Blok I: Wyrazenia algebraiczne

1.1 Obliczyé
3-3-3-3 1 \7"y e) z, jesli x = 10, y = 10°7
a) 9.0.9.9 c) (7wfy) dla zy =1 { 32 :)y?” J Y
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1.2 Uprosci¢ wyrazenia
48z z (22)* A5z~ 4y2\
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a) 1627 dla z #0 c) (2:3)2’ dlaz #0 d) (928) dla zyz # 0
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b) <74> dlax #0
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1.3 Uprosci¢ wyrazenia. Zalozy¢, ze wszystkie wykladniki sa catkowite, wszystkie mianowniki sa rézne od

zera i ze zero nie jest podnoszone do niedodatniej potegi
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I.4 Upros¢ wyrazenia
g) x°/2(x=3/2 4 221/2 4 327/2)

a) 25/3/47/3 d) 207/2 . 577/2

e) (x3/2+$5/2)$73/2
h) y2(1/y+ 25 +y/?)

b) 3—8/11(1/9)—4/11
f) (x3/4)8/3

c) 122/3.182/3
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1.5 Zapisa¢ liczby za pomocg pojedynczego symbolu pierwiastka z liczby wymiernej, np. ﬁ =\3

a) Vbv2; 0) \/g\(;\gﬁ; Q (ﬁ(jéz)z)l/?,
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1.6 Zapisaé liczby w postaci

b)

i 7T 6 12 1.
a) dziesigtnej: 1, =, i1, 3595
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b*) wymiernej:
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¢) wymiernej: T , T
1+1+71 1+2+71
1 1
1+ = 3+ =
+2 +4

1.7 Obliczy¢



a) 8- (=3)| f) (31 — g) — (52 + 7%5 _ 4%)

10 3 3 5
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I.8 Obliczy¢
a) (57 :5%) -5 Q) (3-4-5)° 5 (27
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b) [(-8)° - (-8)%): (-8)’ o 00 w ()]
¢) (45 : 42) ; (45 ; 47) £) 47644 (28 . 9~4)~1 ) (0,2)2]

1.9 Korzystajac z wartoéci bezwzglednej znalezé odlegtoéci miedzy liczbami a i b na osi liczbowej gdy
a)a=-51b=-7 b)a=-2ib=3 c)a=8,b=15
1.10 Wykonaj potegowania
22 — V/3y)? d b—1)>° 1 ?
2) (20— V3y) ) (a+b-1) D (o+1+va)
b) (a+va-+ )

o) (z +2v2)? ¢) (p+\/m>4

I1.11 Rozt6z podane wyrazenia na czynniki

a) 422 — 1 d) a* — b g) a® + 125b°
b) 9 —22%; e) 23+ —x—1 h) a® +b* — ¢* — 2ab
c) 22% — 3V/4a? +3V2x — 1 f) 2% — 24 i*) 2t 4yt

1.12 Uproéci¢ podane wyrazenia

a) (z+3y)* — (v — 3y)* h) (@-p) ' = (@+p)~"
b) (a —2V7)(a® + 28)(a + 2V7) 0 234322 — 22— 6
x? =2
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n) V(z+y)? - dzy
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1.13 Zapisa¢ wyrazenie kwadratowe w postaci kanonicznej

a) 22 — 6z +1 d) 14+ +a22 g) ax® +br +c
b) 32? + 9z e) 6z — 2°
c) 10 — 4z — 2? f) 222 — T2 — 1
1.14* Zapisa¢ w postaci utamkéw prostych
) z+1 a) 2z —1 ) 2z +1
a) — — - el il
(@+2)(x+3) (w—2)? & (w+2)
z x—3 1
b) —— 2 h) ——
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3x2 -2 1 ) z—5
) — o ) 57— ) S/
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1.15 Podstawi¢ wskazane wyrazenie za zmienng x i doprowadzi¢ wynik do prostszej postaci
a)x2—2x, ri=t+1 o) r+1 v t o) 3—z . 3—u
r—2’ 3t+1 20 +17 2u+1
1 2u 224+ 3 5y + 3 rz+1 s
— d) —— = f —-, xXr =
b) x+17 xX 1—u ) 13757 x y72 )$274 /S+1

1.16 Podstawi¢ wskazane wyrazenie za zmienna z i doprowadzi¢ wynik do prostszej postaci

a) Va2 +1, J;;:1<t 1> o) e 21+ 2V p= (WP —1)*
O YITF. a1

b) v2r? 13041 t2 -1 ) 202 + 222 +1+1 . t
x x r i = —— , —
’ 22t +3’ 22+ 1 -2

1.17 Uprodci¢ wyrazenia
2
a) (Va2 —3—x+V3)? Q) 1 .1—|—\/1—|—m2—\/1“’+7
(1+vita2)’

2
L+ (1+\/ml+a:2)
1— ;iz ) x\/Z — 3V22 + xv/ad
x/x
0 1 ( oz ) f r— Va2 + v
1+ (z—V1+a2)? V1422 VI +z/z

1.18 Uzasadnij ze dla kazdej liczby —1 < & < 5 wyrazenie

Vaxr2 +122+9 + 2V 22— 122 + 36

20(z2+1)"2  [22+1

ma stala wartosé.
1.19* W kazdym z nizej podanych przykladéw znalezé takie wyrazenie ¢(t), ze po jego podstawieniu w

miejsce zmiennej x pozbedziemy sie wszystkich pierwiastkdw, np.
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VT4 ¥z =L B2



N

/1
C).T2+\3/x2—2_ 272
xr2 —

2¢4+3  ,/4x—5
) \/4x—5+\/21‘+3

) T ravae
5 N x r—2 5
VI +2—3Vz2+4r +4 d) 24+ Y2 +1-2
zvr+2-—1 22 + 1
1.20 Usun niewymiernoéci z mianownika nastepujacych utamkéw
1 1 1
a) —— d * -
) ) V2 ) Vi
Vz 7 .
b) ——— &) — R S
)\/§+\/5 9 — 66+ /36 ) TRy
o 3vV2 - VT ) V6 +3 w1
VT-V2 Vb3 Va+V6+ 9
1.21 Oblicz
o[22 b 225 SRV
3+V6 V3+5
d) \/(V3-3)

1.22 Upros$¢ wyrazenia

a) /(2 —a)? e) |1+ x|+ |z —3| h) |[4—z|+|z—2| dlaz € (2,4)
b) /x*(1 — x)? 1
f) \ 7| 11—l i) 5lz—4|— |8 —4z| dlaz < 2
Ja @
c) —
a

g) |lx—3|+3lz—1] dlaz >3
d) Jx — 1| — |z — 3|

1.23 Przeksztalcié liczby do prostszej postaci

) (Vo Va2 va)

7_1-\30—3| dlaz >3

h) 4 V7] — |1 -3V7

.) 1-V2
) (V24 + /36)? V1132
16 — 212
) V64 v24— /54 ) Vot av2
VE—1 VB4l k*) V19 +8v3
9 \/5+1+\/5—1

1) V7 -2V10

e) (250.75 +6250425> (0-2—3/2 _ 250.5)

m*) \/6—2\/5-1—\/14—6\/5

f) (34312 — 7V7) [(;) R

\/1174\5—\/29—4#

g) [2—3V3| + |3 —-2V3

1.24* Wykazaé, ze zachodza réwnosci

\/8—2\/5—\/57—12@



a) \/9—4\/5+\/14—6\/5:1 c) \/19—8f—\/7—4\/§:2

b) \/11—4\ﬁ+\/16—6\ﬁ:1 d) \/18—8\/5—\/6—4\@:2
1.25* Oblicz sumy
2 L SU
VI+HV2 V243 VB4+V4
b) 1 + 1 +...+;
VI+V2 V243 V99 + /100
1 1 1

c + +oe ot
) vV Ver i vr T Ve vt Vi

1.26* Rozwiaz réwnania z wartosciami bezwzglednymi (modutami):

a) |z| =6 g) |lz—2|=6 m) 2lz| — |z 41 =2
b) |z| = h) |z +2]=6-2x n) |z -2/ 4z —7=7
c) |z =-1 i) Bz —2|+xz=11 0) 1 —a|+ /B2 =4
d) |z +4) =7 ) vE-3f=s-e p) V=27 +/B 2P =3
e) |7x + 14| = 28 k) /6-z)2=2-5
f) 16— Tz =1 D) || —]z—2]=2 q) |lz+1] =]z -2
1.27* Rozwiaz réwnania kwadratowe
a) 2+ |r—1=1 ¢) 2% —6x+7 =32z -3 e) |z — 1|+ |22 —z| ==
b) |x2+4x+2\:5m§16 A e+ 1 —|a? =1 =0

1.28 Rozwiaz réwnania

a) 2|z +6|+ |z —6—|x] =18 e) |lz] —3]=2
b) 5—z|+ 3z —9|+ |z +2|=8 f) llz+2] -5/ =4
c) |[7T—z|+ |z —3|+[4x+ 8| = -5 g) [T—|x—1]| =2
d) ||lz|—-7=9 h) [[x+1]-2|=2—-1
1.29 Rozwiaz nieréwnosci z warto$ciami bezwzglednymi (modulami). Zapisz rozwiazania w formie sumy
przedziatéw.
a) |z >1 h) 2z —4] <z -1 0) |3z—1|+|2z—3|—|x+5| < 2
b) |z| <2 i) |l —3]+1>2
p) |lx+2|—6]>2
c) |z| <0 l2<|z—1]<3
qQ lr—2|<3<z+2
d) [z —2|>1 k) |20+ 3| —]4z—3| >0
r) |12z + 1] = 5] > 2
e) 1< |z] <2 D) Jz—1++(z—3)2<5
$) lt+2|—|z—1<z—3
flo<|z—1l<1 m) |6 —z|—|7T—x| > —6
g) |b—2z| <1 n) |z —2[+z—-7>7
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1.30* Rozwigz nieréwnosci

a) 22 —5lz| +6 <0 d) |x—2|—|z—1| > |z +1]-5 ) 1 2
x+2 z—1
b) |22 — 22| < x
5T — 3
¢) |z — 6] > |22 — 5z + 9 e) [#* -1 <a?+z+1 &) 2x+7‘
2 2
1.31 Udowodnié, ze (ac—;aﬂ) + (332@) = 22

1.32* Udowodnié, ze ponizsze nieré6wnosci sa prawdziwe dla dowolnych liczb rzeczywistych z, y
a) |z +y| < |z + |yl b) |z =yl > || = |yl c) ‘le—lyl) < fzdy| < Jz|+]yl

1.33 Masa neutronu wynosi okoto 0.00000000000000000000000000167 kg. Zapisa¢ ja w notacji wykladniczej.

1.34 Przepisa¢ z notacji wykltadniczej do dziesietnej
a) 7.632 x 1074 b) 9.4 x 10°

1.35 Najblizsza gwiadza Alfa Centauri znajduje sie w odlegloséci okolo 4.34 roku Swietlnego od Ziemi. Rok
$wietlny to jednostka astronomiczna dtugosci rowna odlegtosci jaka przebywa $wiatto w prozni w ciaggu jednego
roku zwrotnikowego i wynosi 9.4605 x 102km. W jakiej odlegtoéci od Ziemi liczonej w km i m znajduje sie
ta gwiazda. Uzy¢ notacji wykladnicze;j.

1.36 Odleglos$¢ Ziemi od Stonica definiuje jednostke astronomiczng oznaczang AU i wynosi ona 149 597 870
691 m. Najwieksza odleglo$¢ Plutona od Stonca wynosi 49.3161 AU. Wyrazi¢ te odleglo$¢ w metrach i
kilometrach.

1.37 Boki prostokata sa réwne x = (2.50 £ 0.01) m, y = (4.00 & 0.02) m. W jakim przedziale zawiera sie
pole prostokata? Jaki jest btad bezwzgledny i wzgledny tego pola, jesli za boki prostokata przyja¢ wartosci
$rednie?

1.38 Masa ciata wynosi m = (12.59 + 0.01) kg a jego objetosé¢ jest réwna V = (3.2 £ 0.2) dm?®. Obliczy¢
gestosé ciata i oszacowaé blad wzgledny i bezwzgledny, biorac Srednie wartosci masy i objetosci.

1.39 Promien kola wynosi r = (7.240.1) cm. Z jakim najmniejszym bledem wzglednym mozna obliczy¢ pole
kota, jesli przyja¢ m = 3.147

1.40 Oszacowaé ilo$é czasteczek powietrza wypelniajacego sale o wymiarach 5 x 10 x 3 m3. Przyjaé gestoéé
powietrza 1.3 kg/m3, jego masa czasteczkowa 29 g/mol.

1.41 Oszacowaé iloéé czasteczek wody w basenie 25 x 10 x 2 m3. Gestoéé wody 1 g/cm?®, masa czasteczkowa
wody 18 g/mol.

1.42 Oszacowaé grubosé kartki papieru trzymanej w rekach ksiazki, ktorej grubos$é jest réwna 4.4 cm a liczba
zawartych w niej stron wynosi 790.

1.43 Oszacowaé liczbe oddechéw i uderzen serca czlowieka w ciagu 70 lat Zycia. Przyjaé, ze czestotliwos$é
oddechéw wynosi 16 oddechéw na minute a czestotliwosé bicia serca — 70 uderzen na minute.

1.44 Oszacowaé liczbe atoméw w 1 m? ciata statego przyjmujac, ze érednica atomu jest rzedu 107 m



Odpowiedzi
zI.1: a) &5 b) 144=2%.3% ¢) i d) 7% e) 2 =0.15;
zI.2: a) 3% b)a"; o) 1; d) at?yCm

zI.3: a) 2% b)1; ¢ 8%x714; d) t8%; ) (mn)x2; f) 729200950 = (3299y%)0; g) 26y~ 18%;

zl.4: a) 1 =273 b)1; ¢)36; d)128=27; e)l+a; f)a% g) x+223+32% h)y 1/2+2y+y!/5;

[26 .34 /102384 [39 . 540
z1.5: a) V22.55 = Y/12500; ¥ 533 EY 012358 = 1458; d) % 3 265 ;

b 1
zI.6: a) 1.75, 0.(857142), 1.(090), 0.004; D) Z, 2980301, 2 oL, %;

zI.7: a)24; b)6; c¢)6; d) %; e) 3;, f) —5.1; g)%:61.875; h) —2f = —0.675; i) %;

aL8:  a) 5% = 300625, b) —8' = —4096; ¢) 47 = 16; d) 60 = 3600; e) 25 — 32; f) 273 = L
g) 26 =64; h) & = -Lo; i) 0.20 = 0.000064;

zI.9: a)la—bl=|-5—-(-7)|=2; b)5 ¢)T;

z1.10:  a) 422 — 4V/3Bxy + 3y b) a+ a® + a3 + 2432 + 2a*3 +2a5/%; ¢) 2% + 6222 + 24x + 16V/2;
d) a® + b3 + 3a%b + 3ab® — 3a* — 3b? — 6ab + 3a + 3b — 1;

e) p' +6p° +p® +p +6p° /D + 2p\/p +4p° /D + /D + 40*\/p + /b + 4p /PP + 0D

f)a +a+i+2a\f—i—7+2

zI.11:  a) (22 + 1)(2z — 1); b) 3+ V22)(3 — V22); ¢ (V2z — 1)3% d) (a® + b*)(a + b)(a — b);
e) (x+1)%(x—1); f) (z—2V3)(2?+2V32+4V9); g) (a+5b)(a® —5ab+25b%); h) (a—b+c)(a—b—c);
i) (2% + V2ay +y*)(2? — V2ry +97);

P 2 + 2 924 %
1.12: 12zy: b) at — 784; 622 +2: d : - ) 1; : h ;
Z a) rY; ) a ’ C) 7+ 2 ) (k+1)27 e) x4+5 ’ ) ’ g) :L‘(CC—?))’ ) x2_p2a
1—a° -1 2
it 3; d )R ) @ ) Sigae 4 1)) e -yl o) o

j ; k 5 TR TS
) (1—-x) )2\/x2+1+x )mQ—erl Va2 —1
13 a) (z—-3)2-8 b)3x+3)° -2 o) —(z+22+14 d) (z+4)° -1 o) —(x—-32+09;

. ) 5 A 10 1
7 57. o A :
f) 2(1’*1) -5 g) a <x+2a> I gdzie A = b — 4dac;
-1 2 1 1 1 1 5 1 1 2 3 1
I.14: ———: b) = . . _ . | i E S - .
z Vo tors Yt 2 Ts Yare av1 @ YismmTeoor Yard
p L 1 1 1 1 1 1 ) 2 3 h) 1 z+1 ) x—5
Z - _ . 2 . .
4 z-1 4 z4+1 2 (+1) & (x+2)2 (z+2)3 x x24+z+1’ (z2 4+ 1)%’
1—u 441 5 s+ +s5+1
I.15: t2—-1; b ; —— d) y; ;
A5 )P T b)) e Ay w )
2 +1 212 — 3v/2t + 2
zI1.16: a) +1 b) 3V21+ ;
21¢| 4t — 3v2
V14w’ —1] : u V2 —ud
2 Si 1 1++v1 2
zI.17:  a) 2(z — V3)(z — V22 —3); b) V2 Sign() ;i ©) 5 ;o d) il —&—x; e) x'/6 —
(22 +1)Va? -1 2(z2+1) 1+ 22)3

3p—14/15 | 42/21. )\f_\f+$\f
1+ Vabd

z1.18: Wyrazenie to mozna zapisaé w postaci /(27 + 3)2 + 2¢/(z — 6)2, czyli réwnowaznie |2z + 3|+
2|z —6]. Dla —1 < z < 5 argument pierwszej wartosci bezwzglednej jest dodatni, a drugiej — ujemny, stad
rownowazna postaé tego wyrazenia to 2z + 3 4+ 2(—x + 6) = 15.




118 _ 43 £15 _ 3412

zI.19:  a) z := 12 b) x +2 := 30, c)x?—2: =1t 542+

5+ 26+ 1 (30 —2)110 — 1’
T 4 3ttt —2 2+ 3
2 —t73; d = ¢t d = —— t+ ——— =15 4+t
A  ska T~ taoearer Y mos +
0+ 413 +t+3
f) Va2 +1-2:=13, Pralntids,

342 '

z1.20: a) (1+v5)/4, b) (VI0—V6)/2, ¢) (214—1)/5, d) (¥/25—2V/5+4)/13, ¢) (9+3/6+/36)2/63,
£) (VIO+v6)/2, g) (vV2—V6+2)/4, h)4(3V/3+V5+2V15+7)/11, i)

zI.21: a) (3—+/5)2/2, b) (11 —2V15)/2, ¢)5—-+6, d)3—+3

2 >3 20 —2 x>23
zI1.22: a) 2—al, b)z?|z-1|, c)|a:{ 1 a>0’ d) -2 <1 , e —2r+2 < -1 ,
a —1 a<0 2 -4 1<z<3 4 —l<z<3
)1, g)de—6, h)2, i)12—=z, j) (z+1)(x—3)

z1.23: a) 6, b)3(20+5V3+8V6+6v2)/13, ¢)0, d)3, e) 100, f)—294, g)4v3—5, h)5—-4V7,
) (24+v2)/2, )2+v2, K4+v3, )VE-v2, m)2, n)—V7-3, 0)V3-2V5

z1.25: a)1, b)9, c) V101

z1.26: a) x € {—6,6}, b))z e {—m 7}, c)x e, d)ze{-11,3}, e)xe {-6,2}, f)ze{l,7/5}
g) x € {—4,8}, h)xz e {4/3}, i)z e {-9/2,13/4}, j) x € (—,3], k) z € [5,400), 1) x € [2,+00),
m) z € {-1,3}, n)ze{l,8}, o)xec{0,4}, p)xze{l,4}, q)zec{l/2}

ZL27 a)ze{0,1}, b)ze{-21}, ) ze{3,6}, d)aec{-1,02}, e zec{v2/2(1+3)/2}

zI.28: a)z €[0,6)U{-12}, b))z €{8/3,10/3}, c¢)xz €, d)ze {-16,16}, e)z e {-5,-1,1,5}, f)
xe{-11,-3,-1,7}, g)z€{-8,-4,6,10}, h) z €[l,+00)

z1.29: a)z € (—oo0,—1)U(1,4+00), b)z€[-2,2], ¢)x=0, d)z € (—0c0,1)U(3,+0), e)x e (—2,-1)U
(1,2), f)z e (0,1)U(1,2), g =€ (2,3), h)ze(5/3,3), i)ze (-00,4/3), j) ze[-2,-1)U(3,4],
k) z € [0,3], 1)z € (-1/2,9/2), m) z € R, n) z € (—o0,1) U (8,+0), o) xz € (—-1/2,11/4), p)
x € (—00,—10)U(—6,2)U(6,400), q)z € (1,5), 1)z € (—00,—4)U(-2,1)U(3,+00), s)x € [9/2,+00)

1
z1.30: a) xz € (-3,-2)U(2,3), b)z e (1,3), ¢)ze€ (1,3), d) zel[-7,3], e) xe(02), f
x € (—o00,=5)U(-1,1)U(1,+0), g) ze€(-11/9,17)

z1.33: 1,67-107%7 kg

z1.34: a) 0,0007632, b) 940000

zI.35: 4,1-10¥ km =4,1-10"%m

z1.36: 7,37758-10'2 m

zI.37: blad bezwzgledny = 0,09 m?, blad wzgledny = 9 - 1073
zI.38: blad bezwzgledny = 0,3 kg/dm?, blad wzgledny = 0,07
zI.39: 0,031

z1.40: 4-10%7

z1.41: 1,7-10%

zI.42: 5,57-107° m = 55,7 um

z1.43: iloé¢é oddechéw = 5,88 - 108, iloéé uderzen serca = 2,57 - 10°
z1.44: 10%



