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Matematyka 2. Wartos¢ bezwzgledna.
poziom spokojny Algebra. Procenty. TEORIA

Wartos¢ bezwzgledna liczby rzeczywistej

Warto$¢ bezwzgledna liczby a jest rowna jej odlegtosci od 0 na osi liczboweyj.

|a|={a dlaa=>0
—adlaa<0

Warto$¢ bezwzgledna liczby jest nieujemna |a| = 0 oraz zachodzi rOwnowaznos¢
lal]=0<a=0

Liczba przeciwna do liczby rzeczywistej a jest liczba —a.

la| = |—-al
Dla liczb a i b odlegtos¢ na osi liczbowej migdzy tymi liczbami jest rowna |a — b| = |b — al.
R
a b £
Zachodzi takze rownowazno$¢ la—b|=0 @ a=0»b.
Wiasno$ci dziatan z uzyciem wartosci bezwzgledne;:
la- bl = lal-|b] [ = dia b=0

la + b| < |a| + |b] la — b| < |a| + |b]
Tak zwana nierownosé trojkgta wyrazona jest w podanej ponizej relacji.
la—b| <|la—c|+|c—b|

Jesli a > 0, to: |p| = a wtedy i tylko wtedy, gdy p = —a lub p =a,
|p| < a wtedy i tylko wtedy, gdy —a<p <a,
|p| > a wtedy i tylko wtedy, gdy p < —a lub p > a.
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Dzialanie pot¢gowania, dzialanie pierwiastkowania
Potega a™ o wyktadniku naturalnym n > 1 nazywamy iloczyn n czynnikéw rownych liczbie a.

a"=a-a-...-a

n

Liczbe a nazywamy podstawa potegi. Przyjmuje sie, ze al = a oraz a® =1 dlaa # 0.
Dla a # 0 istnieje potega o wyktadniku catkowitym ujemnym a™" = ain (wtedy a1 = %)

Whasnosci poteg (m,n € Z):

a™-a" = a™*" 2—?=am‘” dlaa#0
myn _ ,mn a\" _a"

(@™ =a (b) =% dlab#0
(ab)™ = a™p™

Pierwiastek kwadratowy (nazywany tez pierwiastkiem drugiego stopnia) obliczamy z liczby

rzeczywistej nieujemnej, by wynik tego dziatania nalezat do zbioru liczb rzeczywistych.

Nalezy pamigtaé, ze dla dowolnej liczby rzeczywistej a zachodzi
a daa=0
va? =|a| =
—a dlaa<0
Mozemy oblicza¢ pierwiastki wyzszych stopni niz drugi.
Pierwiastek n — tego stopniato Ya=b & b"=aq, dlaa>0, b >0, n € N.

Pierwiastki parzystego stopnia obliczamy tylko z liczb rzeczywistych nieujemnych.
Pierwiastkiem trzeciego stopnia z liczby rzeczywistej a nazywamy liczbe b, ktora
podniesiona do trzeciej potegi jest rowna a. Zapisujemy to symbolicznie ia = b < b3 = a.
W przeciwienstwie do pierwiastka kwadratowego, definicj¢ pierwiastka sze§ciennego mozna

rozszerzy¢ na liczby ujemne. Jezeli n jest liczbg nieparzysta, to dla liczby rzeczywistej a

zachodzi ¥a = b wtedy i tylko wtedy, gdy b™ = a. Np. Y—8 = —2, gdyz (-2)3 = —8.
Whasnosci pierwiastkow (dla a = 0; n, m € N):

Va" = (Va)" =a Vo™ = (Va)" Ve =""a

"abh = a -t nla_ Va
ab =%a- b oraz \/;—%dlab>0



W celu sprawniejszego obliczania poteg zlozonych wyrazen, wyprowadza si¢ wzory

skroconego mnozenia. Dla liczb rzeczywistych a i b obliczamy:

kwadrat ichsumy  (a+ b)? = (a+ b)(a + b) = aa + ab + ba + bb = a? + 2ab + b?
kwadrat ich réznicy (a — b)? = (a —b)(a — b) = aa — ab — ba + bb = a? — 2ab + b?
roznicy kwadratow  a? —b? = (a + b)(a — b)

Analogiczne wzory wyprowadza si¢ przy obliczaniu

sze$cianu sumy (a+ b)® = a®+ 3a%b + 3ab? + b3

szeScianu roznicy  (a — b)3 = a® — 3a?b + 3ab? — b3

sumy sze$cianow a3 + b3 = (a + b)(a? — ab + b?)

roznicy szeScianéw  a® — b3 = (a — b)(a? + ab + b?)

W dziesietnym systemie liczbowym kazda liczbe rzeczywista mozna przedstawi¢ w postaci

(skonczonej albo nieskonczonej) sumy iloczyndow liczb jednocyfrowych i poteg liczby 10.

Np. 314,159=3-10*+1-10" +4-10° +1-10" +5-10% +9-10°°

Kazdg liczbe naturalng (ztozong) mozna roztozy¢ na czynniki pierwsze czyli przedstawic ja

w postaci iloczynu poteg liczb pierwszych. Np. 120050=2-5-5.7.7.7-7=2".5*.7*

Rozktad liczby ztozonej na czynniki pierwsze odbywa si¢ w kilku krokach.

Np. 150 =3-50=3-2-25=3-2-5-5

150 | 3
50 |2
25 |5

515
1

Rozktad na czynniki pierwsze liczby zlozonej znajduje zastosowanie przy wyznaczaniu:
e najmniejsze] wspolnej wielokrotnosci (oznaczanej NWW),

e najwigkszego wspdlnego dzielnika (NWD).



Bardzo duzg (albo bardzo mata) liczbe wygodnie jest zapisaé w notacji wyktadniczej.
a-10% gdziel1<a<10i keZ
W zapisie notacji wyktadniczej:
e masa czgsteczki wody my, o 3-107*° kg = 0,00000000000000000000000003 kg

e 1molto 6,02-10%° =602000000000000000000000 czasteczek

e $rednica Ziemi wynosi 1,3-10" m =13000000 m

Uzywamy tez przedrostkow, np. kilo-metr, co oznacza 1000 m lub deka-gram czyli 10 g.

przedrostek | symbol mnoznik Wy?{?;ﬁ?cza
giga G 1000000000 10°
mega M 1000000 106
kilo k 1000 10°
hekto h 100 102
deka dag 10 10t
decy d 0,1 10t
centy c 0,01 1072
mili m 0,001 103
mikro u 0,000001 10®
nano n 0,000000001 10°

Utamki przedstawia si¢ zazwyczaj w mozliwie najprostszej postaci, W postaci nieskracalnej.
Licznik 1 mianownik utamka w postaci nieskracalnej nie majg zadnych wspdlnych dzielnikow
catkowitych z wyjatkiem liczb —1 i 1. Jezeli mianownik utamka nieskracalnego dzieli si¢
(bez reszty) przez jaka$ liczbe pierwsza roézng od 2 i 5, t0 rozwinigcie dziesigtne takiego

utamka jest nieskonczone i okresowe.

[N R

Na przyktad: -= 0,1666666666 = 0,1(6)



Przyblizenia
Zapisujac w postaci dziesietnej przyblizenie liczby stosuje si¢ regule zaokrgglenia.
Reguta zaokraglenia polega na odrzuceniu koncowych cyfr liczby zgodnie z zasadami:

e ogdy pierwsza z odrzuconych cyfr jest 0, 1, 2, 3, 4, to ostatnia z zachowanych cyfr

pozostawiamy bez zmian,

e gdy pierwsza z odrzuconych cyfr jest 5, 6, 7, 8, 9, to ostatnia z zachowanych cyfr
zwigkszamy o 1.
Wynik zaokraglenia podajemy z okreslong doktadnoscia (np. do najblizszej liczby catkowitej,
do dwoch miejsc po przecinku itp.). Jezeli przyblizenie liczby jest od niej mniejsze,
to nazywamy je przyblizeniem z niedomiarem. Jezeli przyblizenie liczby jest od niej wigksze,
to nazywamy je przyblizeniem z nadmiarem.
Blgd bezwzgledny przyblizenia to warto$¢ bezwzgledna roznicy miedzy wartoscig doktadna,

a wartos$cig przyblizonag.
btad bezwzgledny = |warto$¢ doktadna — warto$¢ przyblizonal|
Blqd wzgledny przyblizenia to stosunek btedu bezwzglednego do modutu wartosci doktadne;.

btad bezwzgledny

btad ledny =
adwzgledny |warto$¢ doktadnal|
Procenty
e 1% danej wielkosci to Flo tej wielkoSci
e 1%o0 danej wielkosci to ﬁ tej wielkoSci
e p%liczyato —-a
e liczba a stanowi %- 100 % liczby b

e liczbao p % wigksza od liczby a to (a + % . a)

Do obliczania odsetek od statej kwoty stuzy procent prosty. Jezeli kapital poczatkowy wynosi

K, , a oprocentowanie jest rowne p %, t0 po n okresach naliczania odsetek kapital wraz

z naliczonymi odsetkami begdzie wynosit K, = K, (1 +n- %) .

Do obliczania odsetek od kapitatu powigkszonego o odsetki za wcze$niejszy okres stuzy
procent sktadany. Jezeli kapital poczatkowy wynosi K, , a po kazdym okresie naliczania

odsetek stan rachunku zwigksza si¢ o p %, to po m okresach naliczania odsetek kapitatlu wraz

m
z naliczonymi odsetkami bedzie wynosit K, = K (1 + %)



