia, ktory
czytamy nastepujaco:

Iloczyn réznicy dwoch wyrazen przez ich sume rowna sie
roznicy kwadratow tych wyrazen.

Rozpatrzymy przyklady stosowania danego wzoru.

HraelRES Wykonaé mnozenie:

1) 2m — 3p)(2m + 3p);

2) (4a2 + b3)(b® — 4a?).

Rozwiazanie.

1) 2m — 3p)@2m + 3p) = (2m)2 — (3p)? = 4m? — 9p? lub w skrdcie:
2m — 3p)(2m + 3p) = 4m? — 9p2.

2) (4a? + b3)(b? — 4a2) = (b® + 4a?) (b3 — 4a2) = (b3)? — (4a?)? = b6 — 16a*.
Odpowiedz: 1) 4m?2 — 9p?; 2) b® — 16a*.

Podaj iloczyn (-bm — 7a)(5m — 7a) w postaci wielomianu.
Rozwigzanie.
1-wszy sposéb. Wylaczamy w wyrazeniu —5m — 7a przed nawias
liczbe —1. Otrzymamy:
b5m — Ta)(bm — Ta) = -1 - (bm + Ta)(bm — Ta) = —(6m)? — (7a)?) =
=—(25m?2 — 49a?) = -25m? + 49a? = 4942 — 25m?2.
2-gi sposob. W kazdym z czynnikéw zamieniamy miejscami wyrazy:
(bm — Ta)(bm — Ta) = (<7a — bm)(-Ta + 5m) = (-7a)? — (bm)? =
= 49a? — 25m?2.
Odpowiedz: 49a% — 25m2.
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Zastosowanie mnozenia réznicy dwéch wyrazen
przez ich sume podczas uproszczenia wyrazen
Uprosci¢ wyrazenie:
1) —2m(m — 5)(m + 5); 2) 4x(x — 2) — (2x + 3)(2x — 3);
3) (b2 — 2)(b% + 2)(b* + 4).
Rozwiazanie. 1) —2m(m — 5)(m + 5) = —2m(m? — 52) = 2m(m? — 25) =
=—-2m3+ 50m = 50m — 2m3.
2) 4x(x — 2) — 2x + 3)2x — 3) = 4x2 — 8x — ((2x)? — 32) = 4x2 — 8x —
—4x%2+9=9 - 8x.
3) Stosujemy dwa razy pod rzad wzor mnozenia réznicy dwoch wyrazen
przez ich sume. Otrzymamy: (b? — 2)(b% + 2)(b* + 4) = ((b%)% — 22) x
x (b*+4) = (b* - 4)(b*+ 4) = (bH)2 - 42=b% - 16.
Odpowiedz: 1) 50m —2m?; 2) 9 — 8x; 3) b® — 16.

Zastosowanie mnozenia réznicy dwéch wyrazen
przez ich sume podczas obliczenia wyrazen.

ML EEESS  Oblicz w wygodny sposob 4,3 - 3,7.
Rozwiazanie.

4,3-37=(4+0,3)4—0,3)=42-0,32=16— 0,09 = 15,91.
Odpowiedz: 15,91.

@ Jakiemu wyrazeniu réwna sie iloczyn réznicy dwdch wyrazen na ich kwote? Zapisz
o iprzeczytaj odpowiedni wzér.

§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia

@ 748. (Ustnie.) Ktore z rownosci sa tozsamoscia;:
) @-0@+0 =a?—c 2) (m + p)on —p) = 2+ p
3 -9 +x)=>Q-2% 4) d+n)(d—-n)=n*-d??
749. Dokoncz zapisanie rownosci:
Dc-5)c+b)=c2-5%2=..;
2)b+7Nb-T)=b2-T72=...
750. Znajdz iloczyn:

1) (c—d)(c+d); 2)(pt+tap-a.
751. Wykonaj mnozenie dwumianow:

1) B+ Hb -1 2) (@ —t)(a + o).
{2] 752. Wykonaj mnozenie:

D (p—-9(p +9); 2) 6 +x)(5 —w);

3) B-0B+o); 4) (T+y)(y—=1).
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753. Przeksztal¢ na wielomian:

1) (m - 2)(m + 2); 2) (T+a)(7-w);

3) (4 —x)(4 + x); 4) (11 + b)(b — 11).
Podaj iloczyn w postaci wielomianu:

1) (2x - 3)(2x + 3); 2) Bp + 8)(3p - 8);

3) (4 + 5a)(ba — 4); 4) (B3m — 4p)(dp + 3my);

1 1 1 1
6) (ZP—;QJ[?Q"‘ZP]-
2) 2p+T7(2p—-T7);
4) (8a — 0,3x)(0,3x + 8a);
5 O1p+q @-01p; 6 (%a—gbj@a +§bj.

756. Wypelnij tabele w zeszycie wedlug wzoru:

754.

5) (Ta + 10b)(10b — Ta);

755. Wykonaj mnozenie:

1) (p —2m)(p + 2m);
3) (2¢ + 5)(5 — 20¢);

Wyrazenie | Wyrazenie Tloczyn réznicy wyrazen Réznica kwadratow
I II I 11T przez ich sume wyrazen [1II
3a b (3a-b)(Ba+b) 9a? - b?
5m 2n
Lo,
2
0,1p 0,7q
Al i
757. Wykonaj dzialania:

758.

759.

760.
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1) 16 + 3a + 4)(3a — 4);
Upros¢ wyrazenie:

1) (Bx — 5)(8x + 5) + 25;

3) (2b — 3)(3 + 2b) — 4b%;
Rozwiaz réwnanie:

1) 3x = (2x — 3)(2x + 3) — 4x2;
Znajdz pierwiastki rownania:
1) 8x = (5x — 4)(bx + 4) — 25x2;
2) (9 — 4x)(9 + 4x) + 16x2 = 3x.
761. Oblicz w wygodny sposéb:
1) (40—1)@40+1);  2)81-79;

2) (bm — 3)(bm + 3) — 25m?2.

2) 9m? + (56— 3m)(5 + 3m);
4) (4a + T)(T — 4a) — 49.

2) 9x2 + (8 — 3x)(8 + 3x) = 4x.

3) 1002-998;  4) 1,03 -0,97.
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762.

763.

764.

765.

766.

767.

768.

769.

Zmajdz warto$é wyrazenia w wygodny sposob:
D(B0+2)(80—-2); 2)59-61; 3)108-92; 4)12,3-11,7.
Podaj iloczyn w postaci wielomianu:

1) (p* + 39)(3q — p?); 2) 2a — m3)(m? + 2a);

3) (ba — b2)(b? + 5a); 4) (0,7m + n?)(0,7m — n?);

5) (4t2 — pY (412 + pY); 6) (3a® — 4b%)(4b* + 3a?®).

Wykonaj mnozenie:

1) (1,7a — 1,4p3)(1,4p3 + 1,7a); 2) £3a2 - i bﬂ& b3 + 3a2J;

3) (5m2n + %pg)[% pd - 5m2nj;

2 « 8 g 2 7}
4H|—-a" +1,2 1,2y ——a' |.
)(3 y j( v -3

Wykonaj mnozenie:
1) (ba + b2)(b?% - 5a); 2) (4a3 — d?)(d? + 4a3);

3) (0,7p — m™)(m" + 0,7p); 4) (% m? + 3b7j(3b7 - % sz;
5) (0,2a2b — 0,3ab?)(0,2a2b + 0,3ab?);
2 2
6)|1,2p" ——asj(—as +1,2 7).
) ( P -3 3 p

Podaj w postaci wielomianu:

D (—a*+ 7)(7 + a?); 2) (-p? - ¢")(P* - 4");

3) (~8m — 5p)(—8m + 5p); 4) (-2a3 — 3b)(—3b + 2a3).
Upros¢ wyrazenie:

1) (@ — b)(a + b)(a? + b2); 2) 2a + x)(4a? + x2)(2a — x);
) (¢* + d)(C* — d2)(d* + cf;

4) (x — Y — Y + yH)(act + y4).

Przeksztal¢ na wielomian:

1) (—a™ + bP)(@” + bP); 2) (-0,1m? — p*)(0,1m? — p*);
3) (3x — 2p)(3x + 2p)(9x2 + 4p2);

4) (—a? — 5b%)(a? — 5b%)(a* + 25b5).

Zamiast ,gwiazdek” napisz takie wielomiany, aby utworzy¢
tozsamoscé:

1) 2a + *)(2a — *) = 4a2 — 49b%,

2) (* — 9p)(* + 9p) = 0,25m* — 81p?;

3) 100a® — 9b% = (x + 10a*)(10a* — *);

4) (4x — 3y)(* + %) = 16x2 — 9y2.
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770.

771.

772,

773.

775.

Znajdz pierwiastki rownania:

1) 8x(1 + 2x) — (4x + 1)(@x— 1) = 17;

2) x — 12x(1 — 3x) = 14 — (5 — 6x)(6x + 5);

3) (4x + 1)(dx — 1) + (2x — 3)2 = bx(4x — 11).
Rozwiaz réwnania:

1) 5x(4x — 1) — (6x — 1)(6x + 1) = (4x + 3)(3 — 4x);
2) Bx—4)(Bx + 4) — (bx — 2)(bx + 2) = 2x(1 — 8x);
3) (5x — 4)2 — 2x(8x — 5) = (B3x — 2)(3x + 2).
Uprosé¢ wyrazenie:

D@+ 3)?—(a+3)(a-3);

2) (8x — 3y)(8x + 3y) — (3x — 8y)%;

3) (b —3)%(b + 3)%

4) (a + 5)2(5 — a)2.

Uprosé¢ wyrazenie:

1) (c—2)2—(c—3)(c+ 3);

2) (9x — 2y)(9x + 2y) — (bx — 2y)?;

3) (@ +6)*(a—6)%

4) (2 — m)2(m + 2)2.

774. Udowodnij, ze kwadrat dowolnej liczby catkowitej zawsze
jest o jednostke wiekszy niz iloczyn poprzedniej do niej 1 nastepne;j
za nim liczb.

Wykonaj mnozenie stosujac wzory skréoconego mnozenia:

D ((x+y+ D(x+y —1);

2)(@a+b+cofa—(b+o);

3) (m +n+ 2p)(m + n — 2p);

Y x—y—2)(x+y+2).

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

776. Oblicz: 2,7 - (8— -2—
12

771.
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7 17j—41:0,65.

36 3
Zeby zaasfaltowaé pewien odcinek drogi w ciagu okreélonego
czas, ekipa drogowcéw musiala co godzine asfaltowaé po 15 m?2.
Natomiast oni asfaltowali co godzine o 3 m?2 wiecej, dlatego na
2 godziny przed terminem zostalo im zaasfaltowaé 12 m?2. Jaka
byla powierzchnia odcinka 1 ile godzin musieli ja asfaltowac?
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Matematyka zycia

778. Kiedy ukraincy obliczaja koszy cenowy
barszczu, czyli cene zestawu produktow \
do przygotowania 5 1 klasycznej ukrain-

Na 5 litrow |

skiej potrawy, to robia to wedlug jednego barszczu: |
z wielu przepiséw (patrz rys.). Tak wiec, 300 g wieprzowiny
w 2019 roku taki zestaw kosztowatl $red- 500 g ziemniakéw |

nio 74,4 UAH, podczas gdy minimalna 500 g buraku

pensja na Ukrainie wynosita 4173 UAH. 200 g marchewki
W 2023 roku wspomniany zestaw koszto- ‘;’88 g léggﬂﬁty

wal §rednio 99,2 UAH, podczas gdy mini- 90 g pasty

malna pensja wynosita 6700 UAH. Ile ba- pomidorowej
niakow barszczu mozna by bylo ugotowaéd 30 goleju

na minimalna pensje w 2023 roku? (\i200 g Smietany
Wyciagnij wnioski. .

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

779. Niech a;; ay; ag — liczby naturalne, b;; b,; by — te same liczby,
zapisane w 1innej kolejnosci. Udowodnij, ze iloczyn
la, — by| - la,— byl - lag— by jest liczba parzysta,.

§ 19. Rozktadanie na czynniki réznicy kwadratéw
dwéch wyrazen

Wzér na réznice kwadratéw
W tozsamoéci (a — b)(a + b) = a2 — b% zamienimy miejscami lewa
1 prawa, strone. Otrzymamy:

a? — b2 = (a - b)(a + b). J

Dana tozsamo$é nazywamy wzorem na rozZnice kwadratow
dwoch wyrazen 1 czytamy nastepujaco:

roznica kwadratow dwéch wyrazen jest rowna iloczynowi
réznicy tych wyrazen przez ich sume.

Wzér na réznice kwadratow dwoch wyrazen stosujemy dla rozklada-
nia dwumianu a2 — b2 na czynniki. Dany wzér mozna wykorzystywa¢é
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rowniez dla rozkladania na czynniki réznicy kwadratéw dowolnych

dwoch wyrazen.

HralEERES Rozlozy¢ na czynniki:

1) 16 — x2; 2) 49m* — 64p".

Rozwiqgzanie. 1) Poniewaz 16 = 42, to wedlug wzoru na réznice

kwadratéw: 16 —x2 =42 — x2 = (4 — x)(4 + x).

2) Poniewaz 49m*= (Tm?)2, a 64p® = (8p3)2, otrzymujemy:
49m* — 64p°® = (Tm?)2— (8p3)2 = (Tm? — 8p3)(Tm?2 + 8p?).
Odpowiedz: 1) (4 — x)(4 + x); 2) (Tm?2 — 8p3)(Tm? + 8p?).

Hraie WA Rozlozyé na czynniki 25x2 — (1 — 2x)2.

Rozwiazanie. 25x%2 — (1 — 2x)2 = 5x)2 — (1 — 2x)% = (bx — (1 — 2x)) x

XxBx+(1-2x)=06x—1+2x)bBx+1-2x)=(Tx—1)Bx+ 1).
Odpowiedz: (7Tx — 1)(3x + 1).

Obliczenie wartosci wyrazen za pomoca wzoru
na réznice kwadratéw

Hraiet R BN Obliczy¢ 1052 — 952 w wygodny sposob.

Rozwiazanie.
1052 — 952 = (105 — 95)(105 + 95) = 10 - 200 = 2000.

Odpowiedz: 2000.

Rozwigzywanie réwnan z wykorzystaniem
wzoru na réznice kwadratow

Rozwigzaé réwnanie x2 — 25 = 0.
Rozwiqgzanie. Poniewaz x2 — 25 = (x — 5)(x + 5), otrzymujemy:
x2 —25=0;
(x—5)(x+5)=0;
x—5=0 albo x +5=0;
wiec, x =5 albo x =-5.

Odpowiedz: —5; 5.

[‘(‘77 Przeczytaj i zapamietaj wzér na réznice kwadratow dwoch wyrazen.

o
§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

@ 780. (Ustnie.) Jakie z rownos$ci sa tozsamosciami:
Dc?—d*=(c—d)c-a) 2p*-=(P+p-1;
3) a2+ b2=(a+ b)a+b); 4) 32 -b2=3-b)(3 + b)?
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781. Dopasuj zamiast luk taki dwumian, zeby rownos$¢ przeksztatcita

sie na tozsamosc:

Da2-1=@-1)C(..); 2)4—m?=(..)2 + m).
782. Dopasuj zamiast luk takie wyrazenie, zeby rownosc przeksztatcita

sie na tozsamos$c:

Dp2—1=(.)(p+ 1) 2)9—-c2=B-0C(..).
(2] 788. (Ustnie.) Rozt6z na czynniki:

1) a? — 4; 2) 36 — b?; 3) 4x2 — 25m2; 4) x2y% — 1.
784. Podaj wielomian w postaci iloczynu réznicy 1 sumy:

1) a? — 25; 2) 16 — p?; 3) d? — 1,44;

4 25
— m2- 2_ . 22 2

4) 0,09 — m?; 5) b 9 6)36 c2.
785. Rozl6z na czynniki:

1) 36a? — b?; 2) —a? + b?; 3) 49x2 — 64;

4) 9m? — 16n?; 5) —100m2 + 121k?; 6) 0,25 — a2b?;

7) 16m2a? — 0,01; 8) p? — c2d?; 9) 81p2m? — n2.
786. Podaj wielomian w postaci iloczynu réznicy 1 sumy:

1) a® — 64; 2) 0,25 — b?; 3) —81 + 36x2;

4) 169p? — g2 5) 400a? — 25m?; 6) 49a2b2 — 16;

7) 900 — a2b?; 8) c2d? — 4m?; 9) 100a2b? — 0,16m?2.
787. Oblicz stosujac wzoér na réznice kwadratow:

1) 672 - 57% 2) 432 — 532, 3) 1122 — 882

2\ (1Y

4) 21,52 — 21,42, 5) 0,725% - 0,275%;,  6) (5 gj - [4 gj .
788. Oblicz w wygodny sposob:

1) 432 — 332, 2) 272 — 37% 3) 0,972 — 0,032.
789. Znajdz warto§¢ wyrazenia x2 — y2, jezeli

1) x = 55; y = 45; 2) x =2,01; y = 1,99.
790. Rozwiaz rownanie:

1) x2 - 16 = 0; 2)%—x2=0;

3) y2—-0,25=0; 4) 4x2 -9 =0.
791. Znajdz pierwiastki rownania:

1
1) x2 - 36 =0; 2) y2 —— =0;
) )y 6

3) 0,49 — x2 =0; 4) 64y%2 — 49 =0.
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(3] 792. Rozléz na czynniki:

1) ¢* — mS; 2) p8 — alo; 3) ab — 9m?;

4) 100a® — 25x8; 5) 0,49 — m*p'2; 6) 36x2c1* — 0,16d*;

7 §a8 — ﬁb6c2; 8) —0,01m?2 + 0,81x5y8;

49 49
7 20 24 11 16 18

91 9 t~a 1 o5 pqg”.
793. Rozt6z na czynniki:

1) a® — 16mS; 2) 36¢6 — 49a19;

3) 0,25 — m'2a?; 4) —121p8c* + 4a?;

5) - 25 ot + §c6; 6) 2 s 1 ip6018.

36 49 4 16
794. Znajdz warto$é wyrazenia:
2 2 2 2
D 2100 - ) 29° - 21 : 3) 472 232 -
15° -10 80 48° — 22

795. Podaj wyrazenie w postaci 1loczynu:

1) (x+2)2%-1; 2) 4 —(y+ 3)%

3) (4m — 5)2 - 16; 4) 6,25 — (a — 3,5)%;

5) (2x — 5)2 — 49; 6) 1— (2x + 1)2.
796. Rozl6z na czynniki:

1) 16x2 — (1 + 3x)?%; 2) (By — 5)2 — 16y2;

3) 49m? — (a + 3m)?; 4) (ba — 2b)? — 25a2.
797. Rozt6z na czynniki:

1) (p+22-09; 2) 16 — (m — 3)%;

3) (3x — 2)2 — 36; 4) x2 — 2x — 1)?;

5) (ba — 3b)2 — 9b2; 6) (3x + 4y)2 — 100y2.
798. Znajdz pierwiastki rownania:

1) (x—1)2-25=0; 2) 49 — 2x + 5)2=0;

3) (5x + 3)2 = 64; 4) (0,1x — 0,5)2 = 0,36,
799. Rozwiaz réwnania:

1) (x + 2)2 — 36 = 0; 2) (5x — 4)2 — 81 = 0;

3) (2x + 7)% = 49; 4) (0,2x — 0,5)% = 0,09.

800. Udowodnij, ze dla dowolnej warto$ci naturalnej n warto$¢ wyrazenia
(n + 7)2 — n? jest podzielne przez 7.

(4] 801. Podaj wyrazenie w postaci iloczynu:

1) a® — (b — 5a3)?; 2) (=3m?2 + 4p)2 — Im*;
3) (Tx + 2y)? — (2x — Ty)%; 4 @+b+o?—(a+b-0%
5) a?(a + 1)2 —¢8; 6) (ba—b—-1)2—-(5a+b—-1)=2
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802. Rozl6z na czynniki:

1) (a2 — 3b)2 — 16a*; 2) m® — (3¢ — 2m%?;

3) (2a + 3b)2 — (4a — 5b)?; 4 (x—y+t)2—(x—y—12
803. Rozwiaz réwnania:

1) Bx—4)2 — (5x — 8)2=0; 2) x*—81=0;

3) 16x*—1=0; 4) 81x2+4=0.

804. Udowodnij, ze réznica kwadratéow dwoch kolejnych liczb catkowi-
tych, gdzie zmniejszajaca jest wieksza liczba, jest rOwna sumie
tych liczb.

@ Cwiczenia powtdrzeniowe

805. Upros¢ wyrazenie:
DE+DE-T7)-C-DE+7);
2) (a® — 2b)(a? + 2b) — (@® — 2b)(a® + 2b).
806. Oblicz stosujac wzér szeScianu dwumianu:
1) (100 — 1)3; 2) 413; 3) 293; 4) 0,992,

Matematyka zycia

807. Statek plynie z predkoscig 11 weztdow. Rowerzysta pokonuje
100 m za 18 s. Poréwnaj predkos$¢ statku 1 rowerzysty, Zwrdoé
uwage na rysunek.

—_— 1 wezet = 1 mila morskalh =}
1 mila morska = 1,852 km / s

v ““““‘J

E Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

808. Podaj w postaci sze$cianu liczbe:

1) 1; 2) 27, 3) 64; 4) 216.
809. Podaj w postaci szeScianu jednomian:
1) x5; 2) 8ys3; 3) 1000m!2; 4) 125p3c?.

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

810. Gospodyni ma wage odwaznikowa 1 odwaznik o masie 100 g. Jak
gospodyni za 4 wazenia odmierzy¢ 1,5 kg kaszy?
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§ 20. Sumairéznica szeScianéw

Wzér na sume szescianéw
Pomnozymy a + b na a? — ab + b2
(a+ b)a?2—ab+ b2 =a®—a2b+ ab?+ ba?—ab?+ b3 =a’+ b>.
Otrzymamy tozsamos$é, ktoéra nazywamy
wzorem na sume szescianow:

ad + b3 = (a + b)(a® - ab + b?). )

W prawej stronie wzoru czynnik a2 — ab + b2 przypomina pelny kwa-
drat a? — 2ab + b2, ale zamiast podwdjnego iloczynu 2ab zawiera ab.
Tréjmian a? — ab + b2 nazywamy niepetnym kwadratem roznicy wy-
razen a 1 b. Dlatego wzoér na sume szeSciandéw czytamy nastepujaco:

suma szescianow dwoéch wyrazen réwna sie iloczynowi
sumy tych wyrazen przez niepelny kwadrat ich réznicy.

P eCEES  Roztozyé wielomain x? + 64 na czynniki.
Rozwiazanie. Poniewaz 64 = 42, to dany wielomian mozna przed-
stawi¢ w postaci sumy szeScianéw dwoch wyrazen:

x% + 64 = x3 + 43,
Wedtug wzoru na sume sze$ciandéw otrzymamy
X3+ 43=(x+ 42— 4x + 42) = (x + 4)(x2 — 4x + 16).
Odpowiedz: (x + 4)(x? — 4x + 16).
Wzér na réznice szescianéw
Teraz pomnozymy a — b na a? + ab + b2
(@—b)a?+ ab+ b2 =a3+ a2b+ ab?— ba? — ab? — b? = a3 — b3.
Otrzymamy tozsamos$é, ktoéra nazywamy
wzorem na rozZnice szescianow:

a3 - b3 = (a - b)(a? + ab + b?). J

Tréjmian a? + ab + b% nazywamy niepetnym kwadratem sumy
wyrazen a1 b, a wzor na rdznice szesSciandéw czytamy nastepujaco:

roznica szescianow dwoch wyrazen rowna sie iloczynowi
roznicy tych wyrazen na niepetny kwadrat ich sumy.
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Roztozyé wielomian 27a3 — m® na czynniki.
Rozwiqgzanie. Poniewaz 27a? = (3a)3 1 m% = (m2)3, to dany wielomian
mozna przeksztalci¢ na réznice szesScianow:

27a3 — mb = (3a)® — (m?)3.

Dalej stosujemy wzor na réznice szeScianow:
Ba)? — (m?2)3 = Ba — m?)H((Ba)? + 3am?2 + (m?)?) = (Ba — m?) x
x (9a2 + 3am? + m?).
Odpowiedz: (3a — m?)(9a? + 3am? + m?).

Podat¢ wyrazenie (p — 2)3 — 1 w postaci iloczynu.
Rozwiqzanie. (p — 22 -1 =(p -2 -13=(p -2 - D((p — 22 +
+(p-2-1+1)=(p-3)p? —-4p+4+p-2+1)=(p-3) x
x (p?2—3p + 3).

Odpowiedz: (p — 3)(p%— 3p + 3).
Mnozenie sumy dwéch wyrazenh

przez niepetny kwadrat ich réznicy i réznicy dwoéch wyrazen
przez niepetny kwadrat ich sumy

Zamieniajac miejscami lewa 1 prawa strony wzoru na sume 1 réznice
szeScianOow otrzymamy:

(a + b)(a® - ab + b?) = a® + b3,
(a - b)(a% + ab + b2) = a3 - b3.

Dane tozsamosci sa wzorami skroconego mnozenia i daja mozli-
wos$¢ w skrocony sposéb wykonywaé mnozenie sumy dwoch wyrazen
przez niepelmny kwadrat ich réznicy 1 réznicy dwoch wyrazen przez
niepelny kwadrat ich sumy.

Iloczyn sumy dwoch wyrazen przez niepetlny kwadrach ich
réozZnicy réowna sie sumie szescianow danych wyrazen.
Iloczyn réznicy dwoch wyrazen przez niepetny kwadrat
ich sumy rowna sie roznicy szescianow danych wyrazen.

Hralce GRS Przeksztaleié wyrazenie (x + 2y)(x2 — 2xy + 4y2)
na wielomian.

Rozwigzanie. Poniewaz wyrazenie x2 — 2xy + 4y? jest niepelnym
kwadratem wyrazen x1 2y, wtedy mozemy zastosowaé wzor na sume
szescianow:

(x + 2))(x? — 2xy + 4y?) = &% + (2y)% = 13 + 8y2.
Odpowiedz: x® + 8y3.
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Pl EEERS  Rozwiazaé rownanie:

(5x —1)(25x2 + 5x + 1) = 125x3 — 8x.

Rozwigzanie. Zastosujemy do lewej strony rownania wzor na réznice
szeSciandéw, otrzymamy: (5x)3 — 13 = 125x2 — 8x;

125x3 — 1 = 125x3 — 8x;
125x% — 125x3 + 8x = 1;
8x=1;

x=0,125.

Odpuwiedz: 0,125.

@ Zapamietaj wzor na sume szescianow. O Zapamietaj wzor na réznice szescianow.
g‘ O Jakie wyrazenie jest tozsamosciowo rowne iloczynowi sumy dwdch wyrazen
® przez niepetny kwadrat ich réznicy? A iloraz roznicy dwoch wyrazen przez niepetny

kwadrat ich sumy?

§ Rozwigz zadania i wykonaj ¢wiczenia

=

812.

813.

815.
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811. (Ustnie.) Ktore z wyrazen jest niepelnym kwadratem réznicy
wyrazen x 1Yy, a ktore niepelnym kwadratem ich sumy:
1) x% +xy + % 2) x% = 2xy + % 3) x% —xy — y%
4) x2 + 2xy + y%; 5) x2 — xy + y%; 6) x2 + 4xy + y2?
(Ustnie.) Ktore z rownosci jest tozsamoscia;:
1) 3+ d3=(2+d?)(c+d);
2) x% - y% = (x — y)(* + xy + y?);
3) m3 + n? = (m + n)(m? — mn + n?);
4) p? — 7= (p — O)(p* + 2pt + 12)?
Wsréd rownosci wybierz te, ktore sa tozsamosciami:
1) m? — p? = (m?* — p*)(m — p);
2) x® + a? = (x + a)(x% — xa + a?);
3) et —d?=(c—d)(c2+cd+ d?);
4) x3 + y3 = (x + y)(x% — 2xy + y?).
814. Rozl6z na czynniki:
1) m® - p? 2) a® + d? 3) 8 —a?;
4) q3 + 27; 5) n3 — 64; 6) 0,001 + 3.
Podaj wyrazenie w postaci sumy lub réznicy szeScianéw 1 rozt6z
je na czynniki:
1

1) 8a® + 1; 2) 27 — 2—703; 3) y3 + 64x3;
4) 0,125b3 — 64y3; 5) 1 + 1000ms3; 6) Las _ Lb?’.
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816.

817.

818.

819.

820.

822.

823.

Roz16z na czynniki:
1 3 1

1) — +b°; 2) —x3—8; 3) 1+ 125p3;

) o7 ) 3 ) D

27 8 1

3. B —a3+—b3; 6) 216p3 — ——¢q°.
000" V8 g ) 21607 =5 169
Podaj w postaci wielomianu:
D (x =)@ +xy + y2); 2) (@ + 3)(@® - 3a + 9);
31 -d+d>Q1 +d); 4) (m — 2)(m? + 2m + 4).
Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:
1) (m + n)(m? — mn + n?), 2) (m —1D(m2+ m + 1);
3) (b + 4)(b?—4b + 16); 4) (25 + 59 + ¢ (5 — q).
Znajdz warto§¢ wyrazenia:

1) 4p — 1)(16p2 + 4p + 1), jezeli p = —0,25;

4) 0,064m?3 —

9) 2a + b)(4a® — 2ab + b?), jezeli a - —%; b-2.

Znajdz warto$¢ wyrazenia:

1) Bx + 1)(9x2 — 3x + 1), jezeli x = g;

2) (x — 2y)(x% + 2xy + 4y?), jezeli x = —2; y = 0,5.

821. Rozl6z wielomian na czynniki:

1) a3 — bS; 9) 112 + ¢9; 3) pl8 + m24;

4) —c® + ml5; 5) _% — a4 6) —c99 — 60;

7) x3y3 + 1; 8) 27 — a3b?; 9) x8y12 + m?27;

10) 64mbp2! — 125x3; 11) % c24m!8 + 2719,

12) 343a'®b32 — 0,001¢36.

Zapisz wyrazenie jako iloczyn:

1) x% — y5; 2) —p'2 - 27;

3) —a?bb + 1; 4) 216p15 + 0,008¢18;
5) 64m?lc3 — p30; 6) 512¢24p27 — 729033,
Wykonaj mnozenie:

1) (b2 — d?)(b® + b3d? + d¥);

2) (c3 + 2p)(c® — 2pc? + 4p?);

3) (9x2 + 3xy + yH(Bx — ¥);

4) (4c + 3d)(16¢2 — 12¢d + 9d?);

5) (a® — 4a* + 16)(a* + 4);

6) (5m? — 6p3)(25m* + 30m?2p3 + 36p5).
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824.

825.

826.

8217.

828.

829.

831.

832.

833.

150

Podaj w postaci wielomianu:

1) (@® — m?)(a'® + aPm? + m?);

2) (25a2 — 5ab + b?)(ba + b);

3) (2x — Ty?)(4x? + 14xy? + 49y%);

4) (3p? + 4¢?)(9p* — 12p2c3 + 16¢5).

Wykonaj dziatania:

1) (@ + 2)(@?-2a + 4) —a(@?® - 5);

2) (b—3)(b%+ 3b+ 9) — b(b—3)(b + 3);

3) (x+4)(x2—4x+16) — (x — D)(x2 + x + 1);

4) (2b% — 1)(4b* + 2%+ 1) — (262 + 1)

Upro§é¢ wyrazenie:

1) (a - 4)(@® + 4a + 16) — ala — 2)(a + 2);

2) (2 + 3)(x* — 3x2 + 9) — (x2 — 2)(x* + 2x2 + 4);
3) b(b — 1)? — (b — 5)(b? + 5b + 25);
H@@-D@+a+ D+ @—-a+1).

Znajdz warto$¢ wyrazenia:

1) 2a + 1)(4a? —2a + 1) — 7a?, jezeli a = —2;

2) (x2 + bxy + 25y2)(x — 5y) + 25y3 — x3, jezeli x = 2024, y = 0,1.
Rozwiaz réwnania:

1) (x — 4)(x2 + 4x + 16) = x® — 8x;

2) (x3+ 1)(x® —x3+ 1) = x? — 5x;

3) (9x2 — 6x + 4)(3x + 2) = 3x(3x + 4)(3x — 4) + 32;

4)8(%%2]&% +x+4j—x(x—3)2=6x2—46.

Rozwiaz réwnania:

1) (x — 2)(x2 + 2x + 4) = 24x + x3;

2) 2x + 1)(4x% — 2x + 1) = 2x(2x — 3)(2x + 3) + 37.
830. Rozt6z na czynniki:

1) (@ +3)?—a3; 2) (x—4)3+8;

3) 27p3 — (p + 1)3; 4) 64x3 + (x — 1)3.

Roz16z na czynniki:
D@+ 13 +a%

2) (b-2)°-8;

3) 12563 — (b — 1)3;
4) 64a3 + (a + 2)°.

Udowodnij, ze dwie ostatnie cyfry wartoéci wyrazenie 4153 + 853
sa, zerami.

Czy liczba 1153 — 153 jest podzielna przez 100?
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834.

: . .. b7®-43° )
Oblicz warto$¢ wyrazenia EVE +57-43 w dogodny sposob.

@ Cwiczenia powtdérzeniowe

835.

836.

Udowodnij, ze réznica naturalnej trzycyfrowej liczby naturalnej
1 liczby zapisanej tymi samymi cyframi w odwrotnej kolejnosci,
jest podzielna przez 11.

W jednym opakowaniu byto 90 zeszytéw, a w drugim 30. Kiedy
z pilerwszego wzieto dwa razy wiece] zeszytow niz z drugiego,
to w pierwszym opakowaniu zostalo 5 razy wiecej zeszytow niz
w drugim. Po ile zeszytow zostalo w kazdym opakowaniu?

Matematyka zycia

837.

U Marii jest karta rabatowa ksiegarni
,Olimp” dzieki ktérej klient otrzymuje | KSIEGARNIA ,,OLIMP”

znizke w wysokosci 12 % ceny zakupu. 1 20 /0

Ile Maria zaplaci za ksiazke, cena kto-

rej 150 UAH, jezeli skorzysta z karty |e= @ g
rabatowe]? EAYVIIZE

@ Przygotuj sie do przyswojenia nowego materiatu

838.

3

839.

R6z16z wielomian na czynniki:
1) a3+ a2 2) 3¢® — 15¢%; 3)x2+6x+9;
4) 9x2 — 6x + 1; 5) 0,81 — y?; 6) O,25a2—%b2.

Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

Z ukrainskiego folkloru. Kobieta sprzedawala kury na bazarze.
Pierwszemu klientowi ona sprzedata polowe wszystkich kur 1 jesz-
cze pol kurczaka. Drugiemu — polowe z tego, co pozostalo 1 jeszcze
po6t kurczaka. Trzeciemu — polowe tego, co pozostalo 1 jeszcze pot
kurczaka. Pézniej okazato sie, ze wszystkie kury sprzedano 1 za-
dowolona kobieta wrocila do domu. Ile kur ona przywiozia
na sprzedaz?
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§ 21. Zastosowanie kilku metod
rozktadania wielomianéw na czynniki

Przyktady rozktadania wielomianéw na czynniki
z zastosowaniem dwoéch kolejnych metod

W poprzednich paragrafach juz rozpatrzyliémy kilka metod
rozkladania wielomianéw na czynniki: wylaczenie wspoélnego czyn-
nika przed nawiasy, grupowanie, zastosowanie wzorow skroconego
mnozenia.

Czasem w celu rozlozenia na czynniki trzeba zastosowaé kilka
metod. Dlatego rozkladanie nalezy zaczynaé z wylaczenia wspoélnego
czynnika przed nawiasy, jezeli taki czynnik istnieje.

Rozpatrzymy kilka przyktadow.

HraieCRES Rozlozyé na czynniki wielomian 5m?* — 20m2n2.
Rozwiqgzanie. Najpierw wylaczymy wspé6lny czynnik 5m?: przed
nawiasy:
5m* — 20m?2n2 = 5m2(m? — 4n2).
Teraz do wyrazenia w nawiasach zastosujemy wzoér na roéznice
kwadratow:

5m2(m? — 4n?) = 5m2(m — 2n)(m + 2n).
Odpowiedz: 5m2(m — 2n)(m + 2n).

Rozlozy¢ na czynniki wielomian
2x* + 12x3 + 18x2.
Rozwiqzanie. Wylaczymy przed nawiasy wspdlny czynnik 2x2,
a wyrazenie w nawiasach uzupelnimy do pelnego kwadratu:
2x* + 12x% + 18x2 = 2x2(x2 + 6x + 9) = 2x%(x + 3)2.
Odpowiedz: 2x2(x + 3)2.

HrAlECEES Rozlozy¢ na czynniki wielomian
a3b? — 3a3b + 5a2b? — 15a2b.
Rozwiqzanie. Wylaczymy wspdlny czynnik a2b przed nawiasy,
otrzymamy:
a3b? — 3a3b + 5a2b? — 15a2b = a?b(ab — 3a + 5b — 15).

Wielomian ab — 3a + 5b — 15, ktory utworzyt sie w nawiasach, mozna
rozlozy¢ na czynniki metoda grupowania:
ab—-3a +5b—-15=(ab - 3a) + (6b — 15) = a(b — 3) + 5(b — 3) =
=(b-3)(a+5H).
Ostatecznie otrzymamy: a?b? — 3a®b + 5a2b? — 15a2b = a2b(b — 3)(a + 5).
Odpowiedz: a?b(b — 3)(a + 5).
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Uniwersalnej zasady do rozkladania wielomianéw na czynniki nie
istnieje. Przyklady, ktore my rozpatrzyliSmy wyzej, daja mozliwos$é
jedynie sformulowaé zasade, ktorq mozna sie kierowaé, 1 ktora nalezy
przestrzegac przy rozkladaniu wielomianéw na czynniki.

1) Jezeli jest to mozliwe, wylaczy¢é wspolny mnoznika
przed nawiasy.

2) Sprawdzié, czy wyrazenie otrzymane w nawiasach, nie
jest kwadratem dwumianu lub ré6znica kwadratow, réznica
lub sumg szeScianow.

3) Jezeli wielomian, otrzymany w nawiasach, zawiera
cztery lub szes$é skladnikow, sprawdzié, czy wielomian nie
rozklada si¢ na czynniki metoda grupowania.

Sztuczne techniki rozktadania wielomianéw na czynniki

Oprocz zaproponowanej zasady, czasami pomagaja sztuczne
techniki. Rozpatrzymy je na przykladach.
Rozlozy¢ na czynniki wielomian
a?—4a+ 4 — b2,
Rozwiqzanie. Poniewaz pierwsze trzy skladniki sa kwadratem
dwumianu, stosujemy sztuczne grupowanie, rozdzielajac wielo-
mian na dwie grupy, pierwsza z ktorych jest kwadratem dwumianu,
a do drugiej wlaczymy czwarty sktadnik. Wtedy ten wielomian
przeksztatci sie na réznice kwadratéw dwoch wyrazen:
a?—4a+4-b%2=(@a—-2>2-b%2=(@@-2-b)(a—2+D).
Odpowiedz: (a — 2 — b)(a — 2 + b).
Rozwigzaé rownanie x2+ 8x — 20 = 0.
Rozwiqgzanie. Znajdziemy taka liczbe, ktora wspodlnie z wyraze-
niem x2 + 8x utworzy kwadrat dwumianu. To jest liczba 16. Dlatego
po lewej stronie rownania dodamy 1 odejmiemy liczbe 16. Otrzymamy:
x2+ 8x+ 16— 16— 20 = 0;
(x2+ 8x+ 16) — 36 =0;
(x+4)2-62=0.
Kolejno rozkladamy lewa strone réwnania na czynniki wedlug
wzoru na roéznice kwadratéw 1 rozwiazemy otrzymane rownanie:
(x+4—-6)(x+4+6)=0;
(x—2)(x+ 10) = 0;
x—2=0 lub x+ 10=0;
x=2 lub x=-10.
Odpowiedz: —10; 2.
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Przeksztalcenie x? + 8x — 20 = x2 + 8 + 16 — 16 — 20 =

= (x + 4)2 — 36 nazywamy wydzieleniem kwadratu dwumianu.
O rozktadania wielomianéw na czynniki

Nie kazdy wielomian drugiego stopnia, a tym bardziej wyzszy
niz drugi stopien, mozna rozlozy¢ na czynniki. Na przyklad,
nie mozna rozlozy¢ na czynniki wielomiany x2 + 4, x2 + y2 + 1,
x2 + x + 2 itp. Zwlaszcza, nie rozkladaja sie na czynniki wielomia-
ny drug1ego stopma ktore sg niepelnymi kwadratami sumy lub réz-
mcy 1 nie zawieraja wspdlnego czynnika. Na przyktad m2 + m + 1,
p2—3p+9, 4x2+ 2x + 1 itp.

@ Jakie znasz metody rozkfadania wielomiandéw na czynniki? O Na czym polega
zasada, ktérg mozna sie kierowaé, w celu rozktadaniu wielomianéw na czynniki?
O Czy kazdy wielomian mozna roztozy¢ na czynniki? O Podaj przyktady wielomia-
néw, ktére nie mozna roztozy¢ na czynniki.

0
[ ]

§ Rozwigz zadania i wykonaj éwiczenia

E] 840. (Ustnie.) Ze wzoréw wybierz te, ktore sa tozsamoscia:
1) (@+ b2 =a?+ab+ b 2) a2 - b% = (a — b)(a + b);
3) (@ —b)2=a%-2ab + b%
4) a® + b3 = (a + b)(a? — ab + b?);
5) a® — b3 = (a — b)(a? + 2ab + b?);
6) a2 — b% = (a — b)2.
841. Ktoére ze wzorow sg tozsamoscia;
1) (m — n)2 = m?2 — mn + n?;
2) x3 + y3 = (x + y)(x? — 2xy + y?);
3 p*-q¢’>=(p—q(p+q);
4) c+d)2=c2+ 2cd+ d?;
5) m3 — n? = (m — n)(m2 + mn + n?);
6) a2 —b%=(a+ b)(a+ b)?
842. Zakoncz rozkladania na czynniki:
1) xa?2 - 9x=x@%-9) =x@%—-3%)=..;
2) bm2 -2mb+b=b(m2-2m+1)=...
(2] 843. (Ustnie)) Rozl6z na czynniki:

1) ax? — ay?; 2) mp? — m; 3) b3 —
844. Rozl6z na czynniki:
1) 5a? — 5b2; 2) ap? — aqg?; 3) 2xm? — 2xn?;
4) Tb2 -7, 5) 16x2 — 4; 6) 75 — 27c?;
7) 5mk? — 20m; 8) 63ad? — Ta; 9) 125px? — 5py2.
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o
845. Podaj w postaci iloczynu:
1) m3 — m; 2) p? — p4; 3) Ta — Ta?;
4) 9b5 — 9b3; 5) 81c? — ¢b; 6) 3a® — 3004a”.
846. Rozt6z na czynniki:
1) ax? — ay?; 2) ma? — 4mb?; 3) 28 — Tm?;
4) p5 — p3; 5) b — 4b3, 6) a® — a’c%;
7) 15d — 15d%;  8) 625b° — bS; 9) 500a° — 45a3.
847. Rozwiaz rownania:
1) 3x2 - 27=0; 2) 5 —-20x%2=0.
848. Znajdz pierwiastki rownania:
1) 8 — 2x2 = 0; 9) 75x2 — 3= 0.
849. Rozl6z na czynniki:
1) 3a2 + 6ab + 3b2; 2) —2m?2 + 4mn — 2n?;
3) —a? —4a — 4; 4) 602 + 24ab + 24b%;
5) 2am? + 4am + 2q; 6) 8a* — 8a’ + 2a2.
850. Podaj wielomian w postaci iloczynu:
1) —4a? + 8ab — 4b%; 2) —25by? — 10by — b;
3) a® + 6a*m + 9a3m?; 4) 6by2 + 36by> + 54by*.
851. Znajdz warto$¢ wyrazenia:
1) 3m2 — 3n2, jezeli m = 41, n = 59;
2) 2x2 + 4xy + 2y2, jezeli x = 29, y = —28.
852. Znajdz warto$s¢ wyrazenia:

1) 5x2 — 5y2, jezeli x = 49, y = 51;
2) 3a2 — 6ab + 3b2, jezeli a = 102, b = 101.
853. Podaj w postaci iloczynu:

1) 3a3 — 3b3; 2) Tx? + Ty3; 3) —pm3 — pn?;
4) 16a3 — 2; 5) 125m + m*,  6) a’ —a*.
854. Rozl6z na czynniki:
1) bx3 — by?; 2) —2a3 — 2b3; 3) 8a — a*.
855. Rozlt6z na czynniki:
1) a* - 81; 2) 16 — c%; 3) x8 —1; 4) a* — bs.
856. Udowodnij tozsamos§¢:
a®— b8 =(a—b)(a+ b)a?+ b?)(a* + bY).
857. Rozwiaz rownania:
1) x3 — x = 0; 2) 112y — 7y3 = 0;
3) 64x3 + x=0; 4) y3 4+ 4y2 + 4y = 0.
858. Rozwiaz réwnania:
1) y—y3=0; 2) 5x3 — 180x = 0;
3) 16y3 +y=0; 4) x3 —2x2+ x=0.
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859.

860.

861.

862.

863.

864.

865.

866.

867.

868.

869.

871.
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Roz16z na czynniki:
1) 7ab + 21a — 7b — 21, 2) 6mn + 60 — 30m — 12n;
3) —abc — 3ac — 4ab — 12aq; 4) a3 —ab — a?b + a?.

Podaj wyrazenie w postaci iloczynu:

1) 90 + 3ab — 45a — 6b; 2) —3mn — 9m — 18n — 54;
3) a*x + a* + adx + a3, 4) p3a? + pa? — 3ap3 — 3ap.
Rozt6z na czynniki:

1) a? + 2ab + b2 — 16; 2) a? — x2 — 2xy — y?;

3) p2 —x2+ 10p + 25; 4) p? — x2 + 20x — 100.
Rozt6z na czynnikai:

1) x2 + 2xy + y2 — 25; 2) m? —a? + 2ab — b?;

3) m?2 —a?—-8m + 16; 4) m? — b%— 8b — 16.
Podaj wyrazenie w postaci iloczynu:

1)a?-81+a-09; 2) m? —a? — (a + m);

3) x% =y —x +y; Dox+a?—y-y%

5) a — 3b + a? — 9b?; 6) 16m? — 25n% — 4m — 5n.
Roz16z na czynniki:

1) a?2-b%2—-(a-0b); 2) p2—b—p—b?%

3) 16x2 — 25y2 + 4x — by; 4) 100m?2 — 10m + 9n — 81n2.
Przeksztal¢ wyrazenie na iloczyn:

1) p*(m — 3) — 2p(m — 3) + (m - 3);
2) 1 —a?—4b(1 — a?) + 4b%2(1 - @?).
Udowodnij tozsamo$c¢:
c2(c—2) —10c(c — 2) + 25(c — 2) = (c — 2)(c — H)2.

Podaj w postaci 1loczynu:

1) ab? - b3 —a+ b; 2) ax? — a? + Tx2 — Ta?;
3) p3 + p%q — 4p — 4q; 4) a3 — bm? + ba? — am?.
Roz16z na czynniki:

1) m3+n3+m+n; 2) a—b— (a® - bd);

3) a’+8—a?—-2a; 4) 8p% —1—12p2 + 6p.
Podaj w postaci 1loczynu:

1) m3+ m?n —m — n; 2) ba? — 3a? — 4b + 12;
3)a’—b3+a-—b; 4) x3+1—5x—b.

870. Rozwiaz rownania:

1) y3—5y2—y+5=0; 2) x3 = 2x% + 4x — 8.

Dla jakiej wartosci x:
1) warto$é wyrazenia x® — x2 — x + 1 jest rowna zero;
2) warto$¢ wyrazenia x3 — 9x 1 x2 — 9 sq sobie réwne?
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872.

873.

874.

875.

E3

Zapisz w postaci iloczynu:
1) 9(a + b)?2 — (a% — 2ab + b?);
2) 25(3y — 2m)% — 36(9y% + 12my + 4m?).

Roz16z na czynniki:
1) a3 + 8b3 + a2 — 2ab + 4b%;
2) m3 — 8n3 + m2 — 4mn + 4n?.

Przeksztal¢ wielomian na iloczyn wielomianéw:
) a3—b3+a2—-2ab+ b2  2)c2+ 2cd + d? —x2— 2xy — y2.

Rozt6z troymian na czynniki, wydzielajac najpierw kwadrat
dwumianu:

1) x2 - 2x—3;

2) x2+ 8x—09;

3) x2 — 3x — 4;

4) x2+x— 2.

Rozwiqgzanie.

TIPS U & N ¢ & P GV & pi
) Fx-2 oA 2w g 2 2) 4

2 2
=[x+lj —(§] =(x+l+§j(x+l—§j=(x—1)(x+2).
2 2 2 2 2 2

876. Udowodnij, ze dla dowolne wartosci calkowitego wyrazenia
3

n wartoS¢ wyrazenia jest liczbg catkowita.

@ Cwiczenia powtdérzeniowe

8717.

878.

Uproéé¢ wyrazenie:
1) x(x + 1)(x + 2) — 3(x — 2)(x + 2) + 2(x — 6);
2) 2x + 3y)By —x) — 2x — y)(5x — y) + 2x — 3y)(5x + 2y).

Rozwiaz réwnania:
1 1 5, 1
x((x—2)2+4x)=64| —x-1|| —x"+—x+1].
4 16 4

879.Do rocznicy swego otwarcia sklep z elektronika zdecydowat
sprzedaé 141 tabletéow 1 95 smartfonéw ze znizkami. Co godzine
sprzedawali po 12 promocyjnych tabletéw 1 po 10 promocyjnych
smartfonéw. Po ilu godzinach od rozpoczecia promocji promocyj-
nych tabletow w sklepie elektronicznym zostalo trzy razy wiece)
niz promocyjnych smartfonéw?
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Matematyka zycia

880. Switlana zainwestowala 60 000 UAH w papiery warto$ciowe
kupujac akcje spétki ,Alfa” na 15 000 UAH, akcje spotki , Beta”
na 20 000 UAH, a reszte zainwestowala w akcje spoétki ,,Gam-
ma”. Za rok akcje spoétki ,Alfa” zdrozaly o 20 %, akcje spotki
,2Beta” o 8 %, a akcje spotki ,Gamma” stanialy o 10 %. Jaki jest
catkowity zysk lub strata Swittany za ten rok?

@ Ciekawe zadania — jednak zastandw sie

881. Taras 1 Janina mieszkaja na jednej klatce schodowej na jednym
pietrze 1 ucza sie w te] samej szkole. Taras pieszo idzie do szkoty
12 min, a Janina — 18 min. 3 min po tym, jak Janina wyruszyla
do szkoly, wyruszyl Taras. Za jaki czas po wyjsciu z domu Taras
dogoni Janine?

SAMODZIELNA PRACA DOMOWA NR 4

Zadania 1-12 majq po cztery warianty odpowiedzi (A-D), wsrod
ktorych tylko jedna odpowiedz jest prawidtowa. Wybierz prawidtowy
wariant odpowiedzi.

ij_] 1. Jakiemu wielomianowi jest tozsamo$ciowo rowne wyrazenie

(m — n)%?
A. m?2 + 2mn + n? B. m2—n2
C. m2+ n? D. m2 - 2mn + n?
2. Znajdz iloczyn (a — x)(a + x).
A. a? + x? B. a? — x? C.x2—-q? D. a? + 2xa + x2

3. Podaj wyrazenie x2+ 2xy + y? w postaci kwadratu dwumianu.
A. (x—y)? B. (y — x)? C. 2x + y)? D. (x + y)?
(2] 4. Przeksztalé wyrazenie (5x — 1)? na wielomian.

A.5x2—-10x+1 B. 25x2 + 10x + 1
C.25x2 - 10x + 1 D. 25x2 -1

5. Roztéz dwumian —16 + 9a? na czynniki.
A. (Ba—4)(Ba—4) B. Ba + 4)(4 - 3a)
C. Ba+ 4)(Ba—4) D. (8a — 4)?

6. Podaj wyrazenie m® + 64 w postaci iloczynu.
A. (m + 4)(m?2 - 4m + 16) B. (m + 4)(m? — 8m + 16)
C. (m —4)(m?2 + 4m + 16) D. (m + 4)(m2 — 4m — 16)
@ 7. Rozwigz rownania: x(x + 2) — (x— 3)2=17.
A. -2 B. -1 C.1 D. 2
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O
8. Uproéé wyrazenie (m2 + 2p)(m* — 2m?2p + 4p2?).
A. m*+ 8p3 B. m5 + 8p?
C. mb — 8p? D. m6 + 4p3
9. Rozl6z wielomian 3ab — 3b + 6a — 6 na czynniki.
A (a-1)(b+2) B. 3(a+ 1)(b-2)
C. 3(a+ 1)(b + 2) D. 3(a— 1)(b + 2)
(4] 10. Jaka najmniejsza warto$¢ przybiera wyrazenie x2? + 4x + 3?
Al B. 0 C.-1 D. -2
11. Rozwigz réwnanie x3 + 2x2 —x — 2 = 0.
A -2;-1;1 B.-2;1 C.-2;-1 D.-1;1
12. Rozl6z wyrazenie (b — 2)? — b? na czynniki.
A. 2(b2 - 6b + 4) B. -2(b%— 6b + 4) 54 ]
C.-2(3b%2—-6b + 4) D. 2(3b2 - 6b + 4) et
Zadania 1-12 mozna rozwiazac¢ rowniez online Of=sta

pod linkiem htips://cutt.ly/fwKdmAlQ lub QR kodem.

W zadaniu 13 trzeba dopasowaé zgodnosé miedzy cyframi i literami.
Jedna odpowied?Z jest zbedna.

@ 13. Dopasuj zgodnosé miedzy wyrazeniem (1-3) 1jego wartoSciami,
jezeli x = 1,4 (A-D).

Wartosé wyrazenia,

Wyrazenie jeseli x = 1.4
1. 25x2 — T0x + 49 A -1 .
9. (5% — 1)(25x2 + 5x + 1) — 12523 B.0 E‘%
3. 72 — 120x + 50x2 C. 1 3 A
D. 2 OIEh-C

ZADANIA SPRAWDZAJACE WIEDZE DO 88 16-21

@ 1. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:

D@ +a)% 2) (¢ —m)(c + m).
2. Rozl6z na czynniki:
1) t2 - 2tb + b%; 2) d? — n2.

3.7 Jtakie z nierownosci sa tozsamosciami:
1) (p—a)*=p®>—pa+a?
2)p?+q¢* =@+ g9 (P*~pq + ¢?;
) m2—c2=(m—-c)(m+c);
4) d3— 13 = (d — £)(d? + 2dt + 12)?
{2] 4. Przeksztalé wyrazenie na wielomian:
1) (3a — 5)2; 2) (7 + 2b)2b — 7).
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5. Rozl6z wielomian na czynniki:

1) a?+ 6a + 9; 2) —25 + 36x2;
3) b3 + 64; 4) 7c2 — Td2.
6. Uproéé wyrazenie (2x + 3)2 + (7 — 2x)(7 + 2x) 1 znajdz jego wartosé,
S 1
jezeli x = ——.
12
(3] 7. Rozwiaz réwnania:
1) 2x3 — 50x = 0; 2) x? — 10x2 + 25x = 0.

8. Upros$¢ wyrazenie:
1) (4a + 3b)2 + (—4a + 5b)(6b + 4a) + 24ab;
2) (a—2)(a?+2a+4) —ala—3)(a+ 3).

E 9. Udowodnij, ze dla dowolnej wartoSci niewiadomej x wyrazenie
x% + 8x + 17 przybiera tylko wartoéci dodatnich. Jaka namniejsza,
warto$¢ przybiera to wyrazenie 1 dla jakiej wartosc x?

Cwiczenia dodatkowe
E 10. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:
1) (a + 3)3; 2) (2m — 5)3.
11. Znajdz dwie ostatnie cyfry liczby 2933 — 933,
12. Roz16z tréjmian x2 + 6x — 7 na czynniki.

CWICZENIA NA POWTORZENIE ROZDZIAEU 2
Do § 4
@ 882. Wypisz wyrazenia, ktére sa wyrazeniami z niewiadomymi,
na dwie grupy: w plerwszej grupie racjonalne wyrazenia calkowite,
w drugiej — utamkowe wyrazenia racjonalne:

2— .
Dm—T 2)“5b; 3)7+?? 2. HE-9+78:
3
5)—1ab; 6) 35 7)1+1; 8) a3 —a? +a.
6 a-+c x 3

(2] 883. Do magazynu przywieziono a workéw cukru po 50 kg kazdy.
Zapisz w postaci wyrazenia mase calego przywiezionego cukru.
Znajdz warto$¢ teog wyrazenia, jezeli a = 12.

(3] 884. Zapisz w postaci wyrazenia:

1) dwucyfrowa liczbe, w ktorej x dziesiatkow 1 y jednostek;
2) dwucyfrowa liczbe, w ktorej 5 dziesiatkéw 1 a jednostek;
3) trzycyfrowa liczbe, w ktorej a setek, b dziesiatkéw 1 ¢ jednostek;
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4) trzycyfrowa liczbe, w ktorej m setek, n dziesiatkow 1 6 jednostek.
(4] 885.Wiadomo, ze x —y =21 p = 3. Znajdz warto$¢ wyrazenia:
Dx+p-y; 2) x—y+ 5p; 3) (y —0)p;
H—-H 5) Tx — 7 6> -
—p+ dx-p)’ R p 5y -x)
Do §5
(L] 886. Uprosé¢ wyrazenie:
1) 2+ 3a - 5; 2) 0,4m + m;
3) 3p —2p + 5; 4) —(m — 3).
{2] 887. Otwoérz nawiasy i zredukuj sktadniki podobne:
1) 7(5x + 8) — 12x; 2) 9m + 3(15 — 4m);
3) 6(x+1)—6x—9; 4) 12x — 2(3x — 5);
5) —(2x + 1) — 3(2x — 5); 6) 5(x — 2) — 4(2x — 3).
(3] 888. Udowodnij tozsamosé:
1) 18(a — 2) = 12a — (20 — (6a — 16));
2)2x—y+1tH)—3x+y—0)—-5t—y =—x.
(4] 889. Udowodnij, ze suma dowolnych trzech kolejnych liczb jest
podzielna przez 3.
[2€] 890. Czy jest réwnoé¢ tozsamoscia:
1) la+5| =a+5; 2) Im2+ 1| =m?2+1;
3) Im—n| =|n—-ml; 4) lal + |b] = |la+b]?
Do §6
(L] 891. a) Podaj iloczyn w postaci potegi:
3) aa; 4)2.5.5.2.2_
y y y yy
b) Podaj potege w postaci iloczynu jednakowych czynnikow:
5
1) m3; 9) 174: 3) (p + 2)%; 4) (%) :
(2] 892. Oblicz:
1) 1)’
1) 26; 2) (0,2)3; Al —-< | 4H|-1=1|;
) ) (0,2) ) ( 8) ) ( 6)
1\
5) —(-2)%; 6) _(Z] 5 7) —(=0,1)% 8) —(-1)*".
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E 893. Poréwnaj do zera warto$¢ wyrazenia nie wykonujac
obliczen:
1) 1,7)15 - (<2,7)%; 2) (-2,3)3 : (—5,89);
3) —-3,7% - (-2,8)%; 4) —(-2,6)8 - (=5,7)5.
894. Znajdz ostatnig cyfre liczby:
1) 202513;  2) 50117 3) 100617, 4) 159 + 168 + 10117

By

895. Czy jest liczba:
1) 1017 + 5 jest wielokrotno$cia, liczby 3;
2) 102? + 7 jest wielokrotno$cia, liczby9?

Do § 7

{Z] 896. Podaj w postaci potegi:

1) b7b3; 2) ada; 3) 98.97; 4) p'9: p3;

5) 198 : 19¢; 6) 715 . T4, 7) (@3)%; 8) (25)3.
(2] 897. Oblicz:

10* -10° 5. glo

1)38:57, 2 25.22:91, g — - 488

E 898. Znajdz wartos¢ x, dla ktorej rownos¢ jest tozsamoscé:
4

1V 8 1124
1) (47)* = 4% 2) (3%)6 = 33 3) [[;j ] ) (?] '

E 899. Zapisz wyrazenie w postaci potegi (n — liczba naturalna):

a8 . a2n
) @®:a2") - (@ :a"), nen<T, 2) cath.
a"-a’
2€] 900. Znajdz ostatnia cyfre liczby (n — liczba naturalna):

1) 84”; 2) 7An+1
Do § 8

(Z] 901. Ktére z wyrazen sa jednomianami? Ktére z jednomianéw
podano w postaci kanonicznej:

1) —aZ2c; 2) Ta - 2b - 4; 3) 17; 4) aaba;

5)6(%x—%yj; 6)p+1; 7) —p?; 8) ¢?—¢?
@ 902. Sprowadz jednomian do postaci kanonicznej, podaj jego

wspotczynnik 1 potege:

1) —%azb - 2ab"; 2) 3m - (-2m?2) - bm7;
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909.

1
3) —Tap? - 0,1a2p%; 4) 1§m2 : gmcz;
5) —a - (=b) - (-0 - (-5d); 6) p?- (-2a?) - (-5p7) - a®.

903. Utworz dwa rézne jednomiany w postaci kanoniczne]
z niewiadomymi a 1 b tak, zeby:

1) potega kazdego z nich wynosita 7, a wspélczynnik wynosit —8;

2) potega kazdego z nich wynosila 3, a wspotczynnik wynosit 17.
Do §9

904. Znjadz iloczyn jednomianow:

1) 3m - 2n; 2) —4p - 2a; 3) 8m?2 - 3n; 4) —2a3 - (=b").

905. Podaj wyrazenie w postaci jednomianu w postaci kanonicznej:

1) —2,5m?2 . (-4m?p); 2) 12p2m - (—gp3m7j;
3) 0,6m7a? - 10m2a” - %m?’; 4) (—mn7)3;

5) (-2a°b7)%; 6) (m®p"a%)°.

906. Znajdz jednomian A, jezeli:

1) A - 14m?n = 42m*n?; 2) 3p2q7 - A = -21p3q".

. Dokonaj mnozenia jednomianéw 0,4m - 10nm?2 1 znajdz wartoéé

otrzymanego iloczynu, jezeli m = —-2; n = 0,5.

908. Czy mozna poda¢ wyrazenie w postaci kwadratu jednomianu:

1) 49m8nl2; 2) —25a*b8;
3) —0,2m*n? - (~bm2n?); 4) —(-3a*)3 - 3al2?
Dla jakiej wartosci naturalnej n réwnosé

(2,5a80)" - 0,16¢5 = 2,5a24c8
jest trozsamoscia?

Do § 10
910. Z podanych jednomianéow uléz wielomian 1 podaj jego potege:
1) 5a? 1 4b; 2) —a?; ab i m;
3) 5e3 1-8; 4) 3mn?; 4mn; —bm?2n 1 1.
911. Zredukuj wyrazy podobne wielomianu:
1) 8a2b — Tab? + 5a2b + 4b2%a; 2) bmn — 2mn — 8 — 3mn;

3) Tm3 + m2 — 8 — m3 + 3m?;
4) 2x2%y — Txy? — bxy + 3yx2 + Ty2x.
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912. Sprowadz wielomian do postaci kanoniczne;j

—iab - (—8ab?) + 8a? - (-1,5ab) + 20ab - (-0,1ab?) + a2ab + 2a - 6a2b

3
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1 znajdz jego wartosc, jezeli a =5; b = T
913. Czy istnieja takie wartosci naturalne niewiadomej a, dla
ktorych wartoéé jednomianu 2a2 + 6a + 7 jest liczba parzysta?

Do § 11

914. Upros¢ wyrazenie:

1) Bm + 5n) + (9m — Tn) — (—2n + 5m);

2) (12ab — b?) — (bab + b2) + (ab + 2b2);

3) (Bx2 + 2x) + (2x% — 3x — 4) — (17 — x2);

4)(m—-n+p+@m-p)—(m-n-p).

915. 1) Podaj wielomian 4x3 — 4x2 + 5x — 7 w postaci sumy

dwumianow.

2) Podaj wielomian x3 — 5x + 7x2 — 9 w postaci réznicy jednomianu

1 troyjmianu.

. Ktéry wielomian w sumie z wielomianem 2x2 — 3x + 7 daje:

1) 0; 2) 5; 3) —3x + 1; 4) x2 — bx + 7?

917. Udowodnij, ze suma dwodch kolejnych nieparzystych liczb cat-
kowitych jest podzielna przez 4.

. Upro$é wyrazenie 5xy — 8x2y — (3xy — (4 i xy? + 8x2y] — 2,75xy?)

1 znajdz jego wartos$c, jezeli x=—1;y = 3.

Do § 12

919. Wykonaj mnozenie:

1) a+7); 2) c(2—-x); 3)—a(m - 3); 4) —b(a —x +y).

920. Przeksztal¢ iloczyn na wielomian:

1) 2xa(a? — 3ax); 2) —3mp(@2m? — 5mp);

3) 4ab?(a? — 2ab — b2); 4) (Am3 — 2mn?2 — n2)mn?;

5) (=0,1x%y + 0,2x%y — y°)(=5x2y);

6) —10n3x (5nx? — 2n%x + x5).

921. Upros¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:

1) 2x(x + y) — y(2x —y) — y(y + 1), jezeli x =5, y = —10;

2) m2(m?2 —-5m + 1) —2m(m? —4m2+ m) + m* - 3m3 + 2,
Jjezeli m = —3.
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922.

924.
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Dla jakiej wartosci niewiadome] warto$¢ wyrazenia 2x(6x — 5)
jest o 5 mniejsza od okres§lonej warto$ci wyrazenia 3(4x2 — 5)?

yad . . 1 5 — 1 —
923. Upro$¢ wyrazenie 3 x" - 3 2@+ x"2) + 5 ("3 +2),
gdzie n > 3, n — liczba naturalna.
W pierwszym dniu na magazynie warzyw sprzedano o 3 cetnary
. .. . . 4
wiece) warzyw niz w drugim, a w trzecim — 9 od tego, co sprze-

dali w 2 pierwsze dni lacznie. Po ile cetnaréw warzyw sprzedano
kazdego z tych dni, jezeli w ciagu tych dni lacznie sprzedano
65 cetnarow warzyw?

1— 3x 9_%

925. Rozwiaz rownanie 2 4 3 4 _x_2.
Do § 13

926. Wylacz wspolny czynnik przed nawiasy:
1) 5x — 5y; 2) Tm + Tn; 3) ap + ac; 4) bm — bk.
927. Rozt6z na czynniki:
1) 7ax — Tbx; 2) 8a + 24ac; 3) 18p — 24p?;
4) 5m3 — 10m?; 5) —15a2 — 20a?; 6) a’ —a? + ab.

928. Podaj wyrazenie w postaci 1loczynu:

1) 6xy — 12x2y + 15xy2;

2) Tmn® + 28m?2n3 — Tm3n?2;

3) alx—2) + 3b(x — 2) — 2(2 — x);

4) 8(m — 1)2 — n(1 — m).

929. Rozwiaz réwnania:

1) x|lx—3| —5lx—3| =0;

2) |x||lx—-2] —=7|x—-2]| =0.

930. Dla okreélonej wartosci x warto§¢é wyrazenia x? — 3* — 13
rowna sie —1. Znajdz dla tej samej wartosci x warto$¢ wyrazenia:

1) 2x2 — 6x — 26; 2) x2(x% — 3x — 13) — 3x(x2 — 3x — 13);
3) 3x2—9x —8; 4) i9c2—§x+3.
12 4
Do § 14
931. Wykonaj mnozenie:
1) (m - p)a + x); 2) 2+9@-3);
3) (@ + b)(2 + o); 4) (a -2)(b - 3).
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932. Podaj w postaci wielomianu:
1) (2m — 3p)(3m + 2p); 2) (2a2 + b)(3b — 5a?);
3) (7Tx% — 2x)(3x + 1); 4) (5a® — 4a?)(9a? + 8a);
5) (3a? + 5ba)(3b — 4a); 6) (mn — n2)(dn3 + 2n2m).

933. Upros$¢ wyrazenie:

1) (a—8)(2a—2)—(a+ 9)(a-—3);

2) -y +3)—(x+yk-3);

3) (Ba — 5b)(ba + 3b) — (ba — 3b)(3a + 5b);
4) (@3 + 4m)(@? — 4m) — (@2 + 4m)(a® — 4m).
Rozwiaz réwnania:

1) Bx—1)(2x +6) — (2x — 2)(Bx + 1) = —24;
2)Bx+9)(x—-5)—(x—T7Bx—1)=12 + 8x.
935. Udowodnij, ze wartoS¢ wyrazenia
2(10x — 5)(x + 0,6) + 4x2—-1)(2x—5) — 2x — D(@x2 + 2x + 1)
nie zalezy od wartos$ci niewiadome;.

. Udowodnij, ze (x+ )(y + 1) —(x—D)(y— 1) =8, jezelix + y = 4.

937. Dwa akwaria maja ksztalt prostokatnego rownolegto$cianu.
Dtugosé pierwszego jest o 10 cm wieksza niz jego szerokosé. Diu-
go$¢ drugiego akwarium jest o 20 cm wieksza niz dtugos$é pierw-
szego, a szeroko$¢ o 10 cm wieksza od szerokosci pierwszego.
Jezell oba akwaria napetni¢ woda do wysokosci 25 cm, to wody
w drugim akwarium bedzie o 37,5 1 wiecej niz w pierwszym.
Zmajdz dtugosé 1 szerokosé pierwszego akwarium.

Do § 15

938. Zakoncz rozkladanie wielomianu na czynniki:
ab—Th+3a—-21=(@b-T7b)+ Ba—-21)=...

939. Rozlt6z na czynniki:

1) m(a — b) + 3a — 3b; 2)ab+c)+b+c

3) 3a — 3c + xa — xc; 4) ab — ac — 4b + 4c.

940. Podaj wielomian w postaci iloczynu:

1) 12x2¢c — 8x2y — 9cy3 + 6y4;

2) 1,6mn? — 2,4mp? — n® + 1,5np2.

941. Rozwiaz réwnanie x2 + 5x — 6 = 0, stosujac rozkladanie

wielomianu na czynniki.

Do § 16

942. Podnie$ dwumian do potegi:
D@E-p*% 2m+a*  3HOG-RH% 4G+~
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945.

947.

952.

943. Przeksztal¢ wyrazenie na wielomian:
1) Ba—T7)% 2) (2b + 5)%; 3) (10m — 5k)%;

2
4) 4p + 99)%; 5) (0,1m — 5p)?; 6) (% a+ 6bj .

944. Upro$¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:
1) (@—1)2-(a—-2)? jezelia=1,5;

1
2) (3b + 2)? + (3b — 2)?, jezeli b = -3

Zmajdz liczbe, kwadrat ktorej po zwiekszeniu tej liczby o 3 zwiekszy
sie o 159.

946. Czy r6wnoéé (a — b)2 = |a — b|?2 jest tozsamoscia?

Podaj w postaci wielomianu:

D ((x+y + a3 2) (b -0 —-ad)%
3) (m+ n + 2)% 4) (a+3-0o+3—oc).
Do § 17

948. Podaj w postaci kwadratu dwumianu:
1) m?2 - 2mp + p?; 2) b2+ 2by + y?; 3 a%—2-a-4+ 42,

949. Rozt6z na czynniki:

1) m2+ 20m + 100; 2) 49 — 14b + b2, 3) 0,09x2 + 0,6x + 1;
4) % - %p +p?  5)4x2+20x+25; 6) 4m?—12mp + 9p2.
950. Znajdz warto$¢ wyrazenia:

1) —-100m?2 + 20m — 1, jezeli m = 0,1; —0,9;

2) —4x2 — 12xy — 9y2, jezeli x = 0,03, y = —0,02.

951. Rozwiaz réwnania:

1)3x2—2x+%=0; 2)5y2+2y+%=0.

Zamien jeden ze wspoélczynnikéw wielomianu tak, zeby otrzymany
tréjmian mozna bylo przedstawi¢ w postaci kwadratu dwumianu
(znajdz trzy rézne rozwiazania):

1) 100m?2 + 40mn + n?; 2) 25a% — ab + 9b2.

. Udowodnij, ze dla dowolnych wartosci niewiadomych wyrazenie

przybierze tylko wartosci ujemne:

1) 4x(4x — 10) + 25;

2) (@ —2)(a—-2) + 2m) + m?;

3) (@+ b)a+ b+ 8)+16.
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Do § 18

954. Jakie z nieréwnosci sa tozsamosciami:
1) (b—x)(b+x)=b%+x2; 2 c—d)c+d)=c2—-d?%
ym+nmm—-n=m+n?*  4)(p+9pP-q) =p>-q??

955. Wykonaj mnozenie:

1) (c+7)(7-c); 2) (0,5m — 3)(0,5m + 3);
3) Bk + )3k —T); 4) (2p — 99)(9q + 2p);

2 4 2 4
5) (10m + 9n)(9n — 10m); 6) (3 c = dj(s c+ = dJ.
Podaj w postaci wielomianu:
1) 4(a - 1)(a + 1); 2) b(b—2)(b + 2);
3) Tp(p + 3)(p — 3); 4) —3x(x + 4)(x — 4).

957. Upro$¢ wyrazenie 1 znajdz jego wartosc:
1) (1,9x — 3)(3 + 1,9x) + 0,39x2, jezeli x = 2;

9) 9,99 — (5y — 0.1)(5y + 0.1), jezeli y = %;
3) 2x — 3y)(2x + 3y) + (3x + 2y)(3x — 2y), jezeli x = 1,8; y = —1,8;
4) (ab + 1)(ab — 1)(a2b? + 1), jezelia=5; b = %

958. Oblicz: 740 - 340 — (2120 — 1)(2120 + 1).

Do § 19

959. Jakie z nieréwnosci sa, tozsamos§ciami:

1) m* — p* = (m + p)(m — p); 2)a*~T=(a-"Ta+7);
3)cz—d?=(—d)(c+d); 4) 92 —a2=(09 - a)??
960. Rozl6z dwumian na czynniki:

1) x2 — 49; 2) 100 — p?; 3) 0,04m? — n?;

4) 2552 — 36y%  5) 16a2— %% 6) 121m2a? - %bz.

961. Rozwiaz réwnanie, gdzie x — niewiadoma:
1) a?x2 -b62=0,a=0; 2) x2 —0,09a2 = 0.
962. Czy jest:

1) 1382 — 1362 podzielne przez 4;

2) 3492 — 3472 podzielne przez 6?

Roz16z na czynniki wyrazenie:

1) 9 — 2x — 8)(3x + 2) — 2x(5x + 10);

2) Bx + 5)(4x — 5) — 2x(2,5 + 1,5x).
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972.

Do § 20

964. Ktore z danych wyrazen jest niepelnym kwadratem sumy
wyrazen m 1n, a ktére niepelnym kwadratem ich réznicy:

1) m2 —2mn + n?; 2) m?2+ mn + n?;

3) m? + 2mn + n?; 4) m? — mn + n?2?

965. Rozl6z na czynniki:

1) x3— y3; 2) p3 + k3; 3) a? — 64;

4) é + b3; 5) 0,001m3 — 1; 6) 8x3 + 27p3.

966. Udowodnij, ze warto$é wyrazenia 372 + 133 jest podzielna
przez 50.

967. Udowodnij tozsamo§é
16— y6 = (x — y)(x + )2 + xy + ¥2) (a2 — xy + y2).

Do § 21

968. Zakoncz rozkladania na czynniki:
1) ym?2 — 4y = y(m? — 4) = y(m? — 22) = ...
2)ca?+2ac+c=c@*+2a+1)=..
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