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ZBIORY LICZBOWE

¥ Liczby naturalne

N - zbidr liczb naturalnych.

N={0,1,2,3,..,101,102,103, ..}

t t t ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ +—>
-3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6 7
¥* Liczby catkowite
C - zbidr liczb catkowitych.
c={..,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,..}%
C C,
¢ 4 4 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ —>
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

¥ Liczby wymierne

W - zbidr liczb wymiernych.

Kazdq liczbe, ktorq mozina przedstawi¢ w postaci ilorazu dwoch liczb catkowitych,
nazywamy liczbq wymierngq.

peW , gdy p:%, gdzie agbeC i b=#0.

W:{ ~10; —-+16; -2, -175;0; %;%;3%; 43}5;8;%;...}.

Liczby wymierne majq rozwiniecie dziesietne skorniczone (nazywamy je woéwczas liczbami
dziesietnymi) lub nieskoriczone okresowe.

Przyklad: 2=0,4; 1+=0,(3);
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¥ Liczby niewymierne
NW - zbiér liczb niewymiernych.

Kazdq liczbe, ktora ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone i nieokresowe, nazywamy
liczbg niewymierngq.

nw={ -1034; —V2; 235 n;\3;637;.. |

Przykfad: V2 =1,4142135562..; J3=1,732050808...; T=3,141592654...

¥ Liczby rzeczywiste
R - zbidr liczb rzeczywistych.

Zbior liczb rzeczywistych jest sumq zbioru liczb wymiernych i zbioru liczb niewymiernych.

R=W +NW

>
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Liczby przeciwne sq to takie dwie liczby, ktorych suma wynosi zero. Do kazdej liczby istnieje
liczba przeciwna.

Przyktad: 1 oraz —1; —2,65 oraz 2,65; 4\/5 oraz —4\/5.

3

Liczby odwrotne sq to takie dwie liczby, ktorych iloczyn wynosi jeden. Do liczby zero nie
istnieje liczba odwrotna.

. —_5 1. 2 _5 3. — 45 _ 9 20 _92
Przyktad: —-5=-2 oraz —-1; 15=3 oraz 3; 045=:5=5 oraz 9$=23.

Liczby pierwsze sq to liczby, ktore dzielq sie tylko przez jeden i samq siebie.

Przyktad: 2,3,5,7,11,13,17,19,23, ..

Liczby ztozone sq to liczby, ktore majq wiecej niz dwa dzielniki.

Przyktad: 4,6,8,9,10,12,14,15,16,18,20,21, ...
Liczby 0 oraz 1 nie podlegajq temu podziatowi.
¥ Srednia arytmetyczna liczb

Srednia arytmetyczna liczb jest to iloraz sumy tych liczb przez ich ilos¢.
_suma liczb
A ilosé liczb
Przyktad: Obliczmy $rednig arytmetyczna liczb: 15, -4, 33, -18, 9.

_15+(-4)+33+(-18)+9 35 _
5 5

7.

Sr,
Odpowiedz: Srednia arytmetyczna wymienionych liczb jest réwna 7.
¥* Wartosé bezwzgledna liczby

Wartosc bezwzgledna liczby jest to odlegtos¢ danej liczby od zera na osi liczbowej.

Przyklad: | -3|=3; [5[=5 |-17|=17; [0]|=0; |43[=4% |V2|=V2.
Wartosc¢ bezwzgledna jest liczbq nieujemnaq:

|x|>0.
Wartosci bezwzgledne liczb przeciwnych sq rowne:

|x|=]-x].

i 4 i i i

¢
5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5

A 4

|AB|=2, czyli |2|=2 oraz |AC |=2, czyli |-2|=2.
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OBLICZENIA PROCENTOWE
¥ Procenty

Procenty sq to czesci setne jakiejs wielkosci (utamki o mianowniku rownym 100).

-100%
0,05/\5%
:100%

Przyktad: 2 =2-100%=75%; 15%=15%:100%= 1o ==,
1=1.100 %=% % =162 %; 360 % =360 %:100 % =3% =3,6;
0,07=0,07-100 % =7 %; 2%=2 %:100%=3%:100=%" 1= =-15;
2,3=2,3-100 % =230 %; 13 %=1 %:100 %="2:100="3 335 =55-

3 Obliczanie procentu danej liczby

Przykfad: Oblicz 5% liczby 20.
| sposob: [l sposéb:
20-100%, x=5%-20
X —5%. x=0,05-20

x=1.
20-5%
X= =1.
100%

Odpowiedz: 5% liczby 20 wynosi 1.

¥ Obliczanie liczby na podstawie wartosci jej procentu

Przyktad: Znajdz liczbe, ktérej 5% wynosi 30.

| sposob: Il sposéb:
5% -30, 5%-x =30
100% — x. 0,05-x= 30
x=30:0,05
x =600.
N :100%'30 — 600,
5%

Odpowiedz: Liczba, ktorej 5 % wynosi 30, jest 600.

10
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¥ Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

Przyktad: Jakim procentem liczby 40 jest liczba 8?7

| sposéb: [l sposob:
40 -100%, 2-100% = 20%.
8—x.
. 0,
= 8-100% —20%.

Odpowiedz: Liczba 8 stanowi 20 % liczby 40.

DIAGRAMY PROCENTOWE

¥ Diagram stupkowy

Przyktad: Zmierzono wzrost 20 uczniéw. s [%]

0

. . . 35
Otrzymano nastepujace wyniki: 30
159 cm - 3 osoby, co stanowi 15 %. 25
164 cm — 6 0s6b, co stanowi 30 %. 20
168 cm - 2 osoby, co stanowi 10 %. 15
175 cm - 5 0s6éb, co stanowi 25 %. 1: l
180 cm - 3 osoby, co stanowi 15 %. 0 B veost
183 cm - 1 osoba, co stanowi 5 %. 159 164 168 175 180 183

3 Diagram prostokatny

Przyktad: 40 osob spytano, jaki jest ich ulubiony kolor.

Otrzymano nastepujace wyniki:
10 0s6b lubi kolor zielony.

6 0s6b lubi kolor czerwony.

8 0s6b lubi kolor niebieski.

B
[ ]
12 0s6b lubi kolor czarny. ==  Niebieski 20 100% =20%.
[ ]
[ ]

Zielony 18.100% = 25%.

Czerwony = -100% =15%.

4 osoby lubig kolor biaty. Czarny 12.100% = 30%.

Biaty 4.100% =10%.

25% 15% 20% 30% 10%

11
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3 Diagram kolowy

Przykfad: 24 uczniéw spytano, jaki przedmiot lubig najbardziej.

Otrzymano wyniki: 15°
9 0s6b lubi wychowanie fizyczne.

3 osoby lubia historie. 75°

6 0so6b lubi geografie. 135°
5 0séb lubi jezyk polski.

1 osoba lubi matematyke.

Obliczono odpowiadajace im katy:

@ Wychowanie fizyczne 3 -360° =135°. 90°

- Historia - -360° =45°, 45°
@ Geografia 2.360° =90°.

[ ] Jezykpolski 5.360° =75°.

|:| Matematyka 5-360° =15°

POTEGI | PIERWIASTKI

3* Wzory - wtasnosci potegowania

Niech a, beR i n, keC.

a"= l, a#0;
a=a; a
a’=1, a=#0; (%)—n:(%)n, a, b#0.
lloraz i iloczyn poteg o jednakowych podstawach:
a"-a“-=a"*; a":a"=a""* a=0.
Potega iloczynu iilorazu, potega potegi:
(a-b)'=a"-b"; (a:b)”=(%)":%, b=0; (a”)k:a"'k.

Zapis wyktadniczy liczb stuzy do zapisywania bardzo duzych i bardzo matych liczb, jest to
zapis postaci:
a-10", gdzie neC, 1<a<10.

Przyktad: 5200 000=5,2-10°%;
0,00000009=9-10%;

36 000 000 000-0,0002=3,6-10""-2-10"* =7,2-10°.
12
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3% Wzory - wlasnosci pierwiastkowania

Niech neN i n=2;

a, be R, gdy n jestliczba nieparzysta;
a, beR i a, b>=0, gdy n jestliczba parzysta.

ta-¥b=4a-b;

Ya:6=Y_ i b,
!\7/5 b’ I

() =

¥ Dzialania na pierwiastkach

572 =3 +242 =72 —3;
12 +18 =/8 =243 +3v2 =242 =243 ++/2;
\5(2\@+\/§)=2\/ﬁ+\/ﬁ=2\£+ 16 =26 +4;

Przyktad:

(V5+1)(V3-25)=+5-3-25-5+43-2V5=1/15-2-5+43-25 =

=15 -10++/3 —24/5.

¥ Usuwanie niewymiernosci z mianownika

prayklad: 3= 3 N2_3¥2.
2 22 2

(V2 +1) _ 4(V2+1) _N2+4 o

2-1 1

B-1 (VB-1) (3 \/5)_3\/5—3—3+\B:4\/5—6:2(2\/5_3):2\/5—3-

3+43 (3+\E)'(3—\E)_

9-3 6

6 3

13
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*

*
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I WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Wyrazenie algebraiczne

Wyrazenie algebraiczne jest to dziatanie, w ktorym wystepujq liczby lub litery (natomiast
w wyrazeniu arytmetycznym mogq wystepowac jedynie liczby).

O nazwie wyrazenia algebraicznego decyduje dziatanie, ktore zgodnie z kolejnosciq
dziatan nalezy wykonac jako ostatnie.

+b)’
Przyktad: (a+b) lloraz kwadratu sumy liczb a i b przezliczbe c.
C
x> =3y Réznica szescianu liczby x i trzykrotnosci liczby y.
(2a)° Czwarta potega dwukrotnosci liczby a.

Porownywanie réznicowe

Przyktad: Liczbe o 5 wiekszg od liczby x zapisujemy: X+ 5.
Liczbe o 3 mniejszg od kwadratu liczby a zapisujemy: a’-3.

Porownywanie ilorazowe

Przyktad: Liczbe 5-krotnie wiekszg od liczby x zapisujemy: 5x.
2

Liczbe 3-krotnie mniejsza od kwadratu liczby a zapisujemy: a?'

Uwaga!

Jesli n e N, to:

o Trzy kolejne liczby naturalne: n, n+1, n+2.

o Trzy kolejne liczby parzyste: 2n, 2n+2, 2n+4.

o Trzy kolejne liczby nieparzyste: 2n+1, 2n+3, 2n+5.

e Liczba podzielna przez 5: 5n.

e Liczba, ktora przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3:  5n + 3.

o Trzy kolejne liczby podzielne przez 4: 4n, 4n+4, 4n+8.

Jesli x - cyfra jednosci, y - cyfra dziesigtek, z - cyfra setek, to:

e Liczba dwucyfrowa: 10y + x.
e Liczba trzycyfrowa: 100z + 10y + x.
Jednomian

Jednomian jest to pojedyncza liczba bqd: litera lub ich iloczyn.
Przyktad: 2; -4; x; 3a; —a’b’; 1ixy*z".
Porzqdkowanie jednomianu

Przyktad: —1-x-y-y*-(=2)-x>-x-(-1)=-x"y’;
—2-a-b’-(-3)-¢*-a’-b°-c=6a"b’c’.
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3% Wyrazy podobne

Wyrazy podobne sq to jednomiany, ktore rozniq sie co najwyzej wspotczynnikiem

liczbowym.
Przyktad: Wielomiany podobne do 2x to: 3x; 5% 04x; 2x; 3x.
Wielomiany podobne do —6a°b to: a’b; 2a°b; —aba; 8la’b.

¥* Wielomian

Wielomian jest to suma jednomianow.

Przyktad: a+b%; —4x+3y-z; %az—Zb\/g+c5—O,5.

3 Dzialania na wyrazeniach algebraicznych

Redukcja (zliczanie) wyrazow podobnych

Przyktad: 4a—-2b—-a+7b+c=3a+5b+c;

x* =3x+5xy —6x—2xy +3x> =4x* —9x +3xy.

Opuszczanie nawiasow zgodnie z zasadami dotyczqcymi znakow

Przyktad: (a+b)+(2a-b)=a+b+2a—b=3q;
(a+b)—(2a-b)=a+b-2a+b=-a+2b;
(-a+3b)—(-5a+4b-2c)=—a+3b+5a—4b+2c=4a-b+2c.

Mnozenie wielomianow

Przyktad: 3a(a+b)=3a’ +3ab;
—4x(—2x+3y—5x3):8x2 —12xy +20x*;
(a+b)(2a—3b)=2a* —3ab+2ab-3b*> =2a* —ab-3b*;
(x—2y)(—2x2 +xy):—2x3 + X’y +4x7y —2xy? ==2x> +5x*y —2xy°.

¥* Wzory skréconego mnozenia
(a+b)’ =a* +2ab+b?; (a—b)’ =a*-2ab+b?; (a+b)(a-b)=a*-b*.
kwadrat sumy kwadrat réznicy roznica kwadratow
Przyktad: (3x+ 4y)2 =9x* +24xy +16y°; (2\/§ + SX)2 =20+20x+/5 +25x%;
(5a2 —ab? )2 =25a" —10a’b’ +a’b®; (Za — \/5)2 =4ad> —4a\3 +3;

(6x—ysz)(6x+ysz) =36x*—y"°7*; (X\ﬁ+4)(X\/7—4)=7X2 —16.
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