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Co znajdziesz w Vademecum?

Vademecum z matematyki na poziomie podstawowym z serii ,NOWA Teraz matura” to kompendium
wiedzy, ktére doskonale sprawdzi sie podczas przygotowan do obowigzkowego egzaminu maturalnego.
/ vademecum mozesz uczy¢ sie systematycznie: doktadnie powtarzac teorie, analizowac przyktadowo
rozwigzane zadania, a nastepnie samodzielnie rozwigzywac analogiczne zadania oraz zestawy zadan

w formie egzaminacyjnej. Dzieki quizom tatwiej od$wiezysz wiadomosci. Planer pozwoli ci zaplanowac

powtdrki w odpowiednim czasie.

Ponizej przedstawiamy poszczegdlne elementy uktadu tresci vademecum, a takze stosowane

W nim oznaczenia.

123. N

Funkcja
wyktadni-
czaii funk- || T1Y9On°-
. metria
cja logaryt-
miczna

GRUDZIEN STYCZEN

Plani-
metria

5.6. Rownania kwadratowe

Roéwnaniem kwadratowym nazywamy rownan

Wyrazenie A = h* — 4ac to wyréznik réwnan

Quiz z teorii

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: HALMK4

ZADANIA Z ROZWIAZANIAMI

b = b*- 4ac

Na poczatku publikacji znajdziesz kod dostepu do aplikacji
app.nowaterazmatura.pl. Zarejestruj sie tam, aktywuj kod i korzystaj

z zasobow cyfrowych do serii ,NOWA Teraz matura”. Skanuj kody QR
podczas pracy na urzadzeniach mobilnych lub wpisuj kody literowo-cyfrowe
do aplikacji podczas pracy przy komputerze.

Planer maturalny to potaczenie spisu tre$ci vademecum z kalendarzem.
Utatwia samodzielne zaplanowanie powtoérki catego materiatu i motywuje
do systematycznej pracy. Mozesz w nim odhacza¢ zrealizowane tematy

i odlicza¢ czas pozostaty do egzaminu.

Kazdy dziat jest podzielony na krotkie tematy, ktére zaczynajg sie od
zwieztego wstepu teoretycznego. Wyroznilismy go kolorowym ttem.

Oznaczenie Quiz z teorii na poczatku tematu to odsytacz do quizu
sktadajgcego sie z kilku zadan testowych. Mozesz go rozwigza¢ zamiast
czytania teorii. Seria pytan skutecznie sprawdzi twoja wiedze teoretyczng
i utatwi zapamietanie podstawowych regut i wzoréw.

Zadania z rozwigzaniami sg dobrane tak, aby mozna byto przeanalizowac
najbardziej typowe zadania z danego tematu. Ich rozwigzania sg opatrzone
komentarzami, ktore wyjasniajg konieczne zatozenia, poszczegolne etapy
rozwigzania czy wybor najlepszej metody.

Dopiski na marginesach przypominajg w odpowiednich momentach
kluczowe definicje i wzory matematyczne oraz zwracaja uwage na
istotne kwestie.




ZADANIA

= Odpowiedzi
s. 270

Quiz z teorii
Ok 0
g "
[=!

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: KN3ANH

zadania

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: 5SMLURR

Podsumowanie —
uzupetnione

odpowiedzi
[ 5 ]
i
[=]

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: DN1NVQ

Zadania maturalne ‘

Zadania zamieszczone bezposrednio pod Zadaniami z rozwigzaniami
pozwalajg sprawdzi¢, jak sobie radzisz z zadaniami analogicznymi
do omowionych.

Odsytacz do strony, na ktérej znajduja sie krétkie odpowiedzi do Zadan.

Kratka na marginesie zacheca do robienia wtasnych notatek, dzieki ktorym
vademecum nabierze indywidualnego charakteru.

Podsumowania to wybrane informacje z poszczegolnych dziatow
przedstawione w formie plakatow, map mysli, schematéw. Utatwiajg
zapamietywanie zaleznosci badz skojarzenie niektérych wtasnosci.
Czes¢ informacji musisz uzupetni¢ samodzielnie.

Oznaczenie Quiz z teorii umieszczone przy Podsumowaniu to odsytacz
do quizu, skfadajacego sie z kilkunastu zadan testowych dotyczacych
teorii z danego dziatu.

Rozwigzania filmowe do wybranych zagadnien z Podsumowania prezentujg
youtuberzy: MiedzianyFsor oraz Marcin, prowadzgcy kanat Matma z pasja.

Kod QR umieszczony na zakonczenie Podsumowania kieruje do pliku PDF
z uzupetnionymi lukami. Komplet takich graficznych podsumowarn mozesz
wydrukowac i powiesi¢ w poblizu miejsca nauki.

Zadania maturalne na koncu kazdego dziatu to zadania skonstruowane na
wzér zadan egzaminacyjnych CKE lub wybrane oryginalne zadania CKE.
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Odpowiedzi

Rozwiazania
zadan
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Kod: HPL8B4

Indeks

Wiecej -

Zbior zadan
= maturalnych PP
Wiecej -
Arkusze

= maturalne PP

Odnos$nik do publikacji ,Wybrane wzory matematyczne CKE z wyréznionymi
fragmentami dla zakresu podstawowego”. Znajdziesz w niej kopie ksigzeczki
CKE ,Wybrane wzory matematyczne na egzamin maturalny z matematyki”

z jedng roznica. Zostawilismy widoczne tylko te fragmenty, ktére dotycza
matury na poziomie podstawowym, reszte wyszarzylismy. Dzieki temu
tatwiej odnalez¢ przydatne wzory.

Warto te publikacje wydrukowac i zaglada¢ do niej systematycznie.

Odnos$nik do publikacji CKE ,Wybrane wzory matematyczne na egzamin
maturalny z matematyki”, z ktorej mozna korzysta¢ podczas egzaminu.

Oznaczenie zadania, ktére wystapito na maturze w poprzednich latach lub
w materiatach CKE i pasuje takze do obecnych wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego.

Dzieki krotkim odpowiedziom mozna szybko sprawdzi¢ koncowy wynik
kazdego zadania.

Kody QR umieszczone w czesci Odpowiedzi kieruja do plikéw PDF z petnymi
rozwigzaniami wszystkich zadan z vademecum.

Indeks znajduje sie na koncu publikacji. Umozliwia szybkie dotarcie do
szukanego pojecia lub zagadnienia.

Aby nabra¢ biegtosci w rozwigzywaniu zadan maturalnych, warto siegna¢
po zbiér zadan maturalnych z matematyki na poziomie podstawowym

z serii ,NOWA Teraz matura”. Uktady tresci vademecum i zbioru zadan
maturalnych sg ze sobg $cisle skorelowane.

Osiagniecie najwyzszej formy przed egzaminem zapewnig arkusze
maturalne z matematyki na poziomie podstawowym z serii ,NOWA Teraz
matura”. Prace z arkuszami polecamy na zakonczenie przygotowan do
matury, gdy cato$¢ powtorzenia masz juz za soba.




1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Quiz z teorii

ELETE
Nood:
Eﬁ . Kod: C2NHXU Zbior liczb rzeczywistych R
5

[=]:

app.nowaterazmatura.pl

W 2zbiorze liczb rzeczywistych R wyrézniamy:

* zbiér liczb naturalnych N = {0,1,2,3, ...},
5 o zbiér liczb catkowitych Z ={..., -3, -2,-1,0,1,2,3, ...},
@ e zbidr liczb wymiernych Q, czyli takich, ktore mozna przedstawi¢ w postaci utamka
zwyklego %, gdzie k1 m sa liczbami catkowitymi (m # 0),
przyktady liczb wymiernych: %, {9, (2 )2, 0,(37);
rozwinigcie dziesigtne liczby wymiernej jest skonczone albo nieskonczone okresowe,
* zbior liczb niewymiernych, czyli takich, ktore nie sa liczbami wymiernymi,

przyktady liczb niewymiernych: V3,2+45, m;
rozwinigcie dziesigtne liczby niewymiernej jest nieskonczone i nieokresowe.

Prawa wykonywania dziatan
Niech a, b, ¢ beda dowolnymi liczbami rzeczywistymi.

Prawo przemiennoSci

dodawania mnozenia

a+b=b+a a-b=b-a

Prawo lacznoS$ci

dodawania mnozenia

a+b+c=@+b+c=a+b+c ab-c=@-b)-c=a-(b-c

Prawo rozdzielno$ci mnozenia wzgledem

dodawania odejmowania

a-(b+c)=a-b+a-c a-(b-c=a-b-a-c

Prawo rozdzielnos$ci dzielenia (c # 0) wzgledem

dodawania odejmowania

(@+b)y:c=a:c+b:c (@—b)y:c=a:c—b:c

Kolejnos¢ wykonywania dzialan

1. Dziatania w nawiasach

2. Potggowanie i pierwiastkowanie

3. Mnozenie i dzielenie (zgodnie z kolejnoscia wystgpowania)
4

. Dodawanie i odejmowanie (zgodnie z kolejnoscia wystgpowania)



1.1. Liczby rzeczywiste. Dziatania w zbiorze liczb rzeczywistych

Oblicz (21 +0,9:0,36)° 33 -3,

Rozwiazanie

(2l+ 0,9:40.36)*- 31_ 3= \/\/ykor}u}emy najpwew dzwafe‘m\a.vv nawwaswe,
2 4 a sposrod nich — najpierw pierwiastkowanie,
= (2% +09: 0’6)2 . 3% -3 = potem dzielenie i na koncu dodawanie.
2
= (2% + %) : 3% —3=42. 3% —-3= Po wykonaniu dziatan w nawiasie najpierw

wykonujemy potegowanie, potem mnozenie
i na koncu odejmowanie.

=16-33-3=60-3=57

Wyznacz liczbe przeciwna do odwrotnosci liczby a = 0,(6) — 15—2 +0,375.

Rozwiazanie

a=0,06)— 1572 1+0,375 = Zamoie(réi)amy utamek okresowy 0,(6) na utamek zwykty:
x=0,

_6 5 375 _ _

=9~ 127000 = 10x=6.0)

2 5 3 10X:6+0y(6)

=3 12t%= 10x =6+x

_ 16—10+9 _ 15 _ 5 =6

- 24 24 7 8 6
x=g

1_1_38

a % 5 Odwrotnoscia liczby a # 0 jest liczba 2.

—% = —% =—1 % Liczba przeciwng do liczby ¢ jest liczba —t.

Odp. Liczba przeciwna do odwrotnosci liczby a jest rowna —1 %

Udowodnij, ze jezeli suma dwoch kolejnych liczb naturalnych dzieli si¢ przez 3, to iloczyn
tych liczb nie dzieli sig przez 3.

Rozwiazanie

Dwiema kolejnymi liczbami naturalnymi Zapisujemy kolejne liczby w taki sposob, aby
moga byé‘ 3k i3k+11ub3k+ 1i3k+2 mozna byto sprawdzi¢, czy sg podzielne przez 3.
lub3k+21i3 (k+1), gdzie k € N.

Sumy tych liczb sa réwne odpowiednio:

3k+3k+1=6k+1=3 k) +1 Tylko druga suma jest podzielna przez 3, gdyz
_ _ mozna jg zapisac jako iloczyn liczby 3 i liczby

3k+143k+2=6k+3=3Q2k+1) naturalnej 2k + 1. Pierwsza suma przy dzieleniu

3k4+24+3(k+1)=3k+2+3k+3= przez 3 daje reszte 1, a trzecia suma — reszte 2.

=6k+5=6k+3+2=3Q2k+1)+2

Tylko suma liczb 3k + 113k + 2 jest

podzielna przez 3.

Gk+1)- Bk+2)=9%>+9%+2 = Obliczamy iloczyn liczb, ktérych suma jest
—3G2+30+2i6R+HeN podzielna przez 3.

Reszta z dzielenia tego iloczynu przez 3 jest rowna 2,

wigc ten iloczyn nie dzieli sig przez 3.

To konczy dowod.

= Odpowiedzi
s. 270

. Oblicz (81 —0,5-256): o +3.
. Wyznacz liczbe odwrotna do liczby a = 0,(8) — 1778 +0,75.

. Udowodnij, ze jezeli iloczyn dwoch kolejnych liczb naturalnych dzieli si¢ przez 3, to suma
tych liczb nie dzieli si¢ przez 3.



1. LICZBY RZECZYWISTE | WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Quiz z teorii

Potega o wykladniku calkowitym

Dla dowolnej liczby a i liczby naturalnejn>1: o"=a-a-...-a
_

app.nowaterazmatura.pl n czynnikéw

Ponadto przyjmujemy:

a®=1dlaa #0oraza' =a.

Dla dowolnej liczby a # 0 i dowolnej liczby naturalnej k > 1: a % = ik
a
W szczegolnoscidlaa #0ib#0: a™'=1 (@'=2 (ay* = (&)
Dzialania na potegach o wykladnikach calkowitych
Dla dowolnych liczb a # 0 1 b # 0 oraz liczb catkowitych n i k:
a’-ak = g"tk a’ak=a"k (an)k:an.k an.bn:(a.b)n %:(%)"

Potega o wykladniku wymiernym 1
Dla dowolnej liczby a > 0 i liczby naturalnej n>1: a” = Ya

k
Dla dowolnej liczby a > 0, liczby naturalnej n > 1 i liczby catkowitej k: a” = (’i/g)k

Dzialania na potegach o wykladnikach wymiernych
Dla dodatnich liczb rzeczywistych a i b oraz dowolnych liczb wymiernych w i £:

wtt

a”- at =a a: at — aW*t (aw)t _ aw.t a’ by = (a . b)w == (z)w

Monotonicznos$¢ potegowania
Dla dodatniej liczby rzeczywistej a oraz dowolnych liczb wymiernych ¢ i w zachodza zaleznosci:
o jeSlit<w,0<a<1,toa>a",

e jeslit<w,a>1,toa’ <a”.

_\2 —4
Oblicz 8227

5-5
Rozwiazanie
(53237 _

5.5716
573:2.53(—4) o ‘ \

= o516 = W liczniku korzystamy dwukrotnie ze wzoru (@")" = a"*.
56.5-12 . ]

= 1516 = Korzystamy z faktu, zea=a'.
576+(-12)

= TSI 16 = W liczniku i mianowniku korzystamy ze wzoru a”-a* = a"**.
5718 —18—(~15) "

= 57? =5 = Korzystamy ze wzoru 27 =a""

=53 = 11 K t S

= =53 =1 orzystamy ze wzorua " = .

a



1.2. Potegi. Dziatania na potegach

45 5573 L
Oblicz 22"=23 " 6,44,
0470504 4

Rozwiazanie

W liczniku i mianowniku korzystamy ze wzoru

3
04 0,4*4 0’4*0,5*1 aw,at:awﬂl
1,5
5 ’
1,5 €1 - 1

=237 644 = &) —64% =

04 4 2) 4

(2
1,5

() T  _ (b

_\2 — 6,47 = Korzystamy ze wzoru (£) ™ = (2)".
2

5\4

()

5 15— 1 5 1 1 K t 2" X
— ! 4, 4 __ 4, 4 __ a’ _ on-
— (7) 6,44 = (7) 6,44 = orzystamy ze wzoru <z = a

1 1
_ (5 T 1R4 —
= (7'6,4)4 =16* = Korzystamy ze wzoru a” - b* =(a - b)".
_4 —
=516 =2 Korzystamy ze wzoru a7 = ¥a.
: o @542 48 : . . Ce
Zapisz wyrazenie ﬁ W postaci potegi o podstawie a. Przyjmij, ze a # 0.
a -a
Rozwiazanie
@35aD:a3 _ a3:43 _ W liczniku korzystamy ze wzoru a”-a* = a”**, a w mianowniku —
7243 T3 ze wzoru (2") = a"*.

= aT =q 7 W liczniku korzystamy ze wzoru a”: a* = a”~*, a w mianowniku —

a zewzorua”-a"=a"*"

Zapisz 416~ 2 w postaci potegi liczby:

2, 4, 16.
Rozwiazanie
2) 412,164 _ (2)12 (4% _ %016 240 g Zapisujemy liczby 4 i 16 jako potegi liczby 2
232 232 232 232 i korzystamy z dziatan na potegach.
4
) 412164 _ 412.42)" _ 41248 420 _ 44 Zapisujemy: 2% = 2716 = (29)"° oraz korzystamy
232 (Kh2)le 416 416 7 dziatan na potegach.
0 412,164 _ 42 16* _ 165-16* _ 16'0 _ — 162 Zapisujemy: 2% = 24% = (2% 417 = 470 = (47)°
232 (24)8 168 168 oraz korzystamy z dziatan na potegach.

(49+410).(s124513) .
274284294210

Warto$¢ wyrazenia jest liczba naturalna. Ile cyfr ma zapis dziesigtny tej liczby?

Rozwiazanie
(4°+419).(5124 513) _
274284294210
_ (49441.49).(512451.512)

T T2l 274020742397 W liczniku i mianowniku korzystamy ze wzoru a”** = a” - a*.
. 49 (1+4)-5 12 (1+5 W liczniku z kazdego z wyrazen w nawiasach wytaczamy wspolny czynnik.
- o7 (1+2+4+38) - Rowniez w mianowniku wytaczamy wspdélny czynnik przed nawias.

2
2556 _ (Y52 30 Liczbe 4 zapisujemy jako potege liczby 2
= = icz zapisu iczby 2.
27 15 27 J’Sl € pisujemy | potege Yy
— 218.512. 51 219 512 _ — Korzystamy ze wzoréw (2" = a"* oraza”-a* = a"*,
27 27
_ol2.512 _ (2 5)12 1012 Korzystamy ze wzoru a” - b" =(a - b)".

Zapis dziesietny liczby 10" to jedynka i 12 zer,

Odp. Zapis dziesigtny tej liczby ma 13 cyfr. czyli ma 13 cyfr,
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Wykaz, ze liczba 22922 4 22923 4 22024 jegt podzielna przez 14.

Rozwiazanie
22022 | 92023 4 2024 _

=22022 4 91.22022 4 92. 92022 Korzystamy ze wzoru a"** = a” - a*,
=2202(]1 42 42%) = Wytaczamy przed nawias liczbe 2%%,
=022022.7=22021.9.7 = Korzystamy ze wzoru a”* = a” - a*,
— 22021 14

Zapisalismy liczbe jako iloczyn liczby naturalnej i liczby 14.
To konczy dowdd. W ten sposob pokazali$my, ze liczba jest podzielna przez 14.

=

1 3
Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwiekszej: w = 212, x = (%)3, y=2%z= (%)l

Sposoéb |
w=212_ [(l>71]1,2 . (L)fl,z Zapisujemy Wszystkie liczby w postaci potegi
- —\2 —\2 0 podstavvle 1. Korzystamy ze wzorow a™' = ;—
% ‘ (an)k =gk k

=

3 -1 3 | 3
y=2"=3) =)
) Korzystamy z monotonicznosci potegowania:
1 1 3 _ podstawa potegi jest liczbg naturalng mniejsza niz 1
(1>7<() <@ <@ 15153
2 2 2 2 > orazﬂ§>§>—1>—1,2.
czyliz<x<y<w

||
N\—

N\»—-

Sposob Il
=212 Zapisujemy wszystkie liczby w postaci
i 1 1 potegi o podstawie 2. Korzystamy ze wzoréw a™ :;—
x=(§p =2 =27 @) =a""
3
y=2*
1L
=(3)t=0" =
1L 1 Korzystamy z monotonicznosci potegowania: podstawa
2 12 <2 3< 24 212 potegi jest liczbg naturalng wieksza niz 1 oraz
czyliz<x<y<w —lE<—f<i<i12
= Odpowiedzi
s. 270
475 (00-3)7°
1. Oblicz 029 0277

5:573

R -1
2. Oblicz 12572125 % (5.0 22)

Oﬁié-QSL”
1™
@)
4. Zapisz 5°° - 258 w postaci potegi liczby:
a) 5, b) 25.

22149214 9214 521
(451 46).(s710 _

3. Zapisz wyrazenie a®

] W postaci potegi o podstawie a. Przyjmij, ze a # 0.

5. Warto$¢ wyrazenia
dziesigtnym?

=) jest liczba naturalna. Ile zer wystgpuje w jej zapisie

6. Wykaz, ze liczba 32923 4 32024 4 32025 jest podzielna przez 13.

|

_2
7. Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwiekszej: w = 55, x = W’ y=0212z=5 73



1.3. Pierwiastki. Dziatania na pierwiastkach

Quiz z teorii

Pierwiastki

Dla parzystej liczby naturalnej n > 1 oraza = 0ib > 0: a = b, gdy b"=a
app.nowaterazmatura.pl

Dla nieparzystej liczby naturalnej n > 1 oraza, b € R: %a = b, gdy b"=a

Dzialania na pierwiastkach

Dla liczby naturalnej n > 1 i liczby naturalnej 4:
darb=Hab  Fe-tffeypro () =Aak

Dla parzystej liczby naturalnej n dodatkowo zaktadamy, ze a = 01 b = 0.

dla »n nieparzystego
Dla liczby naturalnej n > 1: Wa' = {CJ dla n pariystz,go ¢

. 308 -3=s0
licz =2,
Oblicz 40,1 - 40,001

Rozwigzanie

30,8380 _ 30,8-(=80) _ W liczniku i mianowniku korzystamy ze wzoru
40,140,001 40,1-0,001 Wa -{b="a-b.
_ ¥64 _—a_ g
40,0001 0.1

. L . 3,4
Wiacz czynnik pod pierwiastek w wyrazeniu —1,5 - /4.

Rozwigzanie

_1’5,3/4% — 3/(_1,5)3 ,3/% — Korzystamy z zaleznosci a = ¥Ya°.
3 (_1)3.@ . Korzystamy ze wzoru ¥a -¥b =¥a - b.
=/ 3 o =

_ 327 .40 _3/ 1<

=y—% 9 =715

Wytacz czynnik przed pierwiastek w wyrazeniu Y96.

Rozwiazanie

V96 =523 = e e e
—332-33 =23 y  z ktérych jeden jest piatq potega liczby )

Nastepnie korzystamy ze wzoru Ya - b = a -b.

= Odpowiedzi
s. 270

1. Oblicz.

a) ¥—6,4:30,1 b) 4168 o Y- W45 d) \/10-

)
c\|_‘ o
+ || +
ro|— W[t
| |
ol
o+
W= i |w

2. Wiacz czynnik pod pierwiastek.
a) 642 b) %'3 432 ¢) 10-3/0,0001
3. Wytacz czynnik przed pierwiastek.

a) Y300 b) 4160 ¢) ¥-288



Quiz z teorii

[m] %3 =]
;%E Kod: L6RYKG
E‘: [4

app.nowaterazmatura.pl
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Wyrazenie algebraiczne to wyrazenie sktadajace si¢ z liczb (statych) i liter (zmiennych) potaczo-
nych znakami dziatan arytmetycznych oraz nawiasami.

np. 4x%+ 6, x>+ 1 —x, i;},S(x2+4x—6)

Jednomian to wyrazenie, ktore jest liczba, litera lub iloczynem liczby i liter.

np. -8, x, 4xz*

Dwa jednomiany sa podobne, gdy wystepuja w nich te same litery w tych samych potggach.
np. 4x2y i —0,9x%y, 8p*r’ i %p“rs

Jednomiany podobne mozemy dodawac i odejmowac. Tg czynno$¢ nazywamy redukeja wyrazéw
podobnych.

Suma algebraiczna to skonczona suma jednomianow.

Podstawowe przeksztalcenia algebraiczne:

» dodawanie jednomianéw, np. 6x + 7x = 13x

« mnozenie jednomianéw, np. 6x - 7x = 42x>

* redukcja wyrazéw podobnych, np. 3x +2y +8x -5y +6=11x-3y+ 6

* mnozenie sum algebraicznych
np. 6x - (8x%y — 2x 4 7) = 48x>y — 12x% + 42x
@x+3y)2x—50+6)=4x - 2x+4x - (-5))+4x-6+3y-2x+3y- (-5 +3y- 6=
= 8x> — 15y — 14xy + 24x + 18y

« wylaczanie czynnika poza nawias, np. 72x’y + 48xy* — 8xy = 8xy - (9x + 6y — 1)

Wykonaj dzialania.
—x — 3y —2xy — (6x + 3y — 5xy)

—%xy (6x*—1,5y+9)
(Bx+)(2x* +xy —»?)

Rozwiazanie

a) —x—3y—2xy—(6x+3y—5xy) = Opuszczamy nawias, przed ktérym jest znak
minus, wiec zmieniamy znaki sktadnikéw sumy

=—x—3y—2xy—6x—3y+5xy = na przeciwne.

=—x—06x—3y—3y—2xy+5xy =
=—7x—6y+3xy Redukujemy wyrazy podobne.
b) —%xy (6x2—1,5y+9) =

Mnozymy jednomian przez kazdy sktadnik

2 2_ 2 2
=—5xy 6x°—£xy- (=1,50)—%xy- 9=
3V 3 ( y) 3V sumy i dodajemy iloczyny.

=—4x3y +xy? — 6xy

¢) (3x +y)(2x2 +xy _yZ) — Mnozymy kazdy sktadnik drugiej sumy przez
) 5 3x oraz mnozymy kazdy skfadnik drugiej
=3x- 262+ 3x-xy+ 3x - (=2 + sumy przez y.

+y 24yt ()=
=6x° +3x%y —30? + 2%y + xp? =3 =

=6x3 + 5x2y — 2)cy2 —y3 Redukujemy wyrazy podobne.



1.4. Wyrazenia algebraiczne

Wytacz czynnik poza nawias.

3x + 6x% — 12x+ 15 45a%c3 —18ac* + 54a3c?
Rozwiazanie
a) 3+ 6x3 —12x+ 15 = Wspdlnym czynnikiem jest liczba 3, poniewaz
=3(>+2x3—4x+5) I+ —12x+156=3-x"+3-2%°—3-4x+ 35

b) 45a%c® —18ac* + 54a*c? =
=9ac? - 5ac —9ac? - 2¢* + 9ac? - 6a* = Wspdlnym czynnikiem jest 9ac?.
=9ac*(5ac —2c? + 6a?)

Prostokat o bokach dhugo$ci x? + 2 i x2 + 4x + 6 oraz kwadrat maja réwne obwody. Podaj
wyrazenie opisujace dtugos¢ boku tego kwadratu.

Rozwiazanie

Obwaod prostokata:
2 (x2 + 2) +2 (x2 4+ 4x + 6) — Zapisujemy wyrazenie opisujgce obwdd prostokata

i przeksztatcamy je do najprostszej postaci.
=224+ 4422 +8x+12=

=4x> +8x+ 16

Obwod kwadratu: 4a

4a=4x>+8x+ 16 Kwadrat i prostokat maja réwne obwody.
a=x+2x+4 Wyznaczamy dfugo$¢ boku kwadratu.

Odp. x> +2x+4

Udowodnij, ze jesli do liczby czterocyfrowej niepodzielnej przez 10 dodamy liczbg zapisana
tymi samymi cyframi, ale w odwrotnej kolejnosci, to otrzymana suma bedzie podzielna przez 11.

Rozwiazanie

1000x + 100y + 10z + ¢, x #0,t # 0 Zapisujemy liczbe czterocyfrowg niepodzielng przez 10.
10007 4+ 100z + 10y 4+ x, x # 0, # 0 Zapisujemy liczbe, ktéra ma takie same cyfry
jak wyjsciowa liczba, ale w odwrotnej kolejnosci.

1000x + 100y + 10z 4 ¢ 4+ 1000¢ 4+ 100z + 10y + x = Zapisujemy sume liczb.
=1001x + 110y + 110z + 1001z =
=11-9lx+11-10x+11-10x+ 11 -91x = Wspotczynniki liczbowe zapisujemy jako iloczyny
-11 ~(91x+ 10y + 10z + 911‘) liczby 11 i liczby naturalnej.

" cN Wytaczamy 11 przed nawias. W nawiasie otrzymujemy

) . wyrazenie, ktérego wartos¢ jest liczbg naturalna.
To konczy dowod.

= Odpowiedzi
s. 270

. Wykonaj dziatania.

a) 4m — Sk + Gkm — 2km + k — m) o) (12-3)(8+442)

b) —6,5x - (10x2 — 20x + 30) d) (x/3-2)(4/3+x)

. Wylacz czynnik poza nawias.

a) 2x* +4x3 + 8x2 + 16x+ 32 b) 24c?p’ —48c*p? —30c3p*

. Roéwnolegtobok o bokach dhugosci x% + 3 i x? + 2x + 5 oraz romb maja réwne obwody. Podaj
wyrazenie opisujace dtugos¢ boku tego rombu.

. Udowodnij, ze jesli od liczby trzycyfrowej niepodzielnej przez 10 odejmiemy liczbg zapisana tymi
samymi cyframi, ale w odwrotnej kolejnosci, to otrzymana réznica bedzie podzielna przez 9.



Quiz z teorii

(5] 3.5 8]
% Kod: JSEBWN
GED

app.nowaterazmatura.pl
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Wzory skréconego mnozenia

Kwadrat sumy dwoch wyrazen: (a+b)* =a*+2ab+ b2
Kwadrat roznicy dwoch wyrazefi: (a—b)* = a> —2ab + b?
Réznica kwadratow dwoch wyrazen: a’>—b%>=(a +b)a —b)

Usuwanie niewymiernos$ci z mianownika
Aby usuna¢ niewymierno$¢ z mianownika utamka, mnozymy jego licznik i mianownik przez
odpowiednio dobrane wyrazenie. W takiej sytuacji czgsto przydaje si¢ wzor na réznice kwadratow.

Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

(x+5p)° (6x—4y)’ (5 =B/ +0) (=2m =70
Rozwiazanie
a) (x+ 5)/)2 =x242-x- Sy + (5y)2 - Korzystamy ze wzoru na kwadrat sumy.

= x>+ 10xy + 25)°

b) (6x - %y)z = (6)6)2 —2-6x- %y + (%y)z = Korzystamy ze wzoru na kwadrat réznicy.
= 36x> — 6xy + %yz

c) («/g — k)(«/g +k)= (*/g)z —kr=5-k Korzystamy ze wzoru na roznice kwadratow.
S PO PV 2 _ 2 _ Wytgczamy —1 przed nawias,

d) (2m=70"=[=Qm+ 7] = @m+71)" = a nastepnie korzystamy ze wzoru
=(2m)*+2-2m-Tt+(71)* = na kwadrat sumy.
= 4m* + 28mt + 49+

Oblicz.

(2 +47) (/10— {5)° (8 —2)(E+12)
Rozwiazanie

a) (‘/54_‘/7)2:(\/5)2_'_2.‘/5.‘/7_‘_(‘/7)2: Efrrﬁ;stamyze wzoru na kwadrat
=242{144+7=9+2/14

b) (m_ 6)2 — (M)z _9. m . ﬁ+(ﬁ)2 _ gzziisjamy ze wzoru na kwadrat
=10-2y50+5=15-2{25-2 =

=15-1042
2 Korzystamy ze wzoru na réznice
0) (g_ ﬁ)(g+ ﬁ) = (g) —(*/5)2 = kwadratéw.
3 1
=3-2=-13

Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu dwoch sum algebraicznych.
Ok + 30kt + 251> 64 — 32x + 4x* 100a* - 0,014>

Rozwiazanie
a) 9k? + 30kt 4 25¢% =
=(3k)2+2-3-5 k-1+(50)* = 3k +51)°



1.5. Wzory skroconego mnozenia

b) 64 —32x + 4x2 =
=82-2-8 2x+(2x)% = (8 — 2x)?

¢) 10042 —0,01d* = (10a)* —(0,1d)* =
=(10a + 0,1d)(10a — 0,1d)

Przeksztal¢ wyrazenie do najprostszej postaci.
a) (4x—3)°—(3x—4)
b) (x—yf+20)(x +)(x—)

Rozwiazanie Korzystamy ze wzoru na kwadrat

a) (4x—3)—(Bx—4) = roznicy.

— (4x)2 —2.4x-34+32 —((3x)2 —2.3x-4+4%)= Opuszczamy nawias, przed ktérym

_ 2 2 _ jest znak minus, wigc zmieniamy

= 16x% = 24x +9 — (9x* - 24x + 16) = znaki sktadnikéw sumy na przeciwne.

2 2
=16x"—24x+9—9x"+24x— 16 = Redukujemy wyrazy podobne.
=T7x=7
Korzystamy ze wzoru na kwadrat réznicy oraz ze wzoru

b) (x—y)* +2x)(x +y)(x —y) = @+b)a—by=a’—b°

= (XZ —2xy +)’2 + ZX)’)(XZ _yz) = W pierwszym nawiasie redukujemy wyrazy podobne.

(2242 12) —

- (x ;—y )(x s y ) - Korzystamy ze wzoru (a + b)(@ —b) = a® — b°.

=) -(?) =

i

{3-1

Usun niewymiernos¢ z mianownika utamka Al
+

Rozwigzanie

Bl _WB-DE3-1 _
B+ {B+)E3-1)

Rozszerzamy utamek, mnozac licznik i mianownik przez 31,

. (3)P?-23-1412 . W liczniku korzystamy ze wzoru (a — b)’ = a®— 2ab + b?,
- (@)2_12 o aw mianowniku — ze wzoru (@ — b)(@ + b) = a® — b°.
= % = 2(2%@ =2 «/§ W liczniku wytaczamy 2 przed nawias i skracamy utamek.

Wykaz, ze jesli dla liczb rzeczywistych w, x, y, z zachodzi rownos¢
=W+ -2 =x+2*+G+witox+y=0lubw+z =0.

Rozwiazanie

=W+ -2’ =G+2"+G+w)’ éoizg)sgta:rgyz iez\géciz\g’
2= 2xw4 w22 =2z 422 = x> 4 2z + 22 4+ 2 + 2w + w? (@ +b) = a’+2ab + b°.

X2 = 2w+ w? 432 —2yz 422 —x? =20z —22— > —2yw—w? =0

2022212 =0+ e e
xw+yz+xz+yw=0

(xw+x2)+(w+yz) =0

X (w + z) +y (w + z) =0 Grupujemy sktadniki i wytgczamy czynniki przed nawias.
(x+y)w+2)=0

lloczyn jest réwny 0, gdy co najmniej jeden z czynnikow
x+y=0lubw+z =0 . R : s /

jest réwny 0.

To konczy dowdd.
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Liczba n przy dzieleniu przez 8 daje resztg 3. Wykaz, ze liczba o 1 mniejsza od kwadratu licz-
by n jest podzielna przez 8.

Rozwiazanie
n=_8k+3,gdzick € N

Zapis liczby, ktora przy dzieleniu przez
8 daje reszte 3.

n—1= (8k+ 3)2 1= (8k)2 +2-8k-3432_1= Korzystamy ze wzoru na kwadrat sumy.

= 64k% + 48k + 8 = 8 (8k% + 6k + 1) Redukujemy wyrazy podobne.
. o . Wytaczamy 8 przed nawias.
Wartos¢ wyrazenia w nawiasie jest liczba naturalna,

czyli liczba n” — 1 jest podzielna przez 8.
To konczy dowdd.

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1liczba (3n + 5)* — (3n% + 52) jest podzielna przez 12.

Rozwiazanie

(3n+ 5)2 —(3n*+5% = Korzystamy ze wzoru na kwadrat sumy oraz
— (3n)2 +2:3n-5+ 52 _3;2_025=— opuszczamy drugi nawias.

=9n? +30n+25—-3n>-25=
=6n*+30n=6n(n+5)

Liczba 67 (n + 5) jest podzielna przez 6.

Wytaczamy 6n przed nawias.

Jesli n jest liczba parzysta, to n (n + 5) lloczyn liczby parzystej i dowolnej
jest liczba parzysta, jesli zas$ n jest liczba liczby jest liczba parzysta.
nieparzysta, to n + 5 jest liczba parzysta

i wtedy takze n (n + 5) jest liczba parzysta. Suma dwach liczb nieparzystych
Stad n (n + 5) jest liczba parzysta dla kazdego n > 1. jest liczba parzysta.

Zatem liczba 6n (n + 5) jest podzielna przez
6-2 = 12 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.
To konczy dowdd.

= Odpowiedzi
s. 270

1. Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraicznej.
a) (a+7c)’ b) (3k— im)2 ¢) (1-02m)(1+02m)  d) G+x)*+(@4—x)?

3
2. Oblicz.

a) (}+242) b) (646 —33)’ ) (542-{5)(52+3)

3. Przedstaw wyrazenie w postaci iloczynu dwoch sum algebraicznych.

a) 9a’ +24az + 16z? b) 49y — 14y +1 ¢) 36p%—144r2
4. Przeksztal¢ wyrazenie do najprostszej postaci.

a) 2x—35)*—(5x—2) b) (a+ b)a—b)2ab—(a+2)°)
5. Usun niewymierno$¢ z mianownika.

Y G b Bl ) FR D 5

6. Wykaz, ze jesli dla liczb rzeczywistych k, m, p, r zachodzi rd6wnos¢
(k+m)+(p—rP?=(k+p)+m—r* tom=plubk=—r.

7. Liczba n przy dzieleniu przez 8 daje resztg 5. Wykaz, ze liczba o 1 mniejsza od kwadratu liczby n
jest podzielna przez 8.

8. Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1liczba (57 + 3)* — (32 — 51?) jest podzielna przez 60.



1.6. Procenty

Quiz z teorii

1 procent (1%) to setna czg$¢ catosci, 1 promil (1%o) to tysigczna czgs$¢ catosci. Kod: 1GM7DA

% liczby x to -2~ - x %o liczby x to —L - x 1% = 10%o
14 Y 100 P Y 1000 app.nowaterazmatura.pl

Punkt procentowy to jednostka, w ktdorej wyraza si¢ réznicg migdzy dwiema wartosciami pro-
centowymi tej samej wielkosci.

Procent skladany to sposob oprocentowania kapitatu (np. lokaty bankowej) polegajacy na tym, ze
dochod w postaci odsetek osiagnigty w danym okresie rozliczeniowym jest doliczany do kapitatu
(czyli kapitalizowany) w nastgpnym okresie rozliczeniowym.

Kapitalizacja roczna: Kapitalizacja w rownych odstepach krotszych niz rok:
K,=K-(1+p) K,=K(1+3)""

K, — warto$¢ kapitatu po n latach

K — poczatkowa warto$¢ kapitatu (lokaty)

p — roczna stopa procentowa (np. dla oprocentowania 6% w skali roku p = 0,06)
m — liczba okresow kapitalizacji w ciagu roku

n — liczba lat

W naszych obliczeniach pomijamy podatek od dochodow.

Oblicz:
2,5% liczby 18 000,
jakim procentem liczby 75 jest liczba 30,
liczbg, ktorej 7% jest rowne 56.

Rozwiazanie
2,5 . _

a) 18000 = 450

b) 30 . 100% = 40% Obliczamy, jaka czescia liczby 75 jest liczba 30, a nastepnie
75 zamieniamy utamek na procent.

¢) x - szukana liczba
0,07x =56 |:0,07 Uktadamy odpowiednie réwnanie i je rozwigzujemy.

x =800

Ceng telefonu obnizono o 10%, a po pewnym czasie — jeszcze o 20%. Oblicz:
o ile procent cena telefonu po dwoch obnizkach jest nizsza od poczatkowej ceny,
o ile procent nalezatoby podnies¢ ceng telefonu po obu obnizkach, aby wroci¢ do ceny
poczatkowej.

Rozwiazanie

a) Poczatkowa cena telefonu: ¢ Zapisujemy kolejne kroki prowadzace

. . car do obliczenia ceny po dwdch obnizkach.
Kwota pierwszej obnizki: 0,1¢ ' P

Cena po pierwszej obnizce: 1 — 0,1£ = 0,9¢

Kwota drugiej obnizki: 0,2 - 0,9¢=0,18¢

Cena po drugiej obnizce: 0,971 — 0,18¢ = 0,72¢

Roéznica miedzy cena poczatkowa a cena po obnizkach: Obliczamy réznice cen.
t—0,72t = 0,28¢

Odp. Po dwoch obnizkach cena telefonu jest o 28% nizsza od poczatkowej ceny.
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b) p — liczba procent podwyzki ceny

0,72t + 1}% 0,72t =t Uktadamy réwnanie i je rozwigzujemy.
P — .
b5 0,726 =028t |-100
p-072t=28t |:0,72¢
_ 28t
P =972
p=38%

Odp. Obnizong ceng nalezatoby podnies¢ o 38%%.

Dwa o$rodki badania opinii publicznej niezaleznie od siebie zbadaty, jaki procent mieszkan-
cow Pomidorowa popiera swojego burmistrza. Osrodek A stwierdzil, ze jest to 63%,

a osrodek B — ze 75%. O ile punktow procentowych réznia si¢ wyniki przedstawione przez
te o$rodki?

Rozwiazanie

Obie wartosci procentowe odnosza si¢
do tej samej wielkosci. Obliczamy roznice miedzy wartosciami procentowymi,
75-63=12 gdyz obie liczby odnosza sie do tej samej populacji.
Odp. Wyniki przedstawione przez te osrodki

r6znig sig¢ o 12 punktdw procentowych.

Oblicz warto$¢ kapitatu uzyskang po 5 latach od zlozenia 20 000 zI na lokatg oprocentowana
6,5% w skali roku, jesli wiadomo, Ze odsetki byly kapitalizowane co roku.

Rozwiazanie

K =20000 zt Wypisujemy dane.

p = 0,065

n=>5

K;=20000-(1+ 0,065)° =~ Korzystamy ze wzoru na procent sktadany.

~ 27 401,73 [zt]
Odp. Po 5 latach na lokacie bedzie 27 401,73 zt.
Pani Joanna wptacita 15 000 zt na lokatg trzyletnia oprocentowana w wysokosci 4,5% w skali

roku. Odsetki sa kapitalizowane co kwartat. Jakg kwote¢ bedzie miata pani Joanna po uptywie
trzech lat?

Rozwigzanie Wypisujemy dane.
K=15000 zt
p=0,045
n=3 Kapitalizacja nastepuje co kwartat,
- czyli 4 razy w roku.
m=4
Ky=15000-(1 _}_%)4-3 _ Korzystamy ze wzoru na procent sktadany przy

—15000-(1,01125) 12 kapitalizacji w okresach krétszych niz rok.

~17155,12 [z1]
Odp. Po 3 latach na lokacie bedzie 17 155,12 zt.



1.6. Procenty

Pan Jerzy zaciagnat w banku kredyt w wysokosci 17 500 zt, ktory bedzie sptacat w czterech
rocznych ratach rownej wysokosci. Oprocentowanie roczne tego kredytu to 16%. Oblicz
wysoko$¢ jednej raty.

Rozwiazanie
X — wysoko$¢ rocznej raty

Kwota do sptaty po wyplaceniu kredytu:
17500+ 0,16-17500 = 1,16 - 17 500 [zt]

Kwota do sptaty po zaptaceniu pierwszej raty:

(1,16-17 500 —x)- 1,16 [z}] Po zaptaceniu pierwszej raty pozostaje zobowiazanie
do sptaty w wysokosci 1,16 - 17 500 — x

oraz 16% tej kwoty tytutem odsetek.

W dniu wyptaty kredytu pan Jerzy jest zobowigzany
spfaci¢ 17 500 zt i roczne odsetki od tej kwoty.

Kwota do sptaty po zaptaceniu drugiej raty:
((1,16-17 500 —x)- 1,16 —x) - 1,16 [z}]

Kwota do sptaty po zaptaceniu trzeciej raty:
((1,16-17 500 —x)- 1,16 —x)- 1,16 —x) - 1,16 [#1]
Po zaptaceniu ostatniej raty kredyt zostanie sptacony:
(((1,16-17 500 —x)- 1,16 —x)- 1,16 —x)- 1,16 —x = 0
1,16 17 500— 1,16 - x— 1,162 x— 1,16 ' x—x=0
1,164-17 500 = 1,16 - x + 1,162 - x + 1,16 - x + x

1,16*-17 500 = (1,16 + 1,16> + 1,16' + 1) -x Wyciggamy x poza nawias.
_ 4
1,164~ 17 500 = 1 -Ax Korzys/tam.y Z€ WZOru na sume n pocza‘[kq[vz’ch
1-1,16 wyrazéw ciggu geometrycznego S, =a; 5
4. (1— _ _ _
Y= 1,16*-17 500 - (1—1,16) ~ 6254,06 [Zﬂ dlaa,=1,¢g=116,n=4.

1-1,16*
Odp. Wysoko$¢ jednej raty wynosi 6254,06 zt.

= Odpowiedzi
s. 270

. Oblicz:

a) 125% liczby 8,
b) jakim procentem liczby 125 jest liczba 80,
¢) liczbg, ktorej 2,5% jest rowne 125.

. Ceng hulajnogi obnizono o 20%, a po pewnym czasie — jeszcze 0 25%. Oblicz:

a) o ile procent cena hulajnogi po dwoch obnizkach jest nizsza od poczatkowej ceny,

b) o ile procent nalezaloby podnies¢ ceng hulajnogi po obu obnizkach, aby wrécic¢
do ceny poczatkowe;j.

. Zarozwigzanie pewnego testu mozna byto otrzymac 50 punktéw. Wojtek zdobyt 20 punktow,
a Jurek — 30 punktow.

a) O ile procent wynik Jurka byt wyzszy od wyniku Wojtka?

b) O ile punktow procentowych roznia si¢ wyniki Jurka i Wojtka?

. Pan Wojciech wptacit 11 000 zt na lokate dwuletnia oprocentowana w wysokosci 4,25%
w skali roku z roczna kapitalizacja odsetek. Ile bedzie rowna kwota na lokacie pana
Wojciecha po dwdch latach?

. Pan Jerzy wptacit kwote 12 000 zt na czteroletnia lokate oprocentowana w wysokosci 3,2%
w skali roku. Odsetki sa kapitalizowane co pot roku. O ile ztotych wigkszy bgdzie stan konta
tej lokaty po uplywie czterech lat?

. Bank udzielit pani Katarzynie kredytu w wysokosci 16 000 z} z oprocentowaniem rocznym
12,5%, ktory bedzie sptacany w trzech réwnych rocznych ratach. Oblicz taczna kwotg, jaka
wptaci do banku pani Katarzyna, sptacajac ten kredyt.
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Jak zamieni¢ ulamek dziesigtny na utamek zwykty?

?eprglznrg:’tira.pl 0,3(7) = ?
Kod: NM48H3 0 (1) = 1
0,3(7) = 0,3 + 0,0(7) AD=5
~—— 2
Film - L X 0’(2) )
rozwiazanie
zadania 3
0,3)=2
x=0,0(7) (=5
_4
10x = 0,(7) = 0,7(7) 0.(4) =73
app.nowa 5
teprgzmalura‘pl 10x = 0,7 +x O,<5) = 5
Kod: NHHTB6 s
=i 0.66) =%
1 7
Y790 0.7 =5
=38
Oa(8> - 9
C3 I I 9
0.3(7) =g+ 0,9 =3
Wymierna czy niewymierna?
Czy suma liczb niewymiernych moze by¢ liczba wymierng?
TAK  NIE V2+(+/2)=0
Czy suma liczb niewymiernych moze by¢ liczba niewymierna?
TAK  NIE V2442=2/2
Czy réznica liczb niewymiernych moze by¢ liczba wymierna?
TAK  NIE 5/2-5/2=0
Czy réznica liczb niewymiernych moze by¢ liczba niewymierng?
TAK  NIE 5/2-42=4/2
Czy iloczyn liczb niewymiernych moze by¢ liczba wymierna? [ /_
TAK  NIE 2-y2=2

Czy iloczyn liczb niewymiernych moze by¢ liczba niewymierna?

TAK  NIE V2-/3=V6

Czy iloraz liczb niewymiernych moze by¢ liczba wymierna? /2 |
TAK  NIE V2

Czy iloraz liczb niewymiernych moze by¢ liczba niewymiernga? J2 2
TAK  NIE 33




Podsumowanie 1

Uzupetnij zapisy zwiazane z podzielno$cia liczb (k € 7). f Film —

rozwiazanie
C g . . . C g . zadania
n =2k zapis liczby podzielnej przez 2, czyli zapis liczby parzystej
n =3k zapis liczby podzielnej przez 3 o
n =10k zapis liczby podzielnej przez 10 app.nowa
terazmatura.pl
L. . . Kod: 1HF2CQ
n=_ k zapis liczby podzielnej przez 13
n = mk zapis liczby podzielnej przez m

n=2k+1| zapis liczby, ktora przy dzieleniu przez 2 daje resztg 1, czyli zapis liczby nieparzystej
n=3k+1 zapis liczby, ktéra przy dzieleniu przez 3 daje resztg 1

n=10k+¢4 zapis liczby, ktora przy dzieleniu przez 10 daje resztg 4

S
\\

17k + 10 zapis liczby, ktora przy dzieleniu przez

n=mk+| zapis liczby, ktora przy dzieleniu przez m daje resztg 1

k + (/( +1) suma dwoch kolejnych liczb catkowitych
2k + Qk + 2) suma dwoch kolejnych liczb parzystych
Qe+ 1) + Qh+3) suma dwach kolejnych liczb .

Gk-3) +3k+Bk+3) =
=30Ck-1) +3k+30+1)

suma trzech kolejnych liczb catkowitych podzielnych przez

Udowodnij, ze suma kwadratéw dwéch kolejnych liczb catkowitych podzielnych przez 3 jest podzielna < Film -

rozwiazanie

przez 9. zadania
Aby wykazac, ze dana liczba jest podzielna przez 9, wystarczy zapisac ja w postaci: f ;
9 .
app.nowa
terazmatura.pl
— liczba catkowita Hod: 4CTVSW
— dwie kolejne liczby podzielne przez 3
— suma kwadratéw dwoch kolejnych liczb catkowitych
podzielnych przez 3
Podsumowanie -
;Y*—) uzupetnione
odpowiedzi
(Liczba k jest catkowita, zatem liczby i 2/ sa catkowite,
a suma liczb catkowitych jest ).
Liczbe (3k)*+ (3k + 3)? zapisalismy w postaci iloczynu liczby 9 oraz liczby catkowitej, o
zatem jest ona podzielna przez 9. Kod: CBX8K5

-—



= Odpowiedzi
s. 270

Wzory CKE
z wyszarzeniami

(=] [m]
E Kod: PYR3FU
E S [4

app.nowaterazmatura.pl
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Zadania maturalne

Zadanie 1 (0-1)

Réznica 0,(3) — % jest rowna

A. —0,(39) B. -3

4
e C. 0,36 D. -4

11

Zadanie 2 (0-1) (CKE Informator 2024 PP )

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

‘1 C o . 1 2025\. 1 5

Warto$¢ wyrazenia 2024 : (1 — W) — (1 — m) " 5054 Jest rowna

A. 0 B. 1 C. 2024 D. 2026

Zadanie 3 (0-1)
Liczba 2506'13040 jest réwna

A. 670 B. 6% C. 2%0.320 D. 210.320

Zadanie 4 (0-1)

Dane jest wyrazenie w = —(=a)%. Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jedli jest falszywe.

Warto$é wyrazenia w dla a = —(—2) 2 jest ujemna. P | F

Wartosci wyrazenia w dla liczb —6 1 6 sa liczbami przeciwnymi. P | F

Zadanie 5 (0-1)
Czy 40,35 + 40,63 > 1? Zaznacz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak 1. [40,35+0,63 =40,98 <1
poniewaz 2. 110,35 <0,6140,63 <08
B |Ne, 3. [035 > Lio63>1

Zadanie 6 (0-1)
Niech a + 10 = 0. Ktéra z podanych nieréwnosci jest prawdziwa?

A. (@+5)a+4)<0 B.(@+4)@+3)<0 C.(@+3)a+2)<0 D.(@+2)(a+1)<0

Zadanie 7 (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.
. 5 12 + 5 13 + 5 14 . ,
Liczba BT jest rowna
A. 30 B. 31 C.5"? D. 5%
Zadanie 8 (0-1)
2.2

L. . .. . . . /1 L XY
Dodatnie liczby x i y spetniaja warunek 2x = 3y. Wynika stad, ze warto$¢ wyrazenia ~———

'y
2 13 6 3
A2 B. L C. D. 3

jestrowna
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Zadanie 9 (0-1)
Ktére z podanych wyrazen nalezy dodaé do (3x — 2y)?, aby otrzymaé (2x + 3y)*?
A. 597 —5x% + 24xy B. y—x C. 5% —5x? D. 13x% + 13)?

Zadanie 10 (0-1)

Pani Katarzyna wptacita 10 000 zt na lokat¢ dwuletnia z roczna kapitalizacja odsetek. Po dwoch latach
kwota na lokacie pani Katarzyny byta rowna 10 712,25 zt. Ile wynosita roczna stopa procentowa?

A. 3,5% B. 4% C. 4,5% D. 5%

Zadanie 11 (0-2)

Wskaz dwie liczby, ktore sa wigksze od 1, ale mniejsze od 2.

16 . 1 1 11.10.9.8 .7
A. 18 C. 7.5:(45-11) E. ol G 1L.10.5.8. 1
B. 0,8 D. 2241 F. {(-3)* H. (27) - (J4)’

Zadanie 12 (0-2)

Dane jest wyrazenie xy (4 — x) — 4y. Udowodnij, ze jesli y jest liczba ujemna, to dla dowolnej warto-
$ci x wyrazenie to nie przyjmuje wartosci ujemne;.

Zadanie 13 (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej a 1 kazdej liczby rzeczywistej b takich, ze b # a, spetniona
a’+b? > (a+b)2
> .

jest nierownosé >

Zadanie 14 (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 liczba (2n + 1)* — 1 jest podzielna przez 8.

Zadanie 15 (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1liczba n? + (n + 1)* + (n + 2)* przy dzieleniu przez 3
daje resztg 2.

Zadanie 16 (0-2)

Udowodnij, ze warto$¢ wyrazenia (2k— 1)2 + («/E k+ 1)2 dla & bedacego liczba catkowita jest natu-
ralng liczba parzysta niepodzielna przez 4.

Zadanie 17 (0-2)

Ceng roweru obnizano trzykrotnie — za kazdym razem o 20%. Wykaz, ze koncowa cena tego roweru
jest wyzsza od potowy jego poczatkowej ceny.

Zadanie 18 (0-2) Wigcej -

Zbiér zadan
Pan Jerzy podczas zakladania lokaty wregczyt kasjerowi w banku plik banknotow 100-ztotowych. (M maturalnych PP
Lokata byla oprocentowana w wysokosci 2,4% w skali roku, a kapitalizacja odbywala si¢ co kwar-
tal. Czas trwania lokaty to 3 lata. Po uptywie tego okresu doliczone zostaty nalezne odsetki i wow- Wiecej -
czas stan lokaty wynosit 8058,18 zt. Jaka kwote wptacit do banku pan Jerzy, zaktadajac lokatg? Arkusze

maturalne PP



app.nowa
terazmatura.pl

Kod: 2G6TTA

Rozwiazania >

maturalnych

app.nowa
terazmatura.pl

Kod: 9V38DYY

Odpowiedzi

.a) 53¢ p)25'8

10

y<z<x<w

.a)—4 b)256 ¢)1 d)2

.2){72 b) 32 ¢) Y10

.a)10y3 b)2%10 ¢)—2%9

. ) —6k + 5m + 4km b) —65x> + 130x2 — 195x ¢) 12— 1842 d) y3x2+x—243
.2) 2 (x* +2x3 + 4x2 + 8x + 16) b) 6¢2p*(4p — 8¢? — 5¢p?)

2 4x+4

.2) @+ 14ac +49¢? b) k> — 2km +48m? ¢)1—0,04m> d) 2x> — 2x + 25
.2)81 422 ) 24310842 ¢) 45

.a) (3a+42)% b) (Ty—1)% ¢) (6p + 12r)(6p — 12r)

.a)21 —21x2 b) b*—a*

.a) 445;4 b) 552;43 ) V5 +42 a) 9‘;‘5
.2) 10 b) 64% c¢) 5000

.2) 040% b) 0663 %

.a) 0 50% b) o 20 punktéw procentowych
.11 954,87 zt

.01624,82 7t

.20 156,67 zt

Rozwiazania .
zadan > Zadania maturalne

1.D 2.D 3.C 4.PF 5.A3 6.B 7.B 8B 9.A 10.A 11.DG 18.7500zt



Dla dowolnej liczby a i liczby naturalnej n > 1:
a"=a-a-..a
ga..'a

n czynnikéw
Dla dowolnej liczby a # 0 i dowolnej liczby naturalnej

g 1
k>1:ak—?

Dla parzystej naturalnej liczby n > 1 oraza>0ib>0:
Ya=0bgdyb"=a

Dla nieparzystej liczby naturalnej n > 1 oraz dowolnych
liczb a, b: Wa = b, gdyb"=a

Dla dowolnej liczby a > 0 i liczby naturalnej

n>1: an="a

Ponadto dla liczby a > 0 i liczby catkowitej k:

at = (Wa)’

k

=L
Ty

Dla dodatnich liczb rzeczywistych a, b oraz dowolnych
liczb w;, t:

Dlab>0,a>0,a#1: log,b=c,gdya‘’=b

Dla dodatnich liczb a, b, ¢ (a # 1) oraz dowolnej
liczby r e R:

log, (b ¢c)=1log, b +log,c

logu% =log,b -log,c

log,b"=rlog,b

glosab _

Dlaa>0,a#1: log,a=1,log,1=0

log,, b mozna zapisac jako log b lub 1g b

(a+b) =a*+2ab+b?
(a-b)*=a’-2ab+b?
a?-b*=(a+b)(a-b)

Jesli dla kazdego n € N'\{0}:
A,41 > a4, to ciag (a")jest rosnacy,
4,1 > a,, to ciag (a,) jest niemalejacy,
a,,, < a, to ciag (a,) jest malejacy,
a1 < a,, to cigg (a,) jest nierosnacy,

a,,, = a, to ciag (a,) jest staty.

a,) - ciag arytmetyczny o réznicy r
agary yczny y

Ay =, + 7T
Wzor ogélny na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego:
a,=a;+n-1)-r

a,.,ta
a,=—""5"dlan>2
Suma S, =a, +a, + ... + a, npoczatkowych wyrazéw ciagu
arytmetycznego (a,):

a,ta
5,= B,
Sume¢ mozna obliczy¢ takze ze wzoru:
2a,+(n-1)-r
N n

(an) - ciagg geometryczny o ilorazie g

A1~ An" g

Wzér ogdlny na n-ty wyraz ciaggu geometrycznego:
a,=a;-q""!

ai=a, ,-a,,,dlan>2

Suma$, =4, + a, + ... + a, npoczatkowych wyrazdw ciaggu
geometrycznego (a,):

n

1_
Sﬁarﬁ, gdyq#1
S,=n-a; gdyq=1

Prosta, ktora nie jest rownolegla do osi y, ma réwnanie:
y=ax+b

Liczba a to wspotczynnik kierunkowy prostej: a = tg @,
gdzie a to kat, ktory tworzy prosta z osig x.

Wspolczynnik b wyznacza na osi y punkt, w ktérym dana
prosta jg przecina.

Réwnanie prostej, ktéra przechodzi przez punkty A = (x;, y;)
iB=(xy3): (y-y)(-x1)=(y2-y1)(x-x) = 0.
Réwnanie kierunkowe prostej o wspétczynniku kierunko-
wym a, ktéra przechodzi przez punkt A = (x,, y,):
y=alx=x)+y

Proste o rownaniach y=a,x+ b, iy =a,x + b, sa
réwnolegte wtedy, gdy a, = a,.

Proste x = ¢, i x = ¢, s3 rownolegle dla dowolnych
wartosci ¢, i ¢,.

Proste o rownaniachy=a,x+ b, iy=a,x + b, sa
prostopadle wtedy, gdy a, - a, = -1, czyli gdy a, = —a%.
Proste y = a i x = ¢ s3 prostopadle dla dowolnych
wartosciaic.



Wzér funkcji kwadratowej (a = 0, x € R):
w postaci ogélnej: f(x)=ax* + bx + ¢,

w postaci kanonicznej: f(x) = a(x - p)* + g, gdzie
b A
P= 254" _4_a’A = b? - 4ac,

w postaci iloczynowej:
-jesliA =0, to f(x)= a(x-x)’, gdzie

Xg= "5 miejsce zerowe funkeji,
-jesliA >0, tof(x) = a(x - x,)(x - x,), gdzie
_-b-dA  _-b+{A funkeii
1T, % T g miejsca zerowe funkeji,

—jesli A <0, to nie mozna przedstawi¢ wzoru funkeji
kwadratowej w postaci iloczynowe;.

Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchotku
w punkcie (p, ). Ramiona paraboli skierowane s3 do gory,
gdy a > 0, do dotu, gdy a < 0.

Dtugosc¢ okregu
L=2nr

Pole kota

P=nr?

Dtugosé tuku okregu

l | = Fra
b 180°
Pole wycinka kota

mrla

P="360°

Pole pierscienia kotowego

P=n(R*-7?)

Réwnanie okregu o $rodku S = (a,b) y
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