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Liczby rzeczywiste

dla Zuzy
1. Cechy podzielnoSci 7. Pierwiastek szeScienny i wyzsze stopnie
2. Dzielniki, liczby pierwsze, NWD i NWW 8. Potegiiich prawa
3. Utamki i znaki: liczenie bez pomytek 9. Ujemny wyktadnik, bardzo duze i bardzo
4. Ktére liczby sq niewymierne? mate liczby
5. Utamki okresowe i zaokrgglanie 10. Utamek w wyktadniku
6. Pierwiastki kwadratowe w praktyce 1. Scigga: najwazniejsze wzory

1. Cechy podzielnosci

Twierdzenie
Liczba naturalna jest podzielna przez:
2, gdy jej ostatnia cyfrato 0, 2, 4, 6 lub 8,

3, gdy suma jej cyfr jest podzielna przez 3,
4, gdy jej dwie ostatnie cyfry tworzq liczbe podzielng przez 4,
5, gdy jej ostatnia cyfra to 0 lub 5,
8, gdy jej trzy ostatnie cyfry tworzq liczbe podzielnqg przez 8,
9, gdy suma jej cyfr jest podzielna przez 9,
10, gdy jej ostatnia cyfra to 0.
Podzielnos¢ przez liczby ztozone sprawdzamy, rozbijajgc je na czynniki bez wspdélnych
dzielnikow:
przez 6: podzielna przez 2 i przez 3,
przez 12: podzielna przez 3 i przez 4 (nie wystarczy 21 6!),
przez 15: podzielna przez 3 i przez 5.
Przyktad

69 222: ostatnia cyfra parzysta, suma cyfr 6 + 9 + 2 + 2 + 2 = 21 dzieli sig przez 3, wigc
6 | 69222. Ale 22 nie dzieli sie przez 4, wiec 4 1 69 222, a zatem takze 12 t 69 222.

Dodatkowe cechy, ktére warto znaé:
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przez 25: dwie ostatnie cyfry to 00, 25, 50 lub 75,

przez 100: dwie ostatnie cyfry to 00.

Przyktad

Czy 123456 dzieli sie przez 8? Trzy ostatnie cyfry: 456 = 8 - 57, wiec tak.

Jakqg cyfre wstawi€ w 3a18, aby liczba dzielita sie przez 9? Suma cyfr3+a+1+8 =12+a
ma dzieli€ sie przez 9, wiec a = 6.

Uwaga! Cechy z sumaq cyfr dziatajq tylko dla 3 i 9. Dla 4, 8, 25 patrzymy na kohcoéwke
liczby, a nie na sume cyfr.

2. Dzielniki, liczby pierwsze, NWD i NWW

Liczby naturalne to 0,1,2,3, ... Jest ich nieskonczenie wiele: po kazdej liczbie n jest nastepna
n + 1. Zbiér liczb naturalnych oznaczamy literg N.

Definicja: dzielnik
Niech m i n bedq liczbami naturalnymi, m # 0. Liczbe m nazywamy dzielnikiem liczby
n, gdy istnieje taka liczba naturalna k, ze n = m - k.

Mowimy wtedy, ze n jest podzielna przez m albo ze n jest wielokrotnosciq liczby m.
zapis 3 | n czytamy: 3 dzieli n”,
zapis 71 n czytamy:,7 nie dzieli n".

Warto zapamigtaé:

1 jest dzielnikiem kazdej liczby naturalnej,
0 nie jest dzielnikiem zadnej liczby,

kazda dodatnia liczba naturalna jest dzielnikiem liczby 0.

Przyktad
Dzielniki liczby 54: 1,2, 3,6, 9, 18,27, 54. Szukamy ich parami: 1 - 54,2 -27,3- 18,6 - 9.

Liczby parzyste i nieparzyste
Definicja
Jesli 2 | n, to n jest parzysta. Jesli 2 1 n, to n jest nieparzysta.

Liczba parzysta ma postac 2k, a nieparzysta posta¢ 2k + 1, gdzie k € N. Kolejne liczby
parzyste: 2k, 2k + 2, 2k + 4, .. ; kolejne nieparzyste: 2k + 1, 2k + 3, 2k + 5, . ..
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Dzielenie z resztg
Dzielqc 47 przez 3, otrzymujemy 15 i reszte 2, czyli 47 =3 - 15 4 2.

Twierdzenie
Kazdq liczbe naturalng n mozna zapisa¢ w postaci

n=m-k+r, gdzier € {0,1,...,m — 1}.

Liczba r to reszta z dzielenia n przez m. Gdy r = 0, to m | n.

Przyktad

Przy dzieleniu przez 3 kazda liczba ma postac 3k, 3k +1 lub 3k+2: 26 = 3-8+2, 108 = 3-36,
127 =3-42 + 1.
Przy dzieleniu przez 4: 4k, 4k + 1,4k + 2 lub 4k + 3: 79 = 4 - 19 + 3.

Liczby pierwsze i ztozone

Definicja

Liczbe naturalng, ktéra ma doktadnie dwa dzielniki (1 i samg siebie), nazywamy
liczbg pierwszq. Kazdg liczbe naturalng wigkszqg od 1, ktéra nie jest pierwsza,
nazywamy liczbq ztozonq.

Liczby pierwsze mniejsze od 50: 2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, 31,37, 41, 43,47.

2 to jedyna parzysta liczba pierwsza.

011 nie sq ani pierwsze, ani ztozone.

Liczb pierwszych jest nieskonczenie wiele (udowodnit to Euklides).

Rozktad na czynniki pierwsze

Twierdzenie

Kazdq liczbe ztozong mozna roztozy€ na czynniki pierwsze. Taki rozktad jest jeden
(z doktadnoscig do kolejnosci czynnikéw).

Przyktad
150 | 2
150=3-50=3-2-25=3-2-5-5 75 |3
Wygodny zapis ,w stupku”: dzielimy przez kolejne 25 |5
liczby pierwsze, az dojdziemy do 1. Wynik: 150 = 2-3-5% 5|5
1




MATLETYKA Teoria do dziatu 1

NWD i NWW

Definicja
NWD(z,y) to najwigkszy wspélny dzielnik liczb z i y.
NWW z,y) to najmniejsza wspdlna wielokrotnoséé liczb z i y (dodatnia).

Jak liczy¢ z rozktadu na czynniki pierwsze:
NWD: mnozymy czynniki wspélne (kazdy tyle razy, ile wystepuje w obu rozktadach),
NWW: bierzemy caty rozktad jednej liczby i dopisujemy brakujgce czynniki drugie;.
Przyktad
120=2-2-2-3-5, 54=2-3-3-3

NWD(120,54) =2-3 = 6
NWW(120,54) =2-2-2-3-5-3 -3 = 1080

Twierdzenie
NWD(z,y) - NWW(z,y) =z -y. Sprawdzenie: 6 - 1080 = 6480 = 120 - 54.

Jesli = i y nie majg wspdlnych czynnikéw pierwszych (sq wzglednie pierwsze), to
NWD(z,y) = 1 i NWW(z,y) = = - y.

3. Utamki i znaki: liczenie bez pomytek

Liczby catkowite to liczby naturalne dodatnie 1,2,3,.. ., liczby do nich przeciwne —1, — 2, —
3,...oraz 0. Zbiér liczb catkowitych oznaczamy literq Z.

Dodawanie, odejmowanie i mnozenie liczb catkowitych zawsze daje liczbe catkowitq.
Dzielenie nie zawsze: (-3) : (—2) = 2 ¢ Z.

Dziatania na utamkach zwyktych

. . 2-4 11
Liczba mieszana — utamek: 22 = 4+ S _ T

. 4 . . 19 15+4
Utamek niewtasciwy — liczba mieszana: — = e 3%.

) 5
Dodawanie i odejmowanie: najpierw wspélny mianownik (najlepiej NWW mianownikéw).

Mnozenie: licznik razy licznik, mianownik razy mianownik. Liczby mieszane zamieniamy
najpierw na utamki niewtasciwe.

Dzielenie: mnozymy przez odwrotno$¢ dzielnika.

Znaki przy mnozeniu i dzieleniu

(H)-H=H) (=) (=)=H) H)-(=)=(-) taksamo przy dzieleniu.
Parzysta liczba minuséw w iloczynie daje wynik dodatni, nieparzysta ujemny.

Odejmowanie liczby ujemnej to dodawanie: —47 — (—63) = —47 + 63 = 16.
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Kolejnos¢ wykonywania dziatah

1

2.
3.
4.

Kazda liczba catkowita jest wymierna, bo np. 5 = 2, —3 = =2,

Nawiasy (od najbardziej wewnetrznego).
Potegowanie i pierwiastkowanie.

Mnozenie i dzielenie (od lewej do prawe;j).
Dodawanie i odejmowanie (od lewej do prawej).
Definicja: liczba wymierna

Liczby, ktére mozna zapisa¢ jako iloraz o gdzie m i n sq liczbami catkowitymi i n # 0,
n
nazywamy liczbami wymiernymi. Zbior liczb wymiernych oznaczamy literq Q.

-3

Skracanie i rozszerzanie utamkow

. . G . . 2. 1 1
Skracanie: dzielimy licznik i mianownik przez te samaq liczbe rézng od O: % = £ = %
Utamek, ktérego nie da sie juz skroci€, to utamek nieskracalny. Jego licznik i mianownik
sq wzglednie pierwsze.

Najszybciej: skracamy przez NWD licznika i mianownika.
Rozszerzanie: mnozymy licznik i mianownik przez te samaq liczbe réznq od 0. Uzywamy,
gdy potrzebny jest wspdolny mianownik.

Dziatania na liczbach wymiernych

a ¢ ad+bc a ¢ ad-—bc
staT . b d- wm 0F0dF0
a ¢ ac a ¢ a d ad
5 d"h b'd 3 e (FGcA0dED
Przyktad
) 7

.1 14 1 . p . .
2 18 NWW(12,18) = 36, wiec 3—2 ~ 36" 36 Gdyby wzig€ wspdlny mianownik 12-18 =
216, wynik bytby ten sam, ale trzeba by go jeszcze skracac.

Liczba przeciwna i odwrotna

Liczba przeciwna do a to —a (suma daje 0).

(@
[\]
wl—
Il

wl
Ll
(o]

. 1, . L. p
Liczba odwrotna do a # 0 to — (|Ioczyn daje 1). Odwrotnoéé zto g; odwrotno$
a
%. Liczba 0 nie ma odwrotnosci.
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Utamki pietrowe

Utamek pigtrowy to dzielenie licznika przez mianownik. Najpierw liczymy osobno ,goére”
i ,dot", potem dzielimy:

1 1 5

2t3_6_52_5_»
1 1 6 1 3 3
2 2

Uwaga! OkreSlenia dzielnik uzywamy tez dla liczb catkowitych: dzielniki liczby —6 to
1,—-1,2,—23,—3,6,—6.

4. Ktore liczby sq niewymierne?

Twierdzenie: Pitagorasa
W tréjkqcie prostokgtnym suma kwadratéw dtugosci

przyprostokqtnych jest rébwna kwadratowi dtugosci c b
przeciwprostokgtne;j:

a
a’ 4+ b =2

Kwadrat o boku 1 ma przekgtnq c: ¢2 = 12 + 12 = 2, wiec ¢ = v/2. Liczby /2 nie da sig zapisaé
w postaci utamka 7 o catkowitym liczniku i mianowniku.

Definicja: liczba niewymierna
Liczby, ktére nie sq wymierne, nazywamy liczbami niewymiernymi.

Twierdzenie
Dla liczby naturalnej » liczba /n jest albo liczbq naturalng (gdy = jest kwadratem

liczby naturalnej, np. v/81 = 9), albo liczbq niewymiernqg (np. v/3, v/5, v/10, v/82).
Analogicznie ¥/n: /8 = 2, a V/9 jest niewymierny.
Inne liczby niewymierne: =, 12—‘/5 (przekgtna pieciokqgta foremnego o boku 1).
Dziatania z liczbami niewymiernymi
wymierna + niewymierna = niewymierna: 3 + V7, 1 — 2V/17,
wymierna # 0 - niewymierna = niewymierna: /13, 2v/3.
Uwaga! Suma lub iloczyn dwéch liczb niewymiernych moze by¢ wymierny: (2 ++/3) +

(2 —+3) =4, V2.8 =16 = 4. Zawsze najpierw upraszczamy: 10 + 219 = 10+ 2 = 12
to liczba wymierna.

I Definicja: liczby rzeczywiste
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Zbiér  wszystkich  liczb  wymiernych liczby rzeczywiste R
i niewymiernych nazywamy zbiorem liczb wymierne Q
rzeczywistych i oznaczamy literg R. catkowite Z
liczby
NCcZcQcCR niewymierne
a2 IR : : aturalne N
Zbior liczb niewymiernych bywa oznaczany

R\ Q lub IQ.

Jesli nie napisano inaczej, przez liczbe” rozumiemy liczbe rzeczywistq.

5. Utlamki okresowe i zaokrqgglanie

Utamki o mianownikach 10,100,1000, . . . (potegach liczby 10) to utamki dziesigtne: 11—050 = 0,15,
37 _ 7 _

S = 0,037, 515 = 5,7.

Aby otrzymac postaé dziesietng liczby wymiernej, dzielimy licznik przez mianownik
(pisemnie) albo rozszerzamy utamek do mianownika 10,100, 1000...:

6 6-4 24 13

55 = 551 = 105 = 04 T =13:4=32

Rozwiniecie okresowe

£ =10,1666...=0,1(6), 2 =0,571428 571428 ... = 0,(571428).

Nawias oznacza grupe cyfr powtarzajgcq sie w nieskonczonos§¢. Najkrotszq takq grupe
nazywamy okresem, a liczbe jej cyfr dlugosciq okresu.

Rozwinigcie z okresem nazywamy okresowym.

Twierdzenie

Kazdq liczbe wymierng mozna zapisaé w postaci dziesigtnej skofczonej lub
nieskohczonej okresowej. Kazde rozwiniecie okresowe przedstawia liczbe wymiernaq.
Rozwinigcia nieskofAczone nieokresowe przedstawiajg liczby niewymierne, np.
0,1010010001 ..., v/2 = 1,41421356. .., 7 = 3,14159.. ..

Twierdzenie: kiedy rozwiniecie jest skohczone

Utamek nieskracalny ™ ma rozwinigcie dziesietne skonczone wtedy i tylko wtedy, gdy
mianownik n jest iloczynem samych czynnikéw 2 i 5.

Przyktad

£:40 = 23 . 5, wiec rozwinigcie skonczone (0,175). 2:6 = 2 - 3, jest czynnik 3, wiec
okresowe (0,8(3)).

Najpierw skracamy! 2 = - = 0,1, cho¢ 30 ma czynnik 3.
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Cyfra na n-tym miejscu po przecinku

Dla 0,(1234) (okres 4 cyfry) cyfra na 10. miejscu: 10 = 4 - 2 + 2, wiec to 2. cyfra okresu, czyli 2.
Na 20. miejscu: 20 = 4 - 5 + 0, reszta 0 oznacza ostatniqg cyfre okresu, czyli 4.

Gdy okres nie zaczyna sie zaraz po przecinku (np. 0,32(1410)), najpierw odejmujemy cyfry
przed okresem: na 20. miejscu liczymy 20 — 2 = 18 = 4 - 4 4 2, wiec 2. cyfra okresu, czyli 4.

Zamiana utamka okresowego na zwykty

Przyktad
Przedstaw 0,(12) w postaci utamka zwyktego.
r=0,121212. ..
100z = 12,121212. .. mnozymy przez 100, bo okres ma 2 cyfry
100x =124z
Wr=12 = z=1=2=2

— 99 T 33

Mnozymy przez 10, 100, 1000..., tak aby przecinek ,przeskoczyt’ o caty okres. Gdy przed
okresem sq inne cyfry (np. 2,1(52)), najpierw mnozymy przez 10, zeby okres zaczynat sig
zaraz po przecinku.

Uwaga! 0,(9) =1, bo 10z = 9 + z, czyli 9z = 9.

Przyblizenia i zaokrgglanie

Definicja: przyblizenie
Liczba z jest przyblizeniem liczby a z doktadnosciq do d, jeSli a i z rdzniq sie o nie wiecej
niz d. Na przyktad 1,414 jest przyblizeniem /2 z doktadnosciq do 0,001.

Reguta zaokrgglania: odrzucamy kohcowe cyfry i patrzymy na pierwszq odrzucong cyfre:
0,1,2,3,4: ostatnia zachowana cyfra bez zmian,
5,6,7,8,9: ostatniqg zachowanq cyfre zwigkszamy o 1.
Przyktad

6,9874 ~ 6,987 (3 miejsca), ~ 6,99 (2 miejsca), ~ 7,0 (1 miejsce).
9,99625 ~ 10,00 (2 miejsca): przeniesienie ,idzie” przez wszystkie dziewiqtki.

Przyblizenie z niedomiarem: mniejsze od liczby (= ~ 3,14).

Przyblizenie z nadmiarem: wigksze od liczby (r ~ 3,1416).
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6. Pierwiastki kwadratowe w praktyce

Definicja: pierwiastek kwadratowy

Pierwiastkiem kwadratowym z liczby nieujemnej a nazywamy liczbe nieujemngq b,
ktérej kwadrat jest rowny a:

Va=b << b¥=aib>0

V25 = 5, b0 52 = 25; /0,16 = 0,4; /0 = 0.
V36 # —6, cho€ (—6)2 = 36, bo pierwiastek kwadratowy jest nieujemny.
v/—4 nie istnieje w zbiorze liczb rzeczywistych.

Geometrycznie: bok kwadratu o polu P ma dtugo$c¢ a = +/P.

Twierdzenie

czyli Va2 = |al.

Dla dowolnej liczby rzeczywistej a: Va2 =

a dlaa>0
—a dlaa<0

Stgd V52 = 5 oraz /(=5)2 = —(—5) = 5.

Pierwiastek iloczynu iilorazu (a > 0, b > 0, przy dzieleniu b > 0)

Vab=va-vs a_ya
a Va b= b
Przyktad
VA9 - 144 =712 =84, w=2 V2-v8=V16=4, */\/5?:\/5:3.

Uwaga! Dla sumy i réznicy takiego wzoru nie ma: /9 + 16 = /25 = 5, a v/9 + /16 = 7.
Czyli vVa+ b # va+ Vb.

Pierwiastki na rozgrzewke
V36 = 6,00 62 = 36; /25 = &, bo (&) = 3 /0,00 = 0,3, b0 0,32 = 0,09.
¥/216 = 6, bo 63 = 216; {/2 = 3, bo (3)° = Z; {0,001 = 0,1, bo 0,13 = 0,001.

Pod pierwiastkiem z liczby mieszanej najpierw zamieniamy na utamek: (/17 = /48 =

4 _
1.1

W=
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Wytgczanie czynnika przed pierwiastek

Szukamy pod pierwiastkiem najwiekszego kwadratu liczby naturainej (4, 9, 16, 25, 36, 49,
64, 81,100, ...):

V80 =+16-5=+16-v5 =45 V450 = V225 -2 = 15v/2

Dzigki temu mozna dodawac pierwiastki, ktére ,wyglgdajq inaczej”: V184198 = 3v2+7v2 =
10v/2. Dodajemy tylko wyrazy z tym samym pierwiastkiem, tak jok 3z + 7z = 10z.

Wiqgczanie czynnika pod pierwiastek

Liczbe przed pierwiastkiem podnosimy do kwadratu i wpisujemy pod pierwiastek:
5V5 =255 = V125 Wor=/s21=3
Przydaje sie do poréwnywania liczb: 5v/5 = /125 i 11 = /121, wiec 5v/5 > 11.

Usuwanie niewymiernosci z mianownika

Mnozymy licznik i mianownik przez pierwiastek z mianownika:

3 3 Vb _3V5 4 42 22

N R 3v2 3-2 3

Szacowanie pierwiastkéw

V35 lezy miedzy /25 = 5 a /36 = 6, wigc 5 < /35 < 6.
2v3=+12,09 < 12 < 16, wiec 3 < 2v/3 < 4.

Kwadraty liczb 11-25 (warto znaé na pqmieé)
112 =121 122=144 132=169 142=196 152=225 162=256 17>=289 182 =324
192 =361 202 =400 212 =441 222=484 232=529 242=576 25%=625

7. Pierwiastek szeScienny i wyzsze stopnie

Definicja: pierwiastek szeScienny

Pierwiastkiem szeSciennym (trzeciego stopnia) z liczby rzeczywistej a nazywamy
liczbe b, ktéra podniesiona do trzeciej potegi jest rowna a:

Va=b <= b =a

V8=2 V0=0, {{Z =32, 0216 =0,6.

W odréznieniu od kwadratowego, pierwiastek szeScienny istnieje takze z liczb
ujemnych: /-8 = —2, bo (—2)? = —8. Ogdlnie /—a = — ¥a.

Geometrycznie: krawedz szescianu o objetosci V ma dtugos¢ a = ¥V (np. V =27 = a =

3).

WiasnosSci pierwiastka szeSciennego

Va3 =a (Va)? =a Va-b=Ya-Vb

s

b;éO)

10
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Przyktad
/686
¥0,001-3413=0,1-7=0,7, 75 /343 = 1.

Wytqczanie: /500 = /125 - 4 = 5/4 (szukamy sze§ciandw: 8, 27, 64, 125, 216, ...).
Wigczanie: 3v/6 = v/27 -6 = v/162.
3 3 3
Usuwanie niewymiernosci: Bi = Bi : ﬁ = 3;/1 = 3V4 (domnazamy, aby pod
V2 V2 V4 B 2

pierwiastkiem powstat szescian).

N

Pierwiastek n-tego stopnia

Definicja
Jesli n jest parzyste, to dla a > 0: Jesli n jest nieparzyste, to dla kazdej
liczby a:
Va=b < b=0ib'=a
Va=b < b'=a

Przyktad
V256 = 2,b0 28 =256, /81 =3; +/-512=-2bo (-2)°=-512; +/—16 nie istnieje.
Wiqczanie: 2 V5 = V/210.5 = V/5120.

Szesciany liczb (warto znaé na pamigé)
13=1 22=8 33 =27 48 =64 5 =125 6 =216 73 =343 8 =512 9 =729 10% =
1000 112 =1331

8. Potegi i ich prawa

Definicja: potega
Dla liczby naturalnej n > 1 potegq a" nazywamy iloczyn n czynnikdw réwnych a:
a"=gag-a-...-q
——
n czynnikow
a to podstawa potegi, n to wyktadnik. Przyjmujemy tez: a! = a oraz «° =1 dlaa # 0.
Wartosci 0° nie definiujemy.

Przyktad
4 3
D=k (= CH=- 16-1
Kroéliki: para podwaia sie co pétroku, po 5 latach (10 okreséw) jestich 2210 = 211 = 2048.

1
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Znak potegi liczby ujemnej

Liczba ujemna do potegi parzystej daje wynik dodatni: (—2)* = 16.

Liczba ujemna do potegi nieparzystej daje wynik ujemny: (-2)5 = —32.

Uwaga! Nawias ma znaczenie! (-3)2 = (-3)-(-3) =9, ale —32= —(3-3) = -9.

Uwaga! Dla liczby z przedziatu (0,1) wyzsza potega daje mniejszy wynik: (1)* = 1 >

3= 4

Prawa dziatah na potegach (a,b # 0; m,n naturalne)

Przyktad

22.20 =28 39.3°=3=81, (2?)*=20=64, 20.50=106 12%:4%=3%=3L
Uwaga na réznice: (22)3 = 25, ale 22° = 28, | nie ma wzoru na sume: 23 + 23 = 2. 23 = 24,
a nie 26.

Potegi, ktére warto rozpoznawaé

n|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2|2 4 8 16 32 64 128 266 512 1024
3|3 9 27 81 243 729

4" | 4 16 64 256 1024

5" | 6 25 125 625

Definicja: potega o wyktadniku ujemnym
Dla liczby naturalnej n > 1 i liczby a # 0:

1
a = —
a
Przyktad
- 1 - 1 1\—2 1 1 - 1)\~2
37l=3 37%=g5 (-3) = 3=71=9 027°=(;) =2.
(=3)" 9
Twierdzenie: skrot
Ujemny wyktadnik ,odwraca” utamek: (%)_n: b
a

Minus w wyktadniku nie zmienia znaku liczby: 273 = 1 > 0.

Wszystkie prawa dziatah na potggach z tematu 8 obowiqzujqg takze dla wyktadnikéw
catkowitych (ujemnychizera), np.3%.376 =33 =27, 59:5711 =52=25 (25)72 =271,

12



MATLETYKA Teoria do dziatu 1

Sprowadzanie do wspdlnej podstawy
Liczby zapisujemy jako potegi tej samej podstawy, np. 4 = 22,8 = 23, &, = 276,0,001 = 1072
475 . 82 — (22)75 . <23)2 — 2710 . 26 — 274

Notacja wyktadnicza

Definicja: notacja wyktadnicza
Liczbe dodatniqg a mozna zapisaé w postaci

a=z-10", gdziel <z < 10,n € Z.

Duze liczby: przecinek przesuwamy w lewo, wyktadnik dodatni: 326 000 000 000 = 3,26-10'1.
Mate liczby: przecinek przesuwamy w prawo, wyktadnik ujemny: 0,00000097 = 9,7 - 10~ 7.
Wyktadnik mowi, o ile miejsc przesunegliSmy przecinek.

Przyktad

(5,2-10%) - (0,5-1077) = 5,2-0,5- 10977 = 2,6 - 10> = 260.

Gdy liczba z przodu wyjdzie spoza przedziatu [1,10), poprawiamy: 34 - 10° = 3,4 - 10°,
0,6-10% =6- 102

10. Utamek w wyktadniku

Definicja: wyktadnik 1
Dla a > 0iliczby naturalnejn > 1:  an = Ya

=
I
[y
—_
(=]
I
[\

497 = /A9 =7, 1255 = J125=5, 16

Definicja: wyktadnik ™
Dla a > 0, liczby naturalnej n > 1 i liczby catkowitej m:

% = (va)" = Yo

Mianownik wyktadnika to stopien pierwiastka, licznik to potega. Najwygodniej najpierw
pierwiastkowaé (mniejsze liczby), potem potegowaé:

Przyktad
02 = (V)3 =33=27, 8 =({R)2=22=4 92=

Wyktadnik dziesigtny zamieniamy na utamek: 16%7 = 161 = (/16)3 = 23 =8, 425 =
43 =25 = 32, ) ]
Ujemny wyktadnik i utamek: (£)73 = (27)5 = (3)* = 2.

Prawa dziataf (z.y wymierne; a,b > 0)

a® - a¥ = a*"v — =a*Y (a®)¥ = a™" a® - b = (ab)* — = <7>x

13



MATLETYKA Teoria do dziatu 1

Przyktad
1 3
32.32=32=9, 6

SIS

D
W=
Il
D
—
Il
&
o
NI
[\]
[SI[S;
I
—_
D
N|C
Il
=~
ot
Il
—_
s}
[\
=~

Pierwiastek jako potega
Kazdy pierwiastek mozna zapisa¢ jako potege, co utatwia mnozenie réznych pierwiastkéw:
1

V2 =95, V4=295, W:T%? W2=2L.25 =95 497=72.73 =75

Uwaga! Potgege o wyktadniku wymiernym niecatkowitym definiujemy tylko dla
dodatniej podstawy (a > 0 przy %). Utamki dziesietne zamieniamy na zwykte: 0,042 =

3 3
()2 =) = m

14



MATLETYKA

Sciqgga: najwazniejsze wzory

Teoria do dziatu 1

Zbiory liczbowe
NCcZcQcCR

wymierne: ™, mn € Z,n # 0
niewymierne: rozwiniecie
nieokresowe

nieskohczone

Podzielno§¢

parzysta 2k, nieparzysta 2k + 1
n=m-k+r, 0<r<m
NWD(z,y) - NWW(z,y) =z - y

Rozwiniecie dziesietne

skofczone <= mianownik (po skréceniu) ma
tylko czynniki2i5
0,(ab) = 22, 0,(abc)

=g,
Pierwiastek kwadratowy
Va=b <= ¥’ =a,b>0

abc

— 999

\/(?:M
\/;:\/E/\/Bl \/%:%
\/m?ﬁ+x/l3
ﬁzcaa

Pierwiastek szeScienny i n-tego stopnia
Va=b < b = a (takze a < 0)
3/ — _\3/5

n parzyste: tylko a > 0, wynik > 0

15

a® - a¥ = a"ty

a®:a¥ =a"7Y

(@) = 0"

b= (%)

a)parzysto >0 (7a)nieparzystc| <0
3)2=9,ale -32=-9

a .
a® :
(
(
Notacja wyktadnicza

a=xz-10", 1<2<10, n€ Z

Zaokrgglanie
pierwsza odrzucona cyfra 0-4: bez zmian
pierwsza odrzucona cyfra 5-9: +1

Twierdzenie Pitagorasa
a? +b? = c?
przekgtna kwadratu: av/2



