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[ 19. PROCENTY |

Jeden procent, czyli 1% oznacza jedng setng czes$¢ z catosci.

1% =— lub 1% =0,01 1 cato$¢ = 100%
Wyttumacze Ci teraz wszystkie tematy zwigzane z procentami.
ZAMIANA ULAMKA NA PROCENT

Kazdy utamek zwyklty mozna zamieni¢ na procenty. S3 dwa sposoby.

Sposéb 1. Utamek zwykly rozszerzasz do mianownika 100 i jaka liczbe
otrzymasz w liczniku, taka jest ilo§¢ procentéw. Ten sposdb stosujesz,
gdy w mianowniku masz: 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, bo te liczby mozna

rozszerzyé do 100.
1

2=22 - 509%

3
> = Too =22 = 40% 2= = 759

100 4 100

U‘IIN

Sposéb 2. Jes$li mianownika nie da sie rozszerzy¢ do 100, to utamek
mnozysz przez 100% jak tutaj:

2=2.100% = 220 =229%=282%

Liczbe dziesietng zamienisz na procenty, gdy przesuniesz w niej prze-
cinek o 2 miejsca w prawo:
0,37 =27% 1,4 = 1/19 = 140% nalezato dopisac 0.

ZAMIANA PROCENTA NA ULAMEK

Liczbe procentéw napisz do licznika, a do mianownika wpisz 100.

300
9%—m 23%—m 300% = - =3

Tak samo zrobisz, gdy masz podany utamek procenta, jak tutaj:
- 100 3 1 3

—0_7— :100 =2 e
% 00 1 T 7 100 700
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1'7% = —= = —
100 100,0 1000

Gdy procenty chcesz zamieni¢ procent na liczbe dziesietng, to odetnij
w niej dwa miejsca w lewg strone:

19% = 0,19 3% = 0,03 250% =2,5

D S e
OBLICZANIE PROCENTA Z DANE] LICZBY

Aby obliczy¢ procent z danej liczby mnozysz procenty i liczbe.

Przyktad. Babcia chce Ci da¢ na wycieczke 2% ze swej emerytury. Jej

emerytura wynosi 950 zt. Jakg kwote dostaniesz?

Mnozenie wykonasz na liczbach dziesietnych lub utamkach zwyktych.
Spos6b 1. Na liczbach dziesietnych. Zamien procenty na liczbe dzie-
sietng, to 2% = 0,02 i mnozysz jg przez 950;

2% -950 = 0,02 - 950 = 19 zt taka kwote dostaniesz.

Sposdb 2. Na utamkach. Zamien 2% na utamek, 2% = 11 i pomndz:

00
2% 950 = 2. 950 = 2:950 _ 1969 _ 19 zt dostaniesz.
100 100 100

OBLICZANIE LICZBY Z DANEGO JE] PROCENTA
W tym przypadku dzielisz liczbe przez procent.
Przyktad. Babcia data Ci na wycieczke 19 zt i ta kwota to 2% z jej
emerytury. [le wynosi emerytura babci?
To jest zadanie odwrotne do poprzedniego. Przedtem znaliSmy wiel-
ko$¢ emerytury babci, a teraz nie. Przedtem mnozyliSmy, a teraz dzie-
limy otrzymane na wycieczke pienigdze przez procent.

19: 2% :19:0,02:3:19’002@:950

002 0,02 2
Odp. Emerytura babci wynosi 950 zt.

JAKIM PROCENTEM JEDNE] LICZBY JEST DRUGA LICZBA

Przyktad. Jakim procentem liczby 20 jest liczba 77
Liczba 7 jest cze$cig z 20. To tak, jakby cato$¢ podzieli¢ na 20 réwnych
czesci i wzig€ 7. Zapisz obie liczby do utamka: w licznik 7, a w mia-

. ) 7
nownik 20 i masz 20"

Teraz wystarczy ten utamek zamieni¢ na procenty, wiec rozszerzasz go

do mianownika 100 i w liczniku juz masz liczbe procentow:
=3 _ 35y

20 _ 100 0

Odp. Liczba 7 stanowi 35% liczby 20.



Przyktad. Jakim procentem liczby 9 jest liczba 117
Jest to utamek 19—1 , ale nie da sie go rozszerzy¢ do mianownika 100, wiec

pomnozysz go przez 100%;

115000 = 1%, — 1972
5 100/0—100%—1229%

Odp. Liczba 11 t01222% liczby 9.

Komentarz. Jesli uczyliScie sie o proporcji, to takie zadanie mozesz
rozwigzac przy jej pomocy. W tym przyktadzie 9 to 100%, a 11 to
niewiadoma x%. Potem mnozysz liczby na ukos i tez obliczysz x.
OBNIZKA 1 PODWYZKA PROCENTOWA
Cena wyprodukowanego towaru to zawsze 100% x.
1x = 100% x cena poczatkowa.

Jesli obnizono cene o 10%, to zapisujesz nowa cene jako 90% x.
Jesli obnizono jg o 20%, to zapisujesz now3a cene jako 80% x.

Jesli podniesiono cene o 10%, to nowg cene zapisujesz jako 110% x.
Jesli podniesiono cene o 5%, to nowg zapiszesz jako 105% x.

Przyktad. Cene towaru obnizono o 20% i wynosi 48 zi. lle kosztowat
towar przed obnizkg?

Skoro cena zostata obnizona, to masz ja jako 80% x.

Zapisujesz rownos¢:

80% x = 48 zamieniasz procenty na liczbe dziesietng;

0,80-x =48 /:0,80 rozwigzujesz rownanie, aby obliczy¢ x;

x = 60 taka byta poczatkowa cena.

Odp. Towar przed obnizka kosztowat 60 zt.

ZAD. 12. Komputer po obnizce ceny o 10% kosztuje 1620 zt. Jaka byta
jego cena przed obnizka?

® Skoro cena jest obnizona o 10%, to spadta do 90% x.
Zatem 90% x ma warto$¢ 1620 zt. Zapisujesz rdwnos¢:
90% x = 1620 to roOwnanie rozwigzujesz;

Zamieniasz procenty na utamek: 90% = 0,90 i masz:
0,90 -x = 1620

Dziataniem odwrotnym do mnozenia jest dzielenie, wiec:
x =1620:0,90

x =1800

Odp. Komputer przed obnizka kosztowat 1800 zt.



ZAD. 13. Firma szyjaca plecaki podniosta produkcje o 5%. Ile plecakéw
szyje obecnie, jesli na poczatku szyta 300 sztuk?

® Liczba 300 to 100% poprzedniej produkcji. Oblicz, ile wynosi 5%
z 300, a wtedy dowiesz sie, o ile wiecej plecakow szyje firma obecnie.
Mnozysz 5% przez 300;
5% -300 = 0,05 - 300 = 15 o tyle plecakow wiecej szyje teraz firma.
Dodasz 15 do 300, aby uzyska¢ obecng wielko$¢ produkc;ji:
300 + 15 = 315
Odp. Obecnie firma szyje 315 plecakow.

OBLICZANIE ODSETEK OD LOKATY
Ludzie przechowuja swoje oszczednosci w banku, ktory korzysta z ich
pieniedzy i w zamian za to, dolicza klientom odsetki od powierzonej
gotowki. Bank zawsze informuje, jaki procent w skali roku obowigzuje
w jego placowce. Potem, po uptywie: roku, dwoéch, trzech lat lub wiecej,
klient otrzymuje wptacong gotéwke zwiekszona o dodatkowe odsetki.

Przyklad. Pan Nowak wptacit do banku na 3 lata kwote 4000 zt. Bank
oferuje oprocentowanie 5% w skali roku. Jakg kwote wraz z odsetkami
otrzyma po 3 latach?

Sposéb 1. Mozna to zadanie rozwigzac¢ ,na piechote” obliczajac odsetki
w kazdym, kolejnym roku.

Dane: K=4000zt p=5% mn=3lata

a) odsetki po pierwszym roku to 5% z 4000 zt; mnozysz procent i licz-
be; 5% - 4000zt = 0,05 - 4000 = 200 zt to odsetki za pierwszy rok;
4000 + 200 = 4200 zt tyle ma pieniedzy po pierwszym roku;

b) obliczasz odsetki za drugi rok, juz od kwoty 4200 zt:
5% - 4200zt = 0,05-4200 = 210 zt odsetki za drugi rok,
4200 + 210 = 4410 zt tyle ma pieniedzy po dwdch latach;

c) obliczasz odsetki po trzecim roku, juz od kwoty 4410 zi.

5% -4410zt = 0,05-4410 = 221 zt odsetki po trzecim roku.
4410 + 221 = 4631 zL

Odp. Pan Nowak otrzyma po 3 latach 4631 zt.

Sposéb 2. Do obliczania kwoty wraz z odsetkami stuzy wzor:
(K. =K-(1+p)" |
Kolejne symbole oznaczaja:

K, - koncowa kwota razem z odsetkami, K,,=?
K - wptacona do banku kwota 4000 zt




p - oprocentowanie w skali roku, 5% = 0,05
n - na tyle lat wptacone s pienigdze, n = 3.

Dane podstawiasz do wzoru i wykonujesz dziatania:
K,=K-(1+p)"
K3 = 4000 - (1 + 0,05)°
K3 = 4000 - (1,05)°
K3 = 4000 - 1,157625 = 4631 zk.

Odp. Po 3 latach oszczedzania pan Nowak otrzyma 4631 zt.

PROCENT SKLADANY — KAPITALIZACJA ODSETEK
Ten temat przerabiasz w szkole Sredniej.
Oprocentowanie lokaty podawane jest zawsze w skali roku. Bank ustala
je przy zatozeniu, Ze powierzasz mu pienigdze na rok, dwa i wiece;j.
Gdy jednak zajdzie potrzeba i musisz wczeSniej swe oszczednosci
wyptacié, to za okres, kiedy Twoje pienigdze byly w banku i tak nie
dostaniesz odsetek. Dlatego wymys$lono takie lokaty, w ktorych odsetki
dopisywane sg w trakcie roku kalendarzowego np. co 2 miesigce. Takie
okresowe doliczanie odsetek nazywamy kapitalizacja.

Okresy kapitalizacji oznaczamy literg m.

Gdy odsetki dopisywane sa:

— co miesigc, to masz 12 takich okreséw w rokuim =12,

— co kwartat, czyli co 3 miesiace, to sg 4 takie okresy w rokuim =4,
— co 6 miesiecy, to masz 2 takie okresy w roku i wtedy m = 2.

Na obliczenie kapitalizowanej kwoty wraz z odsetkami jest wzor:

[K":K'(l-l_mg-m)n.m}

Przyktad. Kwote 4000 zt wptacasz do banku na 3 lata, a oprocentowanie
wynosi 5% w skali roku. Kapitalizacja jest co p6t roku. Jaka kwote wraz
z odsetkami otrzymasz po uptywie 3 lat?

Wypisujesz dane:

K,=? K=4000zt n=3lata p=5%=—- m=2
Podstawiasz liczby do wzoru i wykonujesz dziatania:

Kn=K- (1 + 105-m)n.m

£ \3°2
K; = 4000 - (1 + m) obliczasz oba mnozenia;

6
Ky =4000- (1+-) = =5:200= 0,025
200 200

K; = 4000 - (1 + 0,025)® dodajesz w nawiasie;



K3 = 4000 - 1,025° najpierw potegujesz, potem mnozysz;
K3 = 4639 te kwote wraz z odsetkami masz po 3 latach.

Wskazéwka. Potege 1,025% mozesz obliczy¢ kalkulatorem tatwiej, niz
mnozac te czynniki po kolei. Zréb tak: pomnéz 1,025 przez 1,025 to
masz wynik do potegi 2-ej, a teraz wcisnij klawisz ,="1 masz wynik
z podniesienia do potegi 3-ej, znéw wcisnij ,=" i masz wynik do potegi
4-ej, zno6w ,=",to masz wynik do potegi 5-ej i ostatnie ,=" to masz
wynik z podniesienia 1,025 do potegi szdste;j.

Praca domowa:

1. Zamien utamki na procenty:

3 7 9 6
)2 b= )= d) = €065 N004 g314 h)4

2. Zamien procenty na utamki lub liczbe:
a)3% b)76% c)123% d)300% e)4000%

3. Oblicz: a) 4% zliczby 524 b) 20% z liczby 640
4. Oblicz liczbe, ktérej: a) 25% wynosi 68 b) 14% wynosi 280

5. Ktéra z liczb a, b, c, jest najwieksza:
a =12% zliczby 300 b = 15% zliczby 250 ¢ = 18% z liczby 220

6. Odtwarzacz mp3 po obnizce ceny o 10% kosztuje 180 zt. Jaka byta
jego cena przed obnizka?

7. Cena ptyty zostata podniesiona o 20% i obecnie wynosi 48 zt. Jaka
byta jej cena przed podwyzka?

8. Jan Kowalski wptacit do banku kwote 5000 zt na 4 lata. Bank
zaoferowat mu oprocentowanie 3% w skali roku i kapitalizacje co po6t
roku. Jaka kwote z odsetkami otrzyma po uptywie tego terminu?

Odpowiedzi:
1. a) 75% d) 24% g) 314%
b) 70% e) 65% h) 400%
) 45% ) 4%
.a) 0,03 b)0,76 ¢)1,23 d)3 e)40
.a) 20,96 b) 128
.a) 272 b) 2000
. Najwieksza jest liczba ¢ = 39,6
6.200zt. 7.401zt 8.5632 7zl

Ul b W N



24. JAK ROZWIAZYWAC ROWNANIA ]

Na poczatku pokaze Ci, czym sie rézni dziatanie od ré6wnania.
1. Dziatanie ma znak ,=" na koncu. Wykonujesz obliczenia, reduku-
jesz wyrazy podobne i za znakiem ,=" zapisujesz wynik np.:
4-x+3—2-x+5 = obliczasz oba mnozenia;
=4x+3—2x+ 5= redukujesz wyrazy podobne;
= 2x + 8 to jest koncowy wynik.

2.Réwnanie ma znak ,="gdzie§ w $rodkunp. 2x +3x =9 + 6.
Jest w nim niewiadoma x i wyrazy wolne 9 oraz 6.
Rozwigzanie rownania polega na tym, aby obliczy¢, ile wynosi x.

Réwnania bedziesz rozwigzywac od V Kklasy szkoty podstawowej az do
ostatniej klasy szkoty Sredniej, wiec solidnie przytdz sie do tego tematu.

W kazdym réwnaniu, wiec takze w 2x + 3x =9 + 6 sg dwie strony:

— lewa jest po lewej stronie znaku ,,=", to liczby 2x i 3x,

— prawa jest po prawej stronie znaku ,=", to liczby 9 i 6.

Lewa strona to kraina niewiadomych, a prawa to kraina wolnych liczb.

Rozwigzywanie réwnania zaczynasz od wykonania dziatan, wiec doda-
jesz z lewej i z prawej strony: 2x + 3x =9+ 6

masz teraz 5x = 15
Ten zapis oznacza, Zze 5 pomnozone przez nieznane x daje wynik 15.
Jesli chcesz obliczy¢ x, nalezy wykonac dziatanie odwrotne;
5x to inaczej 5 - x, wiec do mnozenia wykonuj dzielenie. Zapisujesz je
stawiajgc za rownaniem uko$ng kreske i znak dzielenia przez 5.
Teraz masz tak 5x =15 /:5
Takim zapisem informujesz, Ze obie strony réwnania dzielisz przez 5.

Dobrze jest zapisa¢ potem te operacje na kreskach utamkowych:
% = 1?5 z lewej strony skrécisz 5;
% = 15—5 z prawej strony wytaczysz catosci;
x = 3 taliczba byta ukryta pod x.
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba 3.

Obie strony réwnania mozesz pomnozy¢ lub podzieli¢ przez te samg
liczbe r6zna od zera, a warto$¢ rGwnania nie zmieni sie.

Do obu stron réwnania mozesz doda¢ lub odja¢ te sama liczbe.

Przyktad. Rozwigzemy rownanie 2x + 5x — 3x = 26 - 6.

Gdy obliczysz dziatania z lewej i prawej strony, otrzymasz 4x = 20.
Wiemy, ze 4x to 4 - x, wiec 4 pomnozone przez x daje wynik 20.



Jesli masz mnozenie, stosuj dziatanie odwrotne, czyli dzielenie.

4x=20 /: 4

%x = ? zapisujesz dzielenie na kreskach utamkowych;

%x = z lewej skracasz 4, a prawa strona ma wytgczone catosci;
x=5

Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba 5.

Przyktad. RozwiaZzemy réwnanie 3x + 8 = —7x + 28.

Zauwaz, ze jest w nim nieporzadek. 8 jest po lewej stronie, a ma by¢ po
prawej, (—7x) jako niewiadoma, jest po prawej stronie, a ma by¢ po
lewej. Najpierw sktadniki nalezy uporzadkowac, aby niewiadome byty
z lewej strony, a wiadome z prawe;.

Przenosisz (—7x) na lewga strone, a wiadoma liczbe 8 na prawa.

Podczas przenoszenia sktadnikdw z jednej strony na drugg, nalezy im
zmienia¢ znaki na przeciwne: ujemny na dodatni, a dodatni na ujemny.

3x +8 =—7x+4 28 po przeniesieniu sktadnikéw otrzymasz:
3x + 7x = 28 — 8 zlewej strony dodaj, z prawej odejmij;

10x =20 /:10 dzielisz obie strony przez 10;

% = i—g z lewej skracasz 10, z prawej wytaczasz catosci;

% =2 poskrdoceniu masz: x = 2

Odp. Rozwigzaniem réwnania jest 2. Méwimy, Ze 2 spetnia réwnanie.

Do kazdego réwnania mozesz zrobi¢ sprawdzenie. Wtedy upewnisz sie,
ze Twéj wynik jest poprawny.

Sprawdzenie.

Podstawiasz 2 w miejsce kazdego x do rownania i badasz, czy wynik
z lewej strony jest ten sam, co z prawej, czyli czy L = P.

3x+ 8 = —7x 4+ 28 takie jest rownanie;
L=3x+8=3-2+8=6+8=14
P=-7x+28=-7-2+28=-14+28=14 wiec L=P

Przyktad. Rozwiazemy réwnanie 7 - (x —2) —3 = 9.

Niewiadoma jest w nawiasie i trzeba ja z tego nawiasu wydoby¢.

Aby wykona¢ mnozenie przez nawias, stosujesz prawo rozdzielnoSci
mnozenia wzgledem odejmowania;

7 (x—2)—3 =9 wymnazasz 7 przez kazdy sktadnik z nawiasu;

7:x — 7+ 2 —3 = 9 obliczasz mnozenie;

7x —14 —3 = 9 liczby (—14) i (—3) przenosisz na prawg strone;



7x =9+ 14 + 3 obliczasz dodawanie;
7x =26 /:7 obie strony rownania dzielisz przez 7;

v 26 . 7

% == skracasz 7 i wylaczasz catosci;
5
x=3=
7

Zapisanie dzielenia w postaci utamka jest dobre, bo dla niepodzielnych
liczb np. 26 i 7 tatwiej jest wytaczy¢ catosci.
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest 3 ;

Przyktad. Rozwigzemy rownanie 5- (x +4) — (2x — 6) = 11.

Masz tu mnozenie i minus przed drugim nawiasem. Do mnozenia zas-
tosujesz prawo rozdzielno$ci mnozenia wzgledem dodawania, a drugi
nawias opuscisz piszac jego sktadniki z przeciwnymi znakami:
5-(x+4)—-(2x—-6) =11

5x + 20 — 2x + 6 = 11 wiadome liczby przenosisz na prawo;

5x —2x =11 — 20 — 6 wykonujesz dziatania po kazdej stronie;

3x = —15 /:3 dzielagc przez 3 pozbywasz sie 3 przy x;

X = —1?5 wytaczasz catosci;

x=-5

Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba (—5).

Przyktad. W réwnaniu % = x nalezy pozby¢ sie 5 w mianowniku.

Przez 5 jest tu dzielenie, to wykonujesz dziatanie odwrotne, mnozZenie.
Tylko tak pozbedziesz sie 5 w mianowniku.

x—12 . . , . . ..
T =X /5 zkazdej strony rownania pojawi sie 5;
x—12 . . . .
5- = 5- x po lewej stronie skracasz, po prawej mnozysz;
x—12 P P .
st Sl 5x zapisujesz, co masz po skroceniu;

1-(x —12) = 5x wykonujesz mnozenie przez nawias;
1x — 12 = 5x niewiadome przenosisz na lewg, a wiadome na prawa;
1x —5x = 12 wyKkonujesz odejmowanie;
—4x = 12 /:(—4) obie strony dzielisz przez (—4);

o 12 _ 12 iec x = —3

T, x=_p wigc x= .
Sprawdzenie. Podstawiasz (—3) za kazde x do réwnania x_T
L="F="2="=-3; P=x=-3t0L=P
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba (—3).

Il
=




Podsumowanie.

— Jes$li masz w rownaniu dzielenie np. gz 5, to pomndz je przez 3.
Wtedy niewygodny mianownik skrdci sie.

— Jesli masz w réwnaniu mnoZenie np. 3x = 12, to podziel je przez 3
i otrzymasz szukane x.

Przyklad. Zbadamy, czy 6 jest rozwigzaniem réwnania 3x — 8 = 9.

Jesli jest rozwigzaniem, to po wstawieniu 6 za x, lewa strona réwnania
jest r6wna prawej stronie.

L=3x-8=3:-6-8=10

P =9 wyniki sg inne;

L+P

Odp. Liczba 6 nie jest rozwigzaniem réwnania.

Mozesz tez napisa¢ odpowiedz, ze liczba 6 nie spetnia réwnania.

Przyklad. Rozwigzemy réwnanie 2x3_—5 - 57:1 =T7x+ 2.

Nalezy pozby¢ sie mianownikéw 3 i 4, wiec obie strony mnozysz przez

wspo6lny mianownik 12.
2x-5 5x-1

=7x+2 [/-12 przed kazdym sktadnikiem piszesz 12;

3
1225 _12.32 1 _12.7x+12-2 skracasz;

4

i\z“ 2\9;—_5 — i\z3 - 5;:1 = 12-7x + 12 -2 zapisujesz mnozenie;
1

4-(2x—5)—3-(5x—1) = 84x + 24 obliczasz dziatania;

8x — 20 — 15x + 3 = 84x + 24 przenosisz sktadniki;

8x — 15x — 84x = 24 + 20 — 3 redukujesz wyrazy podobne;

—91x =41 /:(—91) pozbywaszsie (—91) przy x;

X = _igi wytaczasz (—) przed utamek;

x=—-- Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba (— o ).

Przyktad!!! Rozwigzemy rownanie 2(x + 3) = 4x — 2x + 7, ktore nie
ma rozwigzania. Z takimi réwniez sie spotkasz.

Najpierw wykonasz mnozenie po lewej stronie i otrzymasz:

2x + 6 = 4x — 2x + 7 przenosisz niewiadome na lewo i 6 na prawo;

2x —4x + 2x = 7 — 6 obliczasz dziatania po lewej i prawej stronie;

0 = 1 to jest sprzecznos¢, bo przeciez 0 # 1.

Jak widzisz, skrocito sie x i masz fatsz.

Odp. Rownanie nie ma rozwigzania.



Przyktad!!! Rozwigzemy rownanie 4x + 6 = 2 - (2x + 3) i okaze sie, Ze
ma ono nieskonczenie wiele rozwigzan.
Wykonasz mnozenie po prawe;j stronie i otrzymasz:
4x + 6 = 4x + 6 przenosisz niewiadome i wiadome;
4x — 4x = 6 — 6 po wykonaniu dziatan otrzymasz:
0 = 0 skrocito sie x i mamy rownos$¢ prawdziwa.
Takie ré6wnanie ma nieskonczenie wiele rozwigzan.
Mozemy to tatwo sprawdzic.
Podstawmy do réwnania 4x + 6 = 2 - (2x + 3) dowolna liczbe np. 5;
Mamy wtedy 4-5+6=2-(2-5+ 3)

26=2-13

26 = 26 prawda, 5 spelnia réwnanie.
Cokolwiek podstawisz za x, zawsze otrzymasz prawde. Tak wiec kazda
liczba jest rozwigzaniem tego réwnania. To rownanie ma nieskonczong
ilo$¢ rozwigzan.

Przyktad. Rozwigzemy réwnania z I klasy szkoty $redniej:

a) V3x —2 = 4x + 1 niewiadome dasz na lewo, a wiadome na prawo;
V3x —4x = 1+ 2 wykonasz dodawanie z prawej strony;

V3x — 4x = 3 zlewej strony nie mozna odja¢ tych x, to sytuacje uratuje
tylko wytaczenie x przed nawias;

x(V3 —4) =3 dzielisz obie strony przez (V3 — 4);
3

X = ) uwalniasz mianownik od niewymiernosci;
X =— L mnozysz utamki;
= V3-4) V34 y ;
3'(\/§+4) . . , 2 2
X = —————=— wmianowniku wzér (a + b)(a—b) =a* —»b
(V3-4)-(V3+4) (a+b)( )
3v3+12 . . .
== obliczasz mianownik;
V3 —42
3v3+12 3v/3+12 -3+/3-12
= to x = to x =
3-16 -13 13
. . , .. . -3v3-12
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba x = P

b)(x+4)2=(x—-3)(x+3)—(—4+3x)

Zastosuj tu dwa wzory skroconego mnozenia: po lewej stronie i po
prawej oraz opu$¢ ostatni nawias zmieniajgc sktadnikom znaki.
x>+2-x-4+44% = x*>—-3%2+4+4—3x obliczasz dziatania;

x?+8x+ 16 =x?> -9+ 4 —3x przeprowadzka sktadnikéw;

x2+8x —x? +3x = -9+ 4 — 16 redukujesz wyrazy podobne;

x¢ + 8x — x4+ 3x = —21 redukujesz, skrdci sie x?;



11x = —21 /:11 dzielisz obie strony przez 11;

1 f
=0 wytaczasz catosci;

c) x2 — 9 = 0 rozpisz lewg strone wedtug wzoru skréconego mnozenia
na réznice kwadratéow: a? — b? = (a — b)(a + b)
(x—3)(x+3) =0 skoro wynik tego mnozenia jest zerem, to cho¢
jeden z nawiaséw musi by¢ zerem; na tej podstawie rozdzielasz to
réwnanie na dwa oddzielne:
x—3=0 lub x+ 3 =0 przenosisz wiadome na prawo:
x=3 Ilub x=-3
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba 3 lub (—3).
d) masz do rozwigzania réwnanie x? + 9 = 0.
Tej sumy nie mozna rozpisa¢ wzorem a? — b%? = (a — b)(a + b).
Poza tym z dodawania x? + 9 nie otrzymasz nigdy wyniku zerowego.
0 braku rozwigzania mozesz przekonac sie tez tak:
x%* +9 =0 przenie$ 9 na prawa strone;
x% = —9 to jest sprzeczno$¢.
Kazda liczba podniesiona do kwadratu, da wynik dodatni lub zerowy,
a tu masz ujemny.
Odp. Réwnanie nie ma rozwigzania; x nalezy do zbioru pustego, x € @.
e) réwnanie 2x% — 10x = 0 jest kwadratowe, $wiadczy o tym x2.
Zanim w szkole Sredniej nauczysz sie teorii o rownaniach kwadrato-
wych, juz w VIII klasie, na podstawie tego, co Ci wczes$niej wyttuma-
czylam, mozesz takie rownanie rozwigzac.
Z obu sktadnikéw tej réznicy wytacz x przed nawias:
2x% —10x = 0 zkazdego sktadnika zabierasz jedno x;
x-(2x—10)=0
Skoro wynik z tego mnoZenia jest zerem, to na pewno chociaz jeden
z czynnikéw: x lub (2x — 10) musi oznacza¢ zero. Wobec tego kazdy
czynnik mozesz przyrownac do zera i to zapisujesz tak:
x=0 lub 2x—-10 =0 wdrugim réwnaniu przenosisz 10;
2x =10 /: 2 dzielisz przez 2 i wyliczasz x;
x=5
Odp. Rozwigzaniem réwnania jest liczba 0 lub 5.



Komentarz.

Przyktadéw réwnan jest mnostwo. Pokazatam Ci tylko te ze szkoty
podstawowej. W szkole Sredniej bedziesz rozwigzywac¢ rdéwnania
z zakresu rozmaitych funkcji. Wyttumaczytam Ci je przy funkcjach:
liniowej, kwadratowej, wielomianowej, wymiernej, wyktadniczej,
logarytmicznej itd. Znajdziesz je w rozdziatach o tych funkcjach.

Praca domowa:

1. Sprawdz, czy liczba 5 speinia réwnanie:

a)3-(x+1)=x+13 Db)3-(x—4) =12

2. Rozwiagz réwnania:
a)8-(x—7)=10 c)—3-(6x—2) =15 e)5-(x+2)=-3x
b)0,5-(6x+10)=8 d)2x+3-(x+4)=7 f)—-Bx—-4)=5

3. Rozwigz réwnania:

x-3 2x+1 x+5 = x—4 2x—-3 x-1
) 5-=4 Db)===6 o+ =8 d)=——-—=5
4. Rozwigz réwnania:
aA)x?—4=0 c)x?—5x=0 e)x2+4=0
b)x?—-25=0 d)x?+3x=0 ) x2+1=0

5. Rozwigz réwnania:
a)(x+3)2+7x=x*+1 b)(x—3)(x+3)+8=4x+ x?

6. Rozwiaz réwnania:
a)4x+5=2-2x+1) b)6-2x—1)=5x+7x—6
Odpowiedzi:
1.a) tak b) nie
1 1 1 1

2.3)81 b)l C)_E d)—l e)—l; f)—;
3.a)11 b)14s )8z d)32;
4.2)2lub—-2 ¢)0lub5 e) brak rozwigzania

b)5lub—5 d)0lub—3 f) brakrozwigzania
S.a)x=—— b)x=—-

13 4
6. a) brak rozwigzania b) nieskonczona ilo$¢ rozwigzan.



