Definicja

Rownaniem liniowym nazywamy dwa wyrazenia algebraiczne potqgczone znakiem réwnosci.
Kazde réwnanie ma swojq lewq i prawq strone, ktére co do zasady sq sobie rébwne wartosciq:

Sr+7=3x—2—=x

Lewa strona _j\ /&_Prawa strona

réwnania réwnania
Moéwiqc o réwnaniu liniowym z jedng niewiadomg nalezy pamigetaé, ze mozna je doprowadzi¢
do nastepujqcej postaci:
ar+b=0

Co po przeksztatceniu daje:

L= ——
a
W celu rozwigzania réwnania liniowego nalezy dokona¢ takich jego przeksztatcen, aby otrzymacé
rébwnos¢ w postaci niewiadomej po jednej stronie znaku réwnosci oraz wartosci po drugiej
stronie. W procesie dojécia do wyniku kohcowego mozna korzystaé z:
¢ dodawania lub odejmowania od obu stron réwnania takiej samej wartosci,
e dzielenia lub mnozenia obu stron rébwnania przez takg samg liczbe.

Na przyktadzie:
St +7=3z—-2—=x
5t + 7 =2z — 2

Se+7—2x =2x — 2 — 2x Od obu stron
3 +7=-2 odejmujemy te samaq
333—|—7—7:—2—7 wartosé
3z = -9 / : é\ Obie strony dzielimy
r=—3 przez te samq wartosé

Definicja

Réwnanie liniowe nazywamy:
e oznadczonym - jezelima doktadnie jedno rozwiqzanie,
e tozsamosciowym (nieoznaczonym) - jezeli ma nieskonczenie wiele rozwigzan,
e sprzecznym - jezeli nie ma rozwiqzan.

Definicja

Nierownosciq liniowg nazywamy takie wyrazenia algebraiczne pomiedzy, ktérymi wystepuije,
ktorys ze znakow: <, >, <, =.

Rozwigzaniem nierédwnosci jest przedziat liczb jq spetniajgcych.

Na przyktadzie:
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S5c+7>3x—2
Sbr + 7> 2x — 2
St —2x > —-2-—-17
3z > —9
> —3
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z € (—3,00
Definicja
Rownaniem i nierownoscig kwadratowg nazywamy takie réwnania i nierbwnosci, gdzie po
jednej stronie rownania lub nierbwnosci wystepuje tréjmian kwadratowy.
ax? +br+c=0

Rozwiqzania takiego réwnania lub nieréwnosci wyznaczamy poprzez podstawienie do wzordw
odpowiednio na delte, a nastepnie na pierwiastki rownania:

A = b® — dac
gdy:
/A > () -dwa rozwigzania
_ —b—-vVA
B 2a *

_ —b+VA

T
2a

2

A = ( -jedno rozwigzanie

b
LT o0

/A < ( -brak rozwigzah
Pierwiastki réwnania odpowiadajg rozwigzaniom réwnania, bqdz tez punktom granicznym

nierébwnosci.
Definicja

Wartosciq bezwzglednq liczby rzeczywistej liczby x nazywamy odlegto$¢ na osi liczbowej
punktu x od punktu O.

xr diax =0

x| = {

Dla dowolnych liczb rzeczywistych nieréwnosci z wartoéciq bezwzgledng mozemy zamieni¢ na
odpowiadajgce im nierébwnosci bez niej:

|z — a| < 7 wedyitylkowtedy,gdy a —r < T < a+r
lx — a| > r wtedy itylkowtedy, gdy z < a—1lub & = a+ 171

—xdax <0



Wartosé bezwzgledng liczby rzeczywistej x definiujemy wzorem:

|’C|={x da x=0
’ x da x<0

Dla dowolnej liczby x mamy:

x| =0 |x| =0 wtedyitylkowtedy,gdy x =0 |—x| = |x|

Dla dowolnych liczby x, y mamy:

lx +y| < |x| + |yl lx =yl < x| + |yl lx -yl = |x| - |y|

Ponadto, jezeli y # 0, to:

| |x]
"yl

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a oraz r > () mamy:

|[x—a] <r wtedyitylkkowtedy,gdy a—-r<x<a+r
|x—al|=r wtedyitylkowtedy,gdy x<a-r lub x=a+r

Wyréznikiem A tréjmianu kwadratowego az? + bz + c,a#0,b,c€ R,zmiennej
rzeczywistej x nazywamy liczbe

A = b? — 4ac

Liczba rozwigzan réwnania kwadratowego (liczba mlejsc zerowych funkcji

kwadratowej, liczba pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego az® + bz + ¢ = 0) zalezy
od wyrdznika A

1. jezeli A > 0 to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe (tréjmian kwadratowy ma
dwa rbzne pierwiastki rzeczywiste, réwnanie kwadratowe ma dwa rozwigzania
rzeczywiste):

-b-Va -b+Va

2a = 2a

2. jezeli A = 0 to funkcja kwadratowa ma doktadnie jedno miejsce zerowe (tréjmian
kwadratowy ma jeden pierwiastek, rownanie kwadratowe ma doktadnie jedno rozwigzanie
rzeczywiste):

3.jezeli A < ( to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych (tréjmian kwadratowy nie
ma pierwiastkéw rzeczywistych, rownanie kwadratowe nie ma rozwigzan rzeczywistych).
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1. Objasniajgc pierwsze dwie zaleznosci, czyli:

|X|={x da x=0
x da x<0

oraz:

x| =0 |x| =0 wtedyitylkowtedy, gdy x =0 |—x|=|x|

nalezy pamigtaé o definicji wartosci bezwzglednej, ktéra mowi, ze hazywamy niq odlegtosé
punktu od punktu O na osi liczbowej. Oznacza to, ze odlegto§¢ punktu dodatniego i
odpowiadajgcego mu ujemnego jest taka sama do punktu 0, zatem ich wartosci
bezwzgledne sq sobie réwne.

Odlegto$€ punktu x=0 od punktu 0, jest po prostu zerowa, czyli réwna O.

Przyktad

3 dax =0

‘ |gc|_{—3cu x <0
-3 -2 -1 0 1 2 |_3| — ‘3|

2. Biorgc pod uwage zaleznosci na sume, réznice, iloczyn i iloraz wartosci bezwzglednej mozna
zauwazy€. ze przykiadowo:

Przyktad
=+ y| < |z|+ [yl |z —y| < |z| + |y
=3+ 5] < [-3| +[5] 110 — 5] < [10] + [5|
12| <3+5 5| <10+5
2<8 515
2yl =al - Iy -
|=2-5| =|-2|-[5| |E| [0
~10|=2-5 I
10 =10 2] =+
2 =2

3. Korzystajgc z definicji mozna rozpisa¢ kolejne dwa wzory:

|[x—a] <r wtedyitylkowtedy,gdy a—-r<x<a+r
|x—al|=r wtedyitylkowtedy,gdy x<a-r lub x=a+r




Przyktad

lz— 1] <2
r—1<2 /\ z—1> -2
z<2—(-1) z>—-2—(-1)
r<2+1 x> —-2+4+1
r <3 z>—1

Powyzsze przeksztatcenia odpowiadajq pierwszemu z réwnan.
Po zaznaczeniu na osi obu przedziatdw otrzymamy zakres odpowiadajqcy rozwigzaniu:

Rozwigzaniem zatem jest przedziat:

z € (—1,3)
Przyktad
|z —1| > 2
z—12>2 \ z—1< -2
z>2—(-1) z<—2—(-1)
r<2+1 z<—2+41
z >3 r < —1

Powyzsze przeksztatcenia odpowiadajg drugiemu z réwnah.
Po zaznaczeniu na osi obu przedziatdw otrzymamy zakres odpowiadajqcy rozwigzaniu:

[4,]
I
w
N
b
o
—
N
w
B

Rozwigzaniem zatem jest przedziat:

z € (—o00,—1>U< 3,00)

4. Rozwigzujgc réwnanie kwadratowe wystarczy po prostu odpowiednie wartosci podstawié
do wzoru w zadanej kolejnosci

Przyktad

a=1 2 —6x+5=0
b= -6

c=25

A=0b%—4ac=(—6)>—-4-1-5=36—20=16
—b-VvVA 6-+v16 6-4 2

T T, 2.1 5~ g1

2y — “b+VA _6+V16 _ 6+4 _10 _,
2a 2.1 2 2

z € {1,5}
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Gdyby w powyzszym przykiadzie wystgpowaty nierébwnosci, to postepujemy w poczqtkowej fazie
tak samo, ale wykres§lamy zbidr rozwiqzanh nierdbwnosci:

2 —6x+5>0 . 2 —6x+5<0

z € (—00,1) U (5,00)) z € (—1,3)

5. W przypadku, gdy wartosé wyréznika kwadratowego wynosi 0 otrzymujemy jedno
rozwigzanie réwnania

Przyktad
22 -2 +1=0
a=1
b= -2
c=1

A=0b%—4ac=(-2"-4-1-1=4-4=0
b _ (2 _2_
2¢ 2-1 2

1 = L9 =

z € {1}

WSréd pewniakdédw maturalnych dotyczgcych rownanh i nieréwnosci halezy wymienié:
¢ nieréwnosci z wartosciq bezwzgledng,
e réwnania iloczynowe, czyli rbwnania typu:

(22 —4)(z+2)=0

e réwnania wymierne, czyli:




Informator o egzaminie maturalnym z matematyki jako przedmiotu

Zadanie | obowigzkowego (poziom podstawowy) od roku szkolnego 2024/2025

Dana jest nierébwnos¢é

2x -1 x+2 1

— > -

2 3 76

Na ktérym rysunku poprawnie zaznaczono na osi liczbowej zbiér wszystkich liczb
rzeczywistych speiniajgcych powyzsza nierébwnos¢? Zaznacz wilasciwg odpowiedz
sposréd podanych.

A.

O

=Y

0 1
C L \J} >
0 1 2 X
D. - - - - - - + + + - + -+ + +
0 1 2

=V

Zeby rozwiqzaé powyzszq nierbwnos$¢ nalezy jg przeksztatci¢ w nastepujgcy sposoéb:
20 -1 x+2 1
— > = .
2 3 76 /-6
5. (22-1) g (@+2) g1
i's

Z A
3-2z—-1)—-2-(z+2)>1
6r—3—-2x—-42>1
4o — 7> 1
4 > 8 /4
T =2
Ostry znak nieréwnosci (=) moéwi, ze kétko na wykresie powinno byé zamalowane, a

rozwigzaniem sq wszystkie & € 2, o0
Rozwiqzaniem zatem jest odpowiedz B. Odpowiedz: B

VvV Vv

Informator o egzaminie maturalnym z matematyki jako przedmiotu

Zadanie 2 obowigzkowego (poziom podstawowy) od roku szkolnego 2024/2025

Dane jest rownanie
2 x-1
2x+1 x+2

Wyznacz dziedzine tego réwnania. Rozwiaz to réwnanie.

M R v



W pierwszym kroku takiego zadania musimy wyznaczy€ dziedzine réwnania, Pamietajmy przy
tym, ze nie mozna dzieli¢ przez 0, zatem, w zadnym z mianownikéw nie moze wystqpi¢ wartos¢
réwna 0. Mamy wigc:

22 + 10 z+240
2$7A—1/2 m;é—2
a:;é—%

D:mGRH—L—%}

Wracamy teraz do réwnania, ktére aby rozwigzah musimy pomnozy¢ na krzyz:
2 z—1

2c+1 x+2
2. (z+2)=(z—1)2z+1)
2z +4 =2z +2—2zx—1
2 +4=22>—z—1
222 — 3z —5=0

~b—+vA 3-v49 3-7 4

M= T 2.2 1 1t
gy OFVA _34VE 347 10 5
2a 2.2 4 4 2
z € {-1, g}
Zadanie 3 Informator o egzaminie maturalnym z matematyki jako przedmiotu

obowigzkowego (poziom podstawowy) od roku szkolnego 2024/2025
Rozwiaz nierébwnosé
Bx—4)(x—1)<x
322 -3z —4dx+4<zx
32> —8z+4<0

a=3

b= -8

c=14

A=0b%—4ac=(—8)>—-4-3-4=164—48 =16
_—b-vVA 8-Vi6 8-4 4 2
T T T 723 T 76 6 3
w_—b+\/Z_8+\/1_6_8+4_E_2
"2« 2.3 6 6

Po narysowaniu paraboli otrzymujemy:

Rozwigzaniem jest zatem przedziat: 2



Zadanie 1 Egzamln maturalny, Formuta 2023, Matematyka Poziom podstawowy,
8 maja 2024 r.

Dana jest nieréwnosé

[x—-1]=>3

Na ktérym rysunku poprawnie zaznaczono na osi liczbowej zbiér wszystkich liczb
rzeczywistych spetniajgcych powyzsza nieréwnos¢? Wybierz wiasciwa odpowiedz
sposrod podanych.

A. B.
¢ . > \ : >
-2 4 x =2 4 X
C. D.
5 5 > 3 § >
-2 4 - -2 4 -
Rozpiszmy zgodnie z definicjq nierdbwnos¢:
|z —1] >3
r—12>3 \V r—1< -3
z>3—(-1) r<—-3—(-1)
r<3+1 r<—-3+1
>4 < —2

Po zaznaczeniu na osi obu przedziatdw otrzymamy zakres odpowiadajqcy rozwigzaniu:

|\ A

543210123456
Rozwigzaniem zatem jest przedziat:
z € (—00,—2 > U < 4,00)

Odpowiedz: B




Zadanie 2 Egzamln maturalny, Formuta 2023, Matematyka Poziom podstawowy,
8 maja 2024 r.

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Zbiorem wszystkich rozwigzan nieréwnosci

=t
2¥S37%
jest przedziat
2 2 2 2
A. (_°°'_§) B. (—oo, §) C. (—§,+oo) D. (§,+oo)
1 5 < 2
3 +z< 2_ 1
23: 1 31
—5r<-3/-(=2)
2
z > 3 Odpowiedz: D

Zadanie 3 Egzamln maturalny, Formuta 2023, Matematyka Poziom podstawowy,
8 maja 2024 r.

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.

x+1

Roéwnanie EF =3 = 0 w zbiorze liczb rzeczywistych

nie ma rozwigzania.
ma doktadnie jedno rozwigzanie: (—1).

ma dokfadnie dwa rozwigzania: (—2) oraz 3.

o0 w >

ma dokfadnie trzy rozwigzania: (—1), (—2) oraz 3.
z+2#£0 A z—3+#0

m#_Dz:wER\{—2,3} v7

rz+1 _ 0
(x+2)(z—-3)
(x+1)(z+2)(z—3)=0
z+1=0 r+2=0 r—3=0
z=—1 = —2 x =3
eD ¢ D ¢ D
z=—1

Odpowiedz: B
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Zadanie 4 Egzamln maturalny, Formuta 2023, Matematyka Poziom podstawowy,
8 maja 2024 r.

Rozwiaz réwnanie
x3-2x*-3x+6=0

Zapisz obliczenia.

z® — 222 -3z +6=0
?(z—2)—3(x—2)=0
(z—2)(z*-3)=0

Pamietqj
Aby wygodnie zobrazowaé rozwigzania positkuj sie osiq, na ktérej mozna w wygodny i prosty
sposbb zaznaczy€ zbiory rozwigzan nierébwnosci zardbwno w przypadku réwnan liniowych, jok i
kwadratowych.
Rysujqc parabole odzwierciedlajgcq réwnanie kwadratowe nalezy pamietaé, ze jej ramiona sq
skierowane w gore, jesli wspotczynnik a > 0,aw dotgdy a < 0.
Pamietaj, aby w réwnaniach wymiernych wyznaczy¢ dziedzing rozwigzan i porbwnaé
rozwigzania réwnosci wiasnie z dziedzing. Nie wszystkie wartosci wyniku nalezq do dziedziny.

Zadanie |

Zaznacz na osi przedziaty spetniajgce nieréwnos¢:

a) [z —2[>2 b) |z—2| <2 c) l+1>3

d |z+1/ <3 e) |z—3]>1 A |z—3| <1
Zadanie 2

Rozwiqz nierébwnosci

a) 3t —5 =22z +7 b) 8 + 5 — Tx < 10 — 6 + 4

c) 6x + 20 > 10x + 36 d)20 —4 — 6x <18 — 11z + 4z
Zadanie 3

Rozwiqz nierébwnosci
a) 52z —3)+4<3(z+1)+2x b) 2(3z—4) —5(x+6) >3z —8
c) 42z —1)—-33x+2)>5z—7 d) —4(x—2)+32z+1)<2x+5)—7

M
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Zadanie 4
Rozwigz nierébwnosci
a) 2z + 3 < S5x — 1
4 2
c) 5 37 1

___2_ -
1T 1735

Zadanie 5
Rozwigz rbwnanie
z—1
c) z+7 _k
z+1

=4

Zadanie 6

Rozwigz rbwnanie

a)z:—52+6=0

c) 22 — 52 =0

Zadanie 7

Rozwigz rbwnanie

a) 22— 322 —-32+9=0
c) 23 — 5x2 =15 — 3z

12

5
)3 5 2 1
C._Z <z —
1P S3TT 3
oy = _ 3
T+ 2 r—2
4 2 3 1

5 1
b)22—— — =
T 2:c+2 0

dz2—22+1=0

b) 223 — 8z + 12 —4=0
d) 3z — 22 =272 -9



