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1  Wstęp 
Nie każdy musi być orłem z matematyki. Wielu z nas jest mistrzem w innych  rzeczach  i  jest  to  całkowicie  normalne.  Jednak  maturę wypadałoby  zdać…  Po  co?  Żeby  pójść  na  studia,  żeby  rodzice  byli dumni…  Każdy  ma  swoje  priorytety. Jednak nie o nich ta książka. Ta książka  ma  pomóc  ci  zdać  tą  obowiązkową  maturę,  żeby  dostać papierek  i  iść  dalej  w  świat  i zdobywać  kolejne  umiejętności,  które  będą się  liczyć  w  twoim  wymarzonym  zawodzie  lub  dziedzinie  dalszej  nauki. Oczywiście,  jeżeli  myślisz,  że  wystarczy  przeczytać  książkę  by  od  razu zdać maturę i zacząć świętować to niestety muszę cię zmartwić… Trzeba też troszkę samemu poćwiczyć. 
Dlaczego wybrałam matematykę jako kierunek, w którym zdecydowałam się dalej iść? Bo nigdy nie lubiłam siedzieć po nocach i się uczyć. Wolałam zrozumieć i wypracować pewne schematy, dzięki którym rozwiązywałam nawet  trudniejsze  zadania.  I  tego  właśnie  spróbuję  Was  nauczyć. Spróbujemy  razem  zrozumieć  poszczególne  działy  i skupimy  się  na  tych, które są pewniakami na maturze tak, aby każdy nazbierał te minimum 30%. W  ciągu  mojej  już  kilkuletniej  przygody  z  edukacją  zauważyłam  jedną rzecz, jeżeli chodzi o maturę: na arkuszach jest w kółko to samo! Zadania są  identyczne-  zmieniają  się  tylko  liczby.  W  związku  z  tym  z  moimi uczniamizaczęłam  rozwiązywać  zadania  typowe  i  okazało  się,  że uczniowie,  którzy  przychodzili  do  mnie  po  pomoc  na  4  miesiące  przed maturą,  wychodzili  z  egzaminu  mówiąc:  „było  ok,  myślałam,  że  będzie gorzej”  albo  „było  wszystko  to  co  pani  mówiła,  że  będzie”,  a  później dzwonili  z  informacją,  że  zdali  i  nigdy  nie  był  to  wynik  30%  tylko  38%, 52%  albo  nawet  78%!  Ci  sami  uczniowie,  którzy  w  szkole  ledwo  mieli dopa i rozpaczali, że nie zdadzą. Jak zatem powinno wyglądać „czytanie” tej książki? Oto co zrobimy w kilku krokach: 
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Na końcu każdego działu znajdziecie kod QR, który odeśle was do portalu quizizz,  na  którym  pojawi  się  test  tzw.  abcd  i  sprawdzamy,  czy  temat rozumiemy.  Jeżeli  otrzymałeś  z  quizu  mniej  niż  50%  powtórz  zadania. Nigdy  nie  mierz  nisko,  postaw  sobie  cel  i  dąż  do  niego  cały  czas.  Załóż sobie zeszyt do naszych wspólnych korepetycji i wydrukuj karty maturalne, które znajdziesz na stronie CKE. Razem damy radę przebrnąć przez tą, jak się okazuje, nie taką mękę jaka by się mogła wydawać.  To co? Zaczynamy? 
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2  Liczby rzeczywiste 
Liczby rzeczywiste to taka piękna nazwa wszystkich liczb, z którymi trzeba się  zaznajomić,  żeby  podejść  do  matury.  W  tym  dziale  omówimy  sobie potęgi,  pierwiastki,  procenty  i  logarytmy .  Z  tych  zadań  zawsze  coś  się pojawia  się  na  egzaminie  i  zazwyczaj  są  to  zadania  zamknięte,  z których można  zdobyć  od  jednego  do  nawet  trzech  punktów,  czyli  nawet  6%! Posługując się schematami i kartą wzorów maturalnych jesteśmy w stanie każde z tych zadań rozwiązać bez większego wysiłku. Zacznijmy zatem od potęg. 
2.1  Pot ę gi 
Potęgowanie to dosyć prosta umiejętność, której opanowanie zajmie Wam mniej więcej godzinkę.  
[image: ]
n, nazywamy taki iloczyn (czyli wynik 
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a n =a ⋅ a ⋅ ... ⋅ a ⋅ a, 
              [image: ]  
gdzie  a ,  zostało  wymnożone  przez  siebie  n  razy,  „ a ”  nazywamy  wówczas podstawą potęgi, natomiast „ n ” jest tak zwanym wykładnikiem. Skomplikowane? Niekoniecznie.  Lepiej  zrozumiemy  definicję,  kiedy  przyjrzymy  się  kilku przykładom:  
2 = 2⋅2⋅2 = 8 
4 = 4⋅4⋅4⋅4 = 256 
5 =5⋅5=25 
Tak  to  wygląda  dla  wykładnika  naturalnego.  A  co,  jeżeli  nasz  wykładnik nie jest liczbą naturalną? Co się dzieje, kiedy wykładnik jest ujemny albo, co  gorsza,  jest  ułamkiem?  Popatrzcie  w  karty  wzorów  dostępne w tablicach  matematycznych,  które  z  pewnością  posiadacie! Tam wszystko jest! Ale napiszemy to też tutaj. W przypadku, kiedy a jest liczbą ujemną, wzór kształtuje się tak: 
[image: ]
  =   1 =  1  
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np.: 
2 = 12 = 14  
3 = 13 = 27 1
 
Czasami  nasz  wykładnik  jest  liczbą  wymierną,  czyli  taką,  którą  możemy przedstawić za pomocą ilorazu (ułamka) liczb całkowitych:  ,  oczywiście pamiętamy  o  jednej  bardzo  ważnej  rzeczy…  Nigdy  nie  możemy  dzielić przez  0,  więc  nasze  n  musi  być  od  niego  różne .  W  przypadku,  kiedy wykładnik jest liczbą wymierną wzór kształtuje się tak: 
[image: ]  = √   
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Przyk ł ad 1: 
8 = 8 = √8 =2 =4 
216 = √216 =6  
Na  potęgach  można  wykonywać  różne  działania,  dlatego  też  w  tablicach maturalnych można znaleźć kilka wzorów pokazujących własności działań na potęgach: 
Główne własności działań na potęgach: 
1.   ⋅a   =   
2.   =  :  =   
3. (  ) =  ⋅  
4.   ⋅b = ( ⋅b)  
5.   =  :  = ( :  ) =    
6.   =1 
[image: ] 
Przyk ł ad 2:  
2 ⋅2 =2 =2 = 256 
4 :4 =4 =4 = 16 
(6 ) =6 = 1296 
2 ⋅3 = (2⋅3) =6 = 216 
6 = 6 =2 =32 
3 3
Skoro  teorię  już  znamy,  spróbujmy  rozwiązać  przykładowe  zadanie z matury: 
Przyk ł ad 3: (matura maj 2017, zadanie 1):  Liczba     ⋅      jest równa:  
 .    2            . 2            . 10            . 10 
Rozwi ą zanie:  
5 ⋅16 =5 ⋅ 16 =5 ⋅ 2 =5 ⋅ 2 = 5⋅ 2 = 2  
Jak widzimy w przykładowym zadaniu z matury trzeba było wykorzystać, podane  wyżej,  niektóre  z  pięciu  własności  działań  na  potęgach.  Na początek  wykorzystaliśmy  wzór  na  potęgę  o  wykładniku  ujemnym zamieniając  16 -2   na  ułamek.  Następnie  wykorzystaliśmy  wzór  na  potęgę mogliśmy  wykorzystać  żadnej  własności  działań  na  potęgach.  Zawsze próbujemy  doprowadzić  działanie  do  takiej  postaci,  aby  którąś  własność można  było  wykorzystać.  Następnie  wykorzystaliśmy  podaną  wyżej własność  4  i  zapisaliśmy  iloczyn  dwóch  potęg  o  tym  samym  wykładniku jako iloczyn podstaw podniesiony do jednej wspólnej potęgi. Te wszystkie działania  doprowadziły  nas  do  naszej  odpowiedzi,  czyli  odpowiedź  A . Wszystkie  własności  są  w  kartach  maturalnych,  nie  musisz  się  ich  uczyć na pamięć ! 
2.2  Pierwiastki  
[image: ]
pierwiastek n-tego stopnia z liczby a, musimy si ę zastanowi ć , jaka liczba 
Możemy zatem skrótowo napisać: 
[image: ]
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Wiele  osób  ma  problem  z  obliczaniem  pierwiastka  stopnia  wyższego  niż drugi  lub  wyciąganiem  czynnika  przed  znak  pierwiastka.  Przedstawię Wam  teraz  bardzo  fajną  metodę  na  wykonanie  tych  działań,  które  będą niezbędne na maturze. Metoda ta wykorzystuje rozkład liczby na czynniki pierwsze.  
Przypomnę  tylko,  że  liczby  pierwsze  to  takie,  które  mają  tylko  dwa dzielniki:  jedynkę i  siebie  samą .  Czyli  np.  liczba  5  jest  liczbą  pierwszą, ponieważ  dzieli  się  bez  reszty  tylko  przez  1 i  5 .  Podobnie  liczby  2,  3,  7, 11  itd.  Liczba  2  jest  jedyną  parzystą  liczbą  pierwszą.  Skoro  tą  kwestię mamy wyjaśnioną możemy przejść do rozkładu.  
Będziemy  go  zapisywać  w  formie  słupka,  w  którym  po  lewej  stronie zapiszemy  liczbę,  którą  chcemy  rozłożyć,  a  po  prawej  stronie  będziemy pisać czynniki, przez które dana liczba się dzieli. Spróbujmy na przykładzie rozłożyć liczbę  216 . 
[image: ]
Rysunek 2.1 Rozkład na czynniki pierwsze liczby 216 Tak wygląda rozkład. Jak to wykorzystać w pierwiastkowaniu?  Załóżmy,  że  chcemy  znaleźć  pierwiastek  drugiego  stopnia  z  liczby  216 . Wpisując  to  w  kalkulator  otrzymamy  paskudne  liczby  z  jeszcze  gorszym rozwinięciem dziesiętnym. Takiego czegoś na maturze nie można napisać.  
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Rysunek 2.2 Wtkorzystanie rozkładu do wyłączenia czynnika przed pierwiastek 
[image: ]
ż e w naszym rozk ł adzie pewne 
[image: ]
Rysunek 2.3 Wykorzystanie rozkładu do wyłączenia czynnika przed pierwiastek 
Zatem możemy zapisać: 
√216 =2⋅3√2⋅3 =6√6 
Dlaczego uwielbiam tą metodę? Bo sprawdzi się nie tylko dla pierwiastków drugiego  stopnia,  ale  też  dla  stopnia  3,4,5  a  nawet  28.  Wystarczy,  że  po dokonaniu  rozkładu  połączymy  liczby  znajdujące  się  po  prawej  stronie słupka w grupy liczące tyle samo identycznych liczb, jakiego stopnia jest pierwiastek. 
Poniżej pokażę kilka przykładów. 
Załóżmy, że chcemy obliczyć  pierwiastek trzeciego stopnia  z liczby  256 . Zaczynamy od rozkładu a otrzymane dzielniki po prawej stronie łączymy w „trójki”. 
[image: ] 
Rysunek 2.4 Rozkład na czynniki pierwsze liczby 256. Gdybyśmy  z  kolei  chcieli  obliczyć  pierwiastek  czwartego  stopnia  z  256, dzielniki  po  prawej  stronie  łączylibyśmy  w  „czwórki”.  Otrzymalibyśmy zatem: 
[image: ]
Rysunek 2.5 Wykorzystanie rozkładu do wyłączenia czynnika przed pierwiastek 
Możemy więc zauważyć, że metoda ta idealnie sprawdzi się dla małych jak i  dużych  liczb,  oraz  różnych  stopni  pierwiastka,  podczas  gdy  kalkulator prosty,  który  możemy  przynieść  ze  sobą  na  maturę,  poradzi  sobie  tylko z pierwiastkami całkowitymi stopnia drugiego.  
Jeżeli  chodzi  o  prawa  działań  na  pierwiastkach  to  nie  ma  ich  praktycznie w tablicach  matematycznych.  Natomiast  są  prawa  działań  na  potęgach. Każdy  pierwiastek  możemy  przekształcić  na  potęgę,  o  czym  była  mowa już  w  poprzednim  temacie,  gdy  mieliśmy  do  czynienia  z  wykładnikiem wymiernym.  Ja  natomiast  pokażę  przykładowe  własności  działań  na pierwiastkach. Oto kilka z nich: 
[image: ]
1. √  ⋅ √  = √ ⋅b 
2. √ : √  =[image: ]√  =    
3. √  = √  
[image: ] 
Kiedy znamy już zasady działań na pierwiastkach, pora na jakiś przykład z matury. Weźmy zadanie z matury z  maja 2018 roku . Przyk ł ad 1 (matura maj 2018, zadanie 2): Liczba      ⋅       jest równa: 
 .    √3 2             .    [image: ]2 √21  3            .    32                 .     94
Rozwi ą zanie: 
Jak  widzimy  mamy  tutaj  ten  sam  stopień  pierwiastka,  a  więc  możemy wykorzystać  pierwsze  prawo  działań  na  pierwiastkach.  „Wrzucimy” wszystko  pod  jeden  pierwiastek  tego  samego  stopnia  i  będziemy  dalej pracować.  
3 ⋅ 56 = 3 56
Teraz  jak  pewnie  pamiętacie  z  podstawówki,  możemy  wykonać  tzw. „ skracanie  na  krzyż ”,  czyli  dzielenie  przez  wspólny  czynnik  liczby znajdujące się w liczniku i mianowniku. My skrócimy tutaj zarówno  7 i  56 jak i  3 i  81 .  
[image: ]
Rysunek 2.6 Przykładowe rozwiązanie zadania 
Pozostaje  nam  tylko  wyciągnąć  czynnik  przed  znak  pierwiastka.  Jako  że w kalkulatorze  nie  ma  opcji  pierwiastka  trzeciego  stopnia,  wyłączymy czynnik za pomocą rozkładu na czynniki pierwsze.  
[image: ]
Rysunek 2.7 Rozkład liczb 8 i 27 na czynniki pierwsze Zatem  możemy  powiedzieć,  że  √8 =2   √27 =3.  Otrzymujemy  zatem ostateczny wynik naszego działania, czyli  = , a to jest  odpowiedź C .  Przy  okazji omawiania  pierwiastków,  warto  też  poruszyć  temat  usuwania niewymierności  z  mianownika.  Powiedzieliśmy  już,  że  pierwiastkowanie jest  odwrotnością  potęgowania.  Jeśli  chcemy  pozbyć  się  pierwiastka, powinniśmy  go  podnieść  do  takiej  potęgi,  jakiego  jest  on  stopnia,  czyli mamy np.  
√3 =3 , 
( √5) =5    . 
Przejdźmy zatem już do niewymierności w mianowniku i co to właściwie jest.  Otóż  niewymierność  mianownika  to  nic  innego  jak  zdarzenie,  gdy w mianowniku  mamy  liczbę  niewymierną,  np.  właśnie  pierwiastek,  bo  to jego  zazwyczaj  dotyczą  zadania  maturalne.  Skoro  więc  mówimy o usuwaniu  niewymierności  z  mianownika,  mamy  na  myśli  pozbycie  się pierwiastka z mianownika ułamka.  
Jak to zrobić? Wystarczy pomnożyć cały ułamek przez bardzo specyficzną „ 1 ”  -  składającą  się  z  ułamka,  w  którego  liczniku  i mianowniku  znajduje się  pierwiastek  z  mianownika,  którego  chcemy  się  pozbyć.  Tak  to  będzie wyglądać  dla  pierwiastków  drugiego  stopnia.  Popatrzmy  na  przykład i spróbujmy go przeanalizować. 
[image: ]
Rysunek 2.8 Usuwanie niewymierności z mianownika Zasada ta nie obowiązuje, gdy w mianowniku znajduje się suma lub różnica zawierająca pierwiastek, ale o tym już w następnym temacie. Teraz czas na kilka  zadań.  Spróbuj  rozwiązać  je  samodzielnie,  następnie  sprawdź  na następnej stronie swoje rozwiązania. 
2.3  Zadania: pot ę gi i pierwiastki 
Zadanie 1.  
Oblicz:  ⋅  
A.  20  
B.  25 
C.  5 
D.  4 
Zadanie 2.  
Oblicz: [image: ]
⋅
A. 
B. [image: ]
C.  5 
D.  3 
Zadanie 3.  
Oblicz:   
A. 
B.  9 
C.  3 
D. 
Zadanie 4. (Zadanie 3, Matura maj 2018): Dane są liczby  a=3,6  ⋅ 10-12 oraz  b= 2,4 ⋅ 10-20 . Wtedy iloraz     jest równy: 
A.   8,64  ⋅ 10 -32 
B.   1,5  ⋅ 10 -8   
C.   1,5  ⋅ 10 8   
D.   8,64  ⋅ 10 32  
Zadanie 5. (Zadanie 2, Matura maj 2017):  Liczba   [image: ]−    jest równa: 
A.  √52 
B.  3 
C.  2 √2 
D.  2 
Zadanie 6. (Zadanie 1, Matura maj 2016): Dla każdej dodatniej liczby a iloraz     ,   jest równy: A.  ,   
B.     
C.    ,  
D.    ,  
 
 
Liczba       ⋅      jest równa: 
A.  2  
B.  2 
C.  2  
D.  2  
Zadanie 8.  
Liczba    −    jest równa: 
A.  4 
B.  8 
C.  4√2 
D.  2 √9 −2 
Zadanie 9.  
Liczbę     można zapisać jako: 
A.  2 √82 
B.  2 √41 
C.  8 √41 
D.  4 √82 
Zadanie 10.  
Liczbę [image: ]√   można zapisać jako: 
A. 
B. 
C.  3 
D.  3√2 
 
 
Liczbę [image: ]√   można zapisać jako: 
A. 
B. 
C. 
D.  5√15 [image: ]
  
2.4  Sprawd ź si ę ! Zeskanuj kod i zrób quizz!  
[image: ]
 
 
 
 
 
2.5  Rozwi ą zania  
Zadanie 1.  
Zauważmy, że nasz ułamek możemy rozbić na iloczyn dwóch osobnych : 5 ⋅ 2  
5 2
Stosujemy teraz prawa działań na potęgach: 
5 ⋅2 =5 ⋅2 =5⋅4=20 
Odpowiedź: A 
Zadanie 2.  
Zacznijmy od rozdzielenia ułamka na iloczyn dwóch: 5 ⋅ 9
[image: ]5 3
Zauważmy,  że  w  naszym  drugim  ułamku  potęgi  wciąż  mają  różne podstawy.  Zamieniamy  je  na  takie  same,  ponieważ  9  możemy  zapisać jako   . 
5 ⋅ (3 ) = 5 ⋅ 3 = 5 ⋅ 3
5 3 5 3 5 3
Korzystamy z praw działań na potęgach : 
5 ⋅3 =5 ⋅3 =5 ⋅3 = 15 ⋅3 = 35
Odpowiedź: B 
Zadanie 3.  
Zacznijmy  od  podniesienia  wszystkich  elementów,  które  znajdują  się w nawiasie, do potęgi -1.  
(5 ) ⋅ (3 ) 5 ⋅3
Zauważmy,  że  liczbę  15  możemy  zapisać  jako  iloczyn  5⋅3 ,  a  następnie zastosować jedną z własności działań na potęgach. 
5 ⋅3 = 5 ⋅3
(5⋅3) 5 ⋅3
Rozbijmy teraz ułamek na iloczyn dwóch ułamków: 5 ⋅ 3 =5 ⋅3 =5 ⋅3  
5 3
Pamiętajmy o jednej ważnej rzeczy !!! 
  =1  !!! 
Zawsze !!!  
Otrzymujemy zatem : 
1⋅3 =1⋅9=9 
Odpowiedź: B  
Zadanie 4.  
Zapiszmy  naszą liczbę w  postaci  ułamka,  czyli wstawmy  pod  a i  b , to co mamy dane w zadaniu: 
3,6 ⋅ 10  
2,4 ⋅ 10
Rozbijamy ułamek na iloczyn dwóch : 
3,6 ⋅ 10 =1,5⋅10 ( )  
2,4 10 20
Zauważmy, że dwa minusy dają plus, więc otrzymujemy: 1,5 ⋅ 10 =1,5⋅10  
Odpowiedź: C 
Zadanie 5. 
Niezwykle ważne w tego typu zadaniach jest pamiętanie o tym, że nie ma czegoś  takiego  jak  odejmowanie  dwóch  pierwiastków  od  siebie  poprzez wrzucenie elementów spod pierwiastków pod jeden wspólny!  Możemy  w ten  sposób  mnożyć  pierwiastki,  dzielić,  ale  nigdy  dodawać i odejmować.  Zauważmy, że jeden z pierwiastków  √54 jest całkiem sporą liczbą,  zatem  możemy  sprawdzić  czy  nie  dałoby  się  czegoś  wyciągnąć przed znak pierwiastka. W tym celu wykonamy sobie rozkład tej liczby na czynniki pierwsze. 
[image: ]
Rysunek 2.9 Rozkład liczby 54 na czynniki pierwsze √54 =3√2 
3 √2 − √2 =2√2 
Wprawdzie  nie  możemy  odejmować  pierwiastków  ale  tutaj  mamy  do czynienia  z  nieco  inną  sytuacją.  Pierwiastki  są  tego  samego  stopnia  i  są tzw. wyrazami podobnymi. Pierwiastki są tego samego stopnia a pod nimi znajdują  się  takie  same  liczby.  To  tak  jakbyśmy  mieli  3  takie  same przedmioty  i  chcieli  odjąć  jeden  z  nich.  Wówczas  pozostaną  nam 2 przedmioty. W tym przypadku przedmiot to pierwiastek zatem mamy: 
3 √2 − √2 =2√2 
Odpowiedź: C 
Zadanie 6.  
Korzystamy z praw działań na potęgach: 
Odpowiedź: A 
Zadanie 7.  
Zamieniamy pierwiastek na potęgę i stosujemy prawa działań na potęgach: 2 =2  
Mamy zatem: 
2 ⋅2 =2 =2 =2  
Odpowiedź: D 
Zadanie 8.  
Aby  obliczyć  wartość  wyrażenia  √72 − √8 musimy  wykonać  rozkład na czynniki pierwsze liczb 72 i 8.  
[image: ]
Rysunek 2.10 Rozkład liczb 72 i 8 na czynniki pierwsze  Możemy  zatem  napisać,  że  √72 =2√3⋅3 =2√9  oraz  √8 =2 . Otrzymujemy zatem  
√72 − √8 =2√9 −2 
Odpowiedź: D 
Zadanie 9.  
Wykonujemy rozkład na czynniki pierwsze i łączymy w „trójki” takie same czynniki. 
[image: ]
Rysunek 2.11Rozkład liczby 328 na czynniki pierwsze Odpowiedź : B 
Zadanie 10.  
Musimy usunąć niewymierność. W tym celu mnożymy nasz ułamek przez drugi ułamek, który w liczniku i mianowniku ma taki sam pierwiastek jak ten, którego chcemy się pozbyć z mianownika pierwszego ułamka.  
4√3 ⋅ √5 = 4√3⋅5 = 4√15
[image: ]√5[image: ]√5[image: ]√5 ⋅ √5 5
Odpowiedź: C 
Zadanie 11.  
Usuwamy niewymierność z mianownika: 
4√3 ⋅ √5[image: ]= 4√3⋅5 [image: ]= 4√15[image: ]
[image: ]√5[image: ]√5[image: ]√5 ⋅ √5 5
Odp.: C 
2.6  Procenty, czyli podwy ż ki, obni ż ki i VAT Jeżeli  chodzi  o  zadania  z  procentami,  rozwiązujemy  je  najłatwiej  jak  się da, czyli korzystając z proporcji.  
Zacznijmy od teorii i pokazania jak działa proporcja. Proporcję tworzymy wykorzystując dane z zadania. Ma ona mniej więcej taką postać: 
[image: ] 
Rysunek 2.12 Schemat proporcji 
Bardzo  ważną  rzeczą  jest  to,  aby  zawsze  w  proporcji  umieszczać  liczby pod  liczbami,  procenty  pod  procentami.  Gdy  już  mamy  utworzoną proporcję, obliczamy szukaną. Na potrzeby przykładu wymyślmy zadanie: Przyk ł ad 1: 
Cena pewnej kurtki przed obniżką kosztuje  228zł . Po obniżce cena kurtki wyniosła  171zł . O ile procent obniżono cenę kurtki? Rozwi ą zanie: 
Zaczynamy od wstawienia danych do proporcji. 
[image: ]
Rysunek 2.13 Schemat proporcji dla zadania 
Jak  widzimy  nasza  początkowa  cena  przed  obniżką  to  100%  ceny, natomiast  nasza  cena  po  obniżce  jest  niewiadomą  wartością  procentową ceny  początkowej.  Kiedy  obliczymy  x ,  poznamy  jaką  część  wartości początkowej stanowi cena wyjściowa. 
[image: ]
[image: ]
Rysunek 2.14 Schemat proporcji dla zadania 
Otrzymujemy zatem równanie: 
228 ⋅ x = 171 ⋅ 100% 
228  = 17100% 
Teraz mamy wynik dla  288 pewnych przedmiotów. Nas interesuje 1, zatem musimy podzielić wynik przez liczbę, która stoi przed  x : 
228  = 17100% \: 228 
 = 75% 
Skoro nasza obecna wartość wynosi teraz  75% a było  100% to znaczy, że obniżyli cenę o  25% : 
100%-75%=25% 
Na  takiej  samej  zasadzie  liczymy  pełną  cenę  podstawową,  gdy  znamy  jej procent. Przeanalizujmy sobie zadanie z matury z maja 2018roku. Przyk ł ad 2. (Matura maj 2018-zad. 4.): Cena roweru po obniżce o  15% była równa  850 zł . Przed tą obniżką rower ten kosztował: 
A.   865,00 zł  
B.   850,15 zł  
C.   1000,00 zł  
D.   977,50 zł   
Rozwi ą zanie: 
Zaczynamy  od  stworzenia  proporcji  dostosowanej  do  danych  z  zadania. Znamy tutaj cenę po obniżce o  15% . Oznacza to, że od ceny podstawowej zostało odjęte  15% . Zatem cena, którą znamy, to:  100%-15%=85% ceny podstawowej. Cena przed obniżką to właśnie  100% .  
[image: ]
Rysunek 2.15 Schemat proporcji dla zadania 
Zgodnie z zasadą na krzyż, mnożymy elementy na przekątnych: 
[image: ]
Rysunek 2.16 Schemat proporcji dla zadania 
100% ∙ 850 = 85% ∙   
85000% = 85%  
Zauważmy,  że  przed  x  stoi  85% ,  zatem  całe  równanie  musimy  przez  nie podzielić.  
x=85000%:85% 
x=1000 
Zwróć uwagę na to, że procenty w tym momencie się skracają, ich już nie ma, ponieważ podzieliliśmy przez nie. 
Zatem tutaj nasza odpowiedź to  C . 
[image: ]
Kolejna z rzeczy, które nale ż y sobie podstawowej to procenty i punkty 
Jeżeli np. oprocentowanie lokaty w pewnym banku spadło z 8% na 6% to wcale  nie znaczy,  że  spadło  o  2%.  Spadło  o  2  punkty  procentowe! Aby obliczyć o ile procent zmalało oprocentowanie musimy ponownie stworzyć proporcję. W tym przypadku: 
[image: ]
Rysunek 2.17 Schemat proporcji dla zadania 
6% ∙ 100% =   ∙ 8% 
600%=8x \:8 
x= 75% 
100%-75%=25% 
Zatem oprocentowanie lokaty spadło aż o  25% . 
Jeżeli  chodzi  o  pierwiastki,  to  dosyć  ważną  umiejętnością  jest  zamiana procentów na ułamki i odwrotnie. Na maturze czasami zdarzają się zadania z  tym  związane.  Na  szczęście  jest  to  dosyć  łatwa  umiejętność.  Jeżeli chcemy  zamienić  procent  na  liczbę  musimy  pamiętać  o  tym,  że  1% to 1/100 .  A  więc  chcąc  dokonać  zamiany,  należy  wartość  procentową podzielić przez  100 .  
Przyk ł ady 3,4,5:  
12%= = =           0,12 
34%= =         0,34 
123%= =1       1,23 itd. 
[image: ]
Zapamiętajmy raz na zawsze, że: 
[image: ]
Ciąg  dalszy  zadania  nie  odbiega  w  ogóle  od  poprzednich  zadań,  czyli tworzymy proporcję dla poszczególnych liczb i ich wartości procentowych. Załóżmy, że musimy rozwiązać następujące zadanie: Przyk ł ad 6:  
Cena  netto  telewizora  wynosi  4200zł .  Do  sprzętu  doliczany  jest  VAT w wysokości  23% . Ile wynosi cena brutto w sklepie?  Rozwi ą zanie: 
W  tym  przypadku  w  naszej  proporcji  cena  netto,  czyli  100% to  4200  zł . Chcemy obliczyć cenę brutto, czyli  100% + 23% Vat . A więc nasze  123% będzie naszą szukaną wartością. Tworzymy proporcję: 
[image: ]
Rysunek 2.18 Schemat proporcji dla zadania [image: ]
Mnożymy na krzyż otrzymując równanie: 
[image: ]
[image: ]
Odpowiedź:  
Za telewizor w sklepie zapłacimy  5166 zł brutto . 
W  niektórych  zadaniach  mamy  podaną  np.  wartość  podatku  VAT, a chcemy  poznać  cenę  netto  lub  brutto.  Znając  jednak  już  te  pojęcia, wystarczy w odpowiednim miejscu w proporcję wstawić należyte wartości i obliczyć dla nich równanie.  
Skoro  teorię  już  znamy,  możemy  przejść  do  zadań.  Spróbuj  wykonać  je sam, a następnie sprawdź wyniki na następnych stronach, gdzie znajdziesz zadania rozwiązane krok po kroku wraz z komentarzami. 
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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