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tƻƧťŎƛŜ ȊōƛƻǊǳ ƛ ǇƻŘȊōƛƻǊǳΦ wƽǿƴƻǏŏ ȊōƛƻǊƽǿΦ  
5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ȊōƛƻǊŀŎƘΥ ǎǳƳŀΣ ƛƭƻŎȊȅƴΣ ǊƽȍƴƛŎŀ ȊōƛƻǊƽǿΦ  
5ƻǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ȊōƛƻǊǳΦ tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ǇǊŀǿŀ ǊŀŎƘǳƴƪǳ ȊōƛƻǊƽǿΦ 
 
½ōƛƽǊ ƛ ƴŀƭŜȍŜƴƛŜ Řƻ ȊōƛƻǊǳ ǎŊ ǇƻƧťŎƛŀƳƛ ǇƛŜǊǿƻǘƴȅƳƛΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ ŘŜŦƛƴƛǳƧŜ ǎƛťΦ  
½ōƛƽǊ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻȊƴŀŎȊƴƛŜ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴȅ ǇǊȊŜȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǎǿƻƧŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅΦ  
PƻƧťŎƛŜ ȊōƛƻǊǳ ǇǳǎǘŜƎƻΣ  
½ōƛƽǊ Ǉǳǎǘȅ ƧŜǎǘ ǘƻ ȊōƛƽǊ Σ ƪǘƽǊȅ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ȍŀŘƴŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘǳΦ ½ōƛƽǊ Ǉǳǎǘȅ ƻȊƴŀŎȊŀƳȅ 
ǎȅƳōƻƭŜƳ qΦ  
 

½ōƛƽǊ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǇƻŘŀƧŜ ǎƛť ǿȅƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ƧŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘȅΣ ƴǇΦ { }5,4,3,2,1=B   

ƭǳō ǘŜȍ ǇƻŘŀƧŊŎ ǿƱŀǎƴƻǏŏΣ ƪǘƽǊŊ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ƧŜƎƻ ƳǳǎȊŊ ǎǇŜƱƴƛŀŏ { }5: <ØÍ= xNxxB . 

 

tǊȊȅƪƱŀŘ: { }5: <ØÍ= xNxxB  ƻȊƴŀŎȊŀΣ ȍŜ ȊōƛƽǊ . ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǘŀƪƛŎƘ ƭƛŎȊō ȄΣ  

ȍŜ ǘŜ ƭƛŎȊōȅ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ȊōƛƻǊǳ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƛ ǎŊ ƳƴƛŜƧǎȊŜ ƻŘ 5. 
 

CŀƪǘΣ ȍŜ ǇŜǿƛŜƴ ƻōƛŜƪǘ a jest elementem zbioru A zapisujemy, jako AaÍ Φ LƴŀŎȊŜƧ ƳƻȍŜƳȅ 
ǇƻǿƛŜŘȊƛŜŏΣ ȍŜ ŜƭŜƳŜƴǘ ŀ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ȊōƛƻǊǳ A. Gdy obiekt a nie jest elementem zbioru A, to 
piszemy AaÎ . 
 

9ƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ȊōƛƻǊƽǿ ƳƻƎŊ ōȅŏ ǊƽǿƴƛŜȍ ƛƴƴŜ ȊōƛƻǊȅΦ ½ōƛƻǊȅΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ  
ǎŊ ȊōƛƻǊȅΣ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǊƻŘȊƛƴŀƳƛ ȊōƛƻǊƽǿ.  
 
5ƭŀ ƳŀƱƻ ƭƛŎȊƴȅŎƘ ȊōƛƻǊƽǿ ǎƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘΣ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ȊōƛƻǊǳ ǿȅǇƛǎǳƧŊŎ 

je. Gdy nxxx ,...,, 21  ǎŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛƳƛ ŜƭŜƳŜƴǘŀƳƛ ȊōƛƻǊǳ A, to piszemy: 

 { }nxxxA ,...,, 21=  

 
tƻŘȊōƛƽǊ ŘŀƴŜƎƻ ȊōƛƻǊǳΦ 
 

5ŜŦΦ ½ōƛƽǊ ! ƧŜǎǘ ǇƻŘȊōƛƻǊŜƳ ȊōƛƻǊǳ . ό! ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ǿ .ύΣ ƎŘȅ ƪŀȍŘȅ 
element zbioru A jest elementem zbioru B co zapisujemy symbolicznie 

BxAxBA ÍÝÍÚË . 
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wƽǿƴƻǏŏ ȊōƛƻǊƽǿ 
 

Def. ½ŀ ǊƽǿƴŜ ǳǿŀȍŀƳȅ ȊōƛƻǊȅΣ ƳŀƧŊŎŜ ǘŜ ǎŀƳŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅΦ Zbiory A i B 
ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǊƽǿƴȅƳƛ ǿǘŜŘȅ ƛ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƪŀȍŘȅ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊōƛƻǊǳ ! ƧŜǎǘ 
elementem zbioru B, co zapisujemy A = B. 

 
 
 
 
 
 
LƴƪƭǳȊƧŀ ȊōƛƻǊƽǿ 
 
aƛťŘȊȅ ȊōƛƻǊŀƳƛ ƳƻȍŜ ȊŀŎƘƻŘȊƛŏ ǊŜƭŀŎƧŀ ȊŀǿƛŜǊŀƴƛŀ ǎƛť όƛƴƪƭǳȊƧŀύΦ  

 

Def. ½ōƛƽǊ A ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ǿ ȊōƛƻǊȊŜ B ǿǘŜŘȅ ƛ ǘȅƭƪƻ ǿǘŜŘȅΣ ƎŘȅ ƪŀȍŘȅ 
element zbioru A jest elementem zbioru B co oznaczamy symbolicznie 

BAË . 

 
 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ ȊōƛƻǊƽǿ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘΥ 
Å ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ŘƻŘŀǘƴƛŎƘΣ         
Å ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ǇŀǊȊȅǎǘȅŎƘΣ                
Å ȊōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǇǊƻǎǘŜƧΣ         
Å ȊōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƽǿ. 

 

tǊȊȅƪƱŀŘȅ ȊōƛƻǊƽǿ ǎƪƻƵŎȊƻƴȅŎƘ: 
Å ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƻŘ пΣ 
Å ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ǳƧŜƳƴȅŎƘ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘ ς1000, 
Å ȊōƛƽǊ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪƽǿ ǎƛŜŘƳƛƻƪŊǘŀΣ 
Å ȊōƛƽǊ Ǉǳƴƪǘƽǿ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ ǎǘǳ ǇǊƻǎǘȅŎƘΦ 
 

²ƱŀǎƴƻǏŎƛ ǊƽǿƴƻǏŎƛ ƛ ƛƴƪƭǳȊƧƛ ȊōƛƻǊƽǿ 
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Tw. Niech A,B,C, dowolne zbiory, wtedy: 

¶ AA= όȊǿǊƻǘƴƻǏŏύ 

¶ ABBA =Ý= (symetria) 

¶ ( )( ) ( )CACBBA =Ý=Ø= όǇǊȊŜŎƘƻŘƴƛƻǏŏύ 

 
 

Tw. Niech A,B,C, dowolne zbiory, wtedy: 

¶ ( )( ) ( )CACB ËÝËØË

Ë

BA

AØ
 

¶ ( )( ) ( )BAABBA =ÝËØË  
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5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ȊōƛƻǊŀŎƘ  
 
мύ {ǳƳŀ ȊōƛƻǊƽǿ  
{ǳƳŀ ȊōƛƻǊƽǿ ƻȊƴŀŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ ƧŀƪƻΥ .BAÇ  

 

Def. {ǳƳŊ ȊōƛƻǊƽǿ ! ƛ . ƴŀȊȅǿŀƳȅ ȊōƛƽǊ ȊƱƻȍƻƴȅ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ȊōƛƻǊǳ ! ƛ . Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀƳȅ .BAÇ  

 
²ȅƴƛƪƛŜƳ ǘŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ ǎŊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅΣ ƪǘƽǊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť  
ǿ ȊōƛƻǊȊŜ ! ƭǳō ǿ ȊōƛƻǊȊŜ .Φ .ȅ ǳǘǿƻǊȊȅŏ ǎǳƳť ȊōƛƻǊƽǿΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊȊŜǇƛǎŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ 
ȊŜ ȊōƛƻǊǳ ! ƻǊŀȊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ȊŜ ȊōƛƻǊǳ . ǇƛƭƴǳƧŊŎΣ ȍŜōȅ ȍŀŘŜƴ ŜƭŜƳŜƴǘ ǎƛť ƴƛŜ 
ǇƻǿǘƽǊȊȅƱΦ 
 

{ǳƳť ȊōƛƻǊƽǿ BAÇ  Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜΣ Ƨŀƪƻ ƻōǎȊŀǊ ȊŀŎƛŜƴƛƻǿŀƴȅΥ  

 

 
 
 
²ƱŀǎƴƻǏŎƛ ǎǳƳȅ ȊōƛƻǊƽǿΥ 
 

AAA

AA

CBACBA

ABBA

=Ç

=Ç

ÇÇ=ÇÇ

Ç=Ç

0

)()(
 

 
 
tǊȊȅƪƱŀŘ Υ 
 



 
 

ĂCentrum ï matura bez barier w szkoğach i plac·wkach prowadzŃcych ksztağcenie zawodoweò 
Projekt wsp·ğfinansowany przez Uniň EuropejskŃ w ramach Europejskiego Funduszu Spoğecznego 

  

 

       

      Projekt realizowany przez Centrum Ksztağcenia Ustawicznego i Praktycznego  
                 w Zielonej G·rze 

  

 

 

{ } { }8,5,3,2,1,5,3,2,1 == BA  

{ }8,5.4,3,2,1=ÇBA  
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нύ LƭƻŎȊȅƴ ȊōƛƻǊƽǿ  
 
LƭƻŎȊȅƴ ŘǿƽŎƘ ȊōƛƻǊƽǿ ƻȊƴŀŎȊŀƴȅ ƧŜǎǘ ƧŀƪƻΥBAÆ .  
 

5ŜŦΦ LƭƻŎȊȅƴŜƳ ȊōƛƻǊƽǿ ! ƛ . ƴŀȊȅǿŀƳȅ ȊōƛƽǊ ȊƱƻȍƻƴȅ ȊŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ 
ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ȊōƛƻǊǳ ! ƛ .Φ 

 
 
Iloczyn ȊōƛƻǊƽǿBAÆ  Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜΣ Ƨŀƪƻ ƻōǎȊŀǊ zacieniowany: 
 

 
 
 

²ƱŀǎƴƻǏŎƛ ƛƭƻŎȊȅƴǳ ȊōƛƻǊƽǿ 
 

AAA

A

CBACBA

ABBA

=Æ

=Æ

ÆÆ=ÆÆ

Æ=Æ

00

)()(
 

 
tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
 

{ }
{ }

)5,1(

8,5,4,1

,5,3,2,1

=Æ

=

=

BA

B

A
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оύ wƽȍƴƛŎŀ ȊōƛƻǊƽǿ 
 
wƽȍƴƛŎŀ ȊōƛƻǊƽǿΣ ƻȊƴŀŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ !\B. 
 

5ŜŦΦ wƽȍƴƛŎŊ ȊōƛƻǊƽǿ ! ƛ . ƴŀȊȅǿŀƳȅ ȊōƛƽǊ ȊƱƻȍƻƴȅ Ȋ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ 
ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ȊōƛƻǊǳ ! ƛ ƴƛŜ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ȊōƛƻǊǳ .Φ ½ ŘŜŦƛƴƛŎƧƛ ǊƽȍƴƛŎȅ ȊōƛƻǊƽǿ 
ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ BAx \Í wtedy i tylko wtedy, gdy x jest elementem zbioru A i 
nie jest elementem zbioru B. 

  
 
wƽȍƴƛŎť ȊōƛƻǊƽǿ !\. Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜΣ Ƨŀƪƻ ƻōǎȊŀǊ ȊŀŎƛŜƴƛƻǿŀƴȅΥ  
 

 
 

5ƻǇŜƱƴƛŜƴƛŜ ȊōƛƻǊǳ 
 

Def. bƛŜŎƘ ¦ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƵ ƻǊŀȊ  UAË . 
5ƻǇŜƱƴƛŜƴƛŜƳ ȊōƛƻǊǳ ! Řƻ przestrzeni nazywamy ȊōƛƽǊ ¦\A,  
Ŏƻ ƻȊƴŀŎȊŀ !ΩΦ  

  
LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ƎǊŀŦƛŎȊƴŀ ŘƻǇŜƱƴƛŜƴƛŀ ȊōƛƻǊǳ 
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tǊŀǿŀ ǊŀŎƘǳƴƪǳ ȊōƛƻǊƽǿ 
 
Niech A, B, CΣ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ŘƻǿƻƭƴŜ ǇƻŘȊōƛƻǊȅ ǇǊȊŜǎǘǊȊŜƴƛ UΦ ½ŀŎƘƻŘȊŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǇǊŀǿŀ 
ǊŀŎƘǳƴƪǳ ȊōƛƻǊƽǿΥ 
 

¶ AÆB =BÆA    - prawo ǇǊȊŜƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀΣ 

¶ AÇB =BÇA    - ǇǊŀǿƻ ǇǊȊŜƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀΣ 

¶ (AÆB)ÆC =AÆ(BÆC)   - ǇǊŀǿƻ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀΣ 

¶ (AÇB)ÇC =AÇ(BÇC)   - ǇǊŀǿƻ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀΣ 

¶ AÆ(BÇC)=(AÆB)Ç(AÆC)  - ǇǊŀǿƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

dodawania, 

¶ AÇ(BÆC)=(AÇB)Æ(AÇC)  - ǇǊŀǿƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ ǿȊƎƭťŘŜƳ 

ƳƴƻȍŜƴƛŀΦ 
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5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŜΦ tǊŀǿŀ ŘȊƛŀƱŀƵΦ  
YƻƭŜƧƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƵ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘΦ tƻǘťƎƻǿŀƴƛŜΦ  
5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻǘťƎŀŎƘΦ tƛŜǊǿƛŀǎǘƪƻǿŀƴƛŜΦ 5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪŀŎƘΦ   
²ȅǊŀȍŜƴƛŀ algebraiczne. ²ȊƻǊȅ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀΦ 
 
5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŜΦ 
 
5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŜΣ ǎŊ ǘƻ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŎȊǘŜǊȅ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 

¶ dodawanie,  

¶ odejmowanie, 

¶ ƳƴƻȍŜƴƛŜΣ  

¶ dzielenie. 
 
hŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ ƻŘǿǊƻǘƴȅƳ Řƻ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ : xyrryx =+Ú=-  

 
5ȊƛŜƭŜƴƛŜ ƧŜǎǘ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜƳ ƻŘǿǊƻǘƴȅƳ Řƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀΥ xyqqyx =ÖÚ=:   

 

[ƛŎȊōť ( )0
1
¸x

x
ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƻŘǿǊƻǘƴƻǏŎƛŊ ƭƛŎȊōȅ 1

1
: =Ö

x
xx  

Dzielenie przez zero jest niewykonalne. 
 
Liczba 0 jest elementem neutralnym ό ƳƻŘǳƱŜƳ) dodawania: x+0=x 
 
Liczba 1 jest elementem neutralnym όƳƻŘǳƱŜƳύ ƳƴƻȍŜƴƛŀ xx =Ö1  
 
5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴŜ ǇƻŘƭŜƎŀƧŊ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ ǇǊŀǿƻƳΥ 
 

¶ ǇǊŀǿƻ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ - ( )( ) zyxzyx ++=++  

¶ ǇǊŀǿƻ ǇǊȊŜƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ - xyyx +=+  

¶ ǇǊŀǿƻ ƱŊŎȊƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀ - ( )( )zyxzyx ÖÖ=ÖÖ  

¶ ǇǊŀǿƻ ǇǊȊŜƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀ - zyyx Ö=Ö  

¶ ǇǊŀǿƻ ǊƻȊŘȊƛŜƭƴƻǏŎƛ ƳƴƻȍŜƴƛŀ ǿȊƎƭťŘŜƳ ŘƻŘŀǿŀƴƛŀ - ( ) zxyxzyx Ö+Ö=+Ö  
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YƻƭŜƧƴƻǏŏ ŘȊƛŀƱŀƵ ŀǊȅǘƳŜǘȅŎȊƴȅŎƘ 
 
 1) tǊȊȅ ƻōƭƛŎȊŀƴƛǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅǊŀȍŜƵ, ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƴŀǿƛŀǎƽǿ najpierw wykonujemy 
ƳƴƻȍŜƴƛŜ ƛ ŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƛŎƘ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ŘƻŘŀǿŀƴƛŜ ƛ ƻŘŜƧƳƻǿŀƴƛŜ 
ǿ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ƛŎƘ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀΦ 
 
2) tǊȊȅ ƻōƭƛŎȊŀƴƛǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅǊŀȍŜƵ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀǿƛŀǎȅ ǿȅƪƻƴǳƧŜƳȅ ƴŀƧǇƛŜǊǿ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ 
ǿ ǘȅŎƘ ƴŀǿƛŀǎŀŎƘΣ ǿŜǿƴŊǘǊȊΣ ƪǘƽǊȅŎƘ ƴƛŜ Ƴŀ ƛƴƴȅŎƘ ƴŀǿƛŀǎƽǿΦ 
 
tƻǘťƎƻǿŀƴƛŜ  
 
tƻǘťƎƻǿŀƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀ ǿȅƪƻƴŀƴƛŜ ǿƛŜƭƻƪǊƻǘƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀ ǇǊȊŜȊ ǘť ǎŀƳŊ ƭƛŎȊōťΦ hǇŜǊŀŎƧť ǘť 

zapisujemy, jako na , gdzie a jest ǇƻŘǎǘŀǿŊ ǇƻǘťƎƛ όƭƛŎȊōŊ ƪǘƽǊŊ ƳƴƻȍȅƳȅύΣ ŀ n jest 
ǿȅƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ǇƻǘťƎƛΦ  
½ŀǇƛǎ ǘŜƴ ŎȊȅǘŀƳȅ Ƨŀƪƻ α ŀ Řƻ ǇƻǘťƎƛ ƴέΦ 
 

=na )()'&
n

aaa ...ÖÖ  

tǊȊȅƪƱŀŘy: 

822223 =ÖÖ=       2733333 =ÖÖ=      xxxxxx ÖÖÖÖ=5  

 

5ȊƛŀƱŀƴƛŀ ƴŀ ǇƻǘťƎŀŎƘΥ 
 

a) mnmn aaa +=Ö                           ¶ ƛƭƻŎȊȅƴ ǇƻǘťƎ ƻ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿŀŎƘ 

b) 0, ¸= - aa
a

a mn

m

n

                       
¶ ƛƭƻǊŀȊ ǇƻǘťƎ ƻ ǘȅŎƘ ǎŀƳȅŎƘ ǇƻŘǎǘŀǿŀŎƘ 

c) 0,
1

¸=- a
a

a
n

n                          
¶ ǇƻǘťƎŀ ƻ ǿȅƪƱŀŘƴƛƪǳ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅƳ 

d) mnmn aa Ö=)(                              ¶ ǇƻǘťƎŀ ǇƻǘťƎƛ 

e) nnn baba Ö=Ö)(                         ¶ ǇƻǘťƎŀ ƛƭƻŎȊȅƴǳ 

f) 0,)( ¸= b
b

a

b

a
n

n
n                        

¶ ǇƻǘťƎŀ ƛƭƻǊŀȊǳ 
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g) n mn

m

aa ,=
ö
÷

õ
æ
ç

å

0̧n                    
¶ ǇƻǘťƎŀ ƻ ǿȅƪƱŀŘƴƛƪǳ ǿȅƳƛŜǊƴȅƳ 
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tǊȊȅƪƱŀŘȅΥ  

 

a)  532 222 =Ö  

b) 2

6

8

3
3

3
=  

c) 4
2

1
2

=ö
÷

õ
æ
ç

å
-

 

d) () 632 22 =  

e) ( ) 2162782232 333
=Ö=Ö=Ö  

f) 
100

4

10

2
2

=ö
÷

õ
æ
ç

å
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Pierwiastkowanie 
 
hōƭƛŎȊŀƴƛŜ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪŀ Ȋ ŘŀƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƧŜǎǘ ȊǿƛŊȊŀƴŜ Ȋ ǇƻǘťƎƻǿŀƴƛŜƳΣ ƧŜǎǘ ǘƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ 
ƻŘǿǊƻǘƴŜ Řƻ ǇƻǘťƎƻǿŀƴƛŀΦ  

Pierwiastek stopnia n liczby nieujemnej a, to liczba nieujemna bΣ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŀ abn = . 

Zapisujemy symbolicznie n a  i czytamy pierwiastek n-tego stopnia z liczby a.  

 

ban =  

 

a - liczba podpierwiastkowa, 
b - pierwiastek n-tego stopnia z a, czyli wynik pierwiastkowania, 
n - ǎǘƻǇƛŜƵ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪŀΦ 
 

tƛŜǊǿƛŀǎǘŜƪ ǎǘƻǇƴƛŀ н ƴŀȊȅǿŀ ǎƛť pierwiastkiem kwadratowym )( x Σ ȊŀǏ ǎǘƻǇƴƛŀ о ς 

ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛŜƳ ǎȊŜǏŎƛŜƴƴȅƳ)(3 x Φ  tƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛ ǿȅȍǎȊȅŎƘ ǎǘƻǇƴƛ ƛŘŜƴǘȅŦƛƪǳƧŜ ǎƛť ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ 

ƭƛŎȊōƻǿƻΣ ƴǇΦ αǇƛŜǊǿƛŀǎǘŜƪ ǇƛŊǘŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀέ)(5 x . 

WŜȍŜƭƛ x,y ǎŊ ƴƛŜǳƧŜƳƴȅƳƛ ƭƛŎȊōŀƳƛ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳƛΣ ȊŀǏ n,m ǎŊ ŘƻŘŀǘƴƛƳƛ ƭƛŎȊōŀƳƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘȅƳƛΣ 
to: 

¶ 
nnn yxxy Ö=  

¶  
n

n

n

y

x

y

x
=    dla 0̧y  
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²ȅǊŀȍŜƴƛŀ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴŜ 
 
²ȅǊŀȍŜƴƛŀ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴŜ ǘƻ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ ǎƪƱŀŘŀƧŊŎŜ ǎƛť Ȋ ƭƛǘŜǊ ƻǊŀȊ ƭƛŎȊōΣ ƪǘƽǊŜ  
ǎŊ ǇƻƱŊŎȊƻƴŜ ȊŜ ǎƻōŊ ȊƴŀƪŀƳƛ ŘȊƛŀƱŀƵ ό np.: + ; - ) oraz nawiasami.  
 
½ŀ ǇƻƳƻŎŊ ǿȅǊŀȍŜƵ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴȅŎƘ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳȅ ȊǿǊƻǘȅ ƳŀǘŜƳŀǘȅŎȊƴŜΣ ǿȊƻǊȅΣ ǘǿƛŜǊŘȊŜƴƛŀΣ ŀ 
ǘŀƪȍŜ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ƛ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛΦ  
 
[ƛǘŜǊȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜ ǿ ǿȅǊŀȍŜƴƛǳ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴȅƳ ƴŀȊȅǿŀƳȅ zmiennymi.  
²ȅǊŀȍŜƴƛŜΣ ƪǘƽǊŜ ƧŜǎǘ ƛƭƻŎȊȅƴŀƳƛ ƭƛŎȊō ƛ ƭƛǘŜǊ ƭǳō ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ƭƛǘŜǊŊ ōŊŘȋ ƭƛŎȊōŊ ƴŀȊȅǿŀƳȅ 
jednomianem. 
{ǳƳŀ ŘǿƽŎƘ ƧŜŘƴƻƳƛŀƴƽǿ ǘƻ dwumian. 
{ǳƳŀ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ ŘǿƽŎƘ ƧŜŘƴƻƳƛŀƴƽǿ ǘƻ wielomian. 
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²ȊƻǊȅ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀ  
 
tǊȊȅ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀŎƘ ǿƛŜƭƻƳƛŀƴƽǿ ōŀǊŘȊƻ ǳȍȅǘŜŎȊƴŜ ǎŊ ǿȊƻǊȅ ǊŜŘǳƪŎȅƧƴŜ ȊǿŀƴŜ ǊƽǿƴƛŜȍ 
ǿȊƻǊŀƳƛ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀΥ 
 

Kwadrat sumy ( ) 222
2 bababa ++=+  

YǿŀŘǊŀǘ ǊƽȍƴƛŎȅ ( ) 222
2 bababa +-=-   

wƽȍƴƛŎŀ ƪǿŀŘǊŀǘƽǿ ))((22 bababa +-=-   

{ȊŜǏŎƛŀƴ ǎǳƳȅ ( ) 32233
33 babbaaba +++=+  

{ȊŜǏŎƛŀƴ ǊƽȍƴƛŎȅ ( ) 32233
33 babbaaba -+-=-  

 

tǊȊȅƪƱŀŘȅΥ 

ŀύ όнҌȄύч Ґ пҌпȄҌȄч 

b) (5-нǘύч Ґ 25-нлǘҌǘч 

Ŏύ όŀҌпŘύч Ґ ŀчҌуŀŘҌмсŘч 

Řύ όоȅҌмύч Ґ фȅчҌсȅҌм 

e) (x-нύόȄҌнύ Ґ Ȅч-4 

 f) (2x+5)(2x-рύ ҐпȄч-25 
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½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘΣ ǇƻŘȊōƛƻǊȅ 
 
tǊȊŜȊ ȊōƛƽǊ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǇŜǿƴŊ ǿƱŀǎƴƻǏŏ W ǊƻȊǳƳƛŜƳȅ ȊōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ  
ƛ ǘȅƭƪƻ ǘŀƪƛŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ƳŀƧŊ ǘť ǿƱŀǎƴƻǏŏΦ ½ōƛƽǊ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ x ƳŀƧŊŎȅŎƘ ǿƱŀǎƴƻǏŏ W 
oznaczamy symbolem {x: W(x)}. 
 

1) ½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ǘƻ ȊōƛƽǊ ,...}5,4,3,2,1{ . 

¶ Oznaczamy go przez N.  

¶ ½ōƛƽǊ N ƧŜǎǘ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊƻƴȅΦ  

¶ tƻǎƛŀŘŀ ƻƴ ƭƛŎȊōť ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊΣ ƧŜǎǘ ǘƻ liczba 1, lecz nie ƛǎǘƴƛŜƧŜ ƭƛŎȊōŀ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŀΦ 
 
2) ½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ǘƻ ȊōƛƽǊ ȊƱƻȍƻƴȅ Ȋ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ƭƛŎȊōȅ л ƛ ƭƛŎȊō ǇǊȊŜŎƛǿƴȅŎƘ  
Řƻ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘΣ ŎȊȅƭƛ ȊōƛƽǊ ,...}2,1,0,1,2{..., -- . Oznaczamy go przez C. W zbiorze C  

nie ma ani liczby najmniejszej ani liczby ƴŀƧǿƛťƪǎȊŜƧΦ 
 

Def. [ƛŎȊōŀ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘȊƛŜƭƴŀ ǇǊȊŜȊ ƭƛŎȊōť ŎŀƱƪƻǿƛǘŊ ō ( )0̧b

(liczba b jest dzielnikiem liczby a wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje taka 
liczba ,CkÍ ȍŜ .kba Ö=  

  

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ǇŀǊȊȅǎǘȅŎƘΥ ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǇƻŘȊƛŜƭƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ нΥ{ }Ckkxx ÍØ=2: . 

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ƴƛŜǇŀǊȊȅǎǘȅŎƘΥ ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǇƻǎǘŀŎƛ { }Ckkxx ÍØ+= 12:  

3) [ƛŎȊōť ǇƻǎǘŀŎƛ 
b

a
, gdzie a ƻȊƴŀŎȊŀ ƭƛŎȊōť ŎŀƱƪƻǿƛǘŊΣ ȊŀǏ b ƭƛŎȊōť ƴŀǘǳǊŀƭƴŊ όb 0̧) nazywamy 

ƭƛŎȊōŊ ǿȅƳƛŜǊƴŊ όǳƱŀƳƪƛŜƳύ. [ƛŎȊōť a ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƭƛŎȊƴƛƪƛŜƳ ǳƱŀƳƪŀΣ ȊŀǏ ƭƛŎȊōť b 
ƳƛŀƴƻǿƴƛƪƛŜƳ ǘŜƎƻ ǳƱŀƳƪŀΦ ½ōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭƛŎȊō ǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ ƻȊƴŀŎȊŀƳȅ ǇǊȊŜȊ W. 

[ƛŎȊōŀ ǿȅƳƛŜǊƴŀ όǳƱŀƳŜƪύ ς liczba postaci ,
b

a
gdzie 0̧b . 

[ƛŎȊōť a nazywamy licznikiem ǳƱŀƳƪŀΣ ȊŀǏ ƭƛŎȊōť b mianownikiem ǘŜƎƻ ǳƱŀƳƪŀΦ 

[ƛŎȊōŀ ǿȅƳƛŜǊƴŀ ƳƻȍŜ ōȅŏ ȊŀǇƛǎŀƴŀ ǿ ǊƽȍƴŜƧ ǇƻǎǘŀŎƛΣ ƴǇΦ 4
3

12
= , 

64

56

8

7
= . 

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘΥ 
ý
ü
û

í
ì
ë

ÍÍ== +CbCa
b

a
xxW ,::  

 
4) ½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ ǘƻ ȊōƛƽǊ ǘȅŎƘ ƭƛŎȊōΣ ƪǘƽǊŜ ƴƛŜ ŘŀŘȊŊ ǎƛť ȊŀǇƛǎŀŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǳƱŀƳƪŀ 

b

a
Φ ½ōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ƭƛŎȊō ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ ƻȊƴŀŎȊŀƳȅ ǇǊȊŜȊ IW. 

hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴŜƧ Ƴƻȍƴŀ ǇƻŘŀŏ ǿ ƻǇŀǊŎƛǳ ƻ ŎƛŊƎƛ ǇǊȊȅōƭƛȍŜƵ ŘȊƛŜǎƛťǘƴȅŎƘΦ  
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tǊȊȅƪƱŀŘȅ ƭƛŎȊō ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘΥ 2 , 
5

4
,3 , p. 

 

[ƛŎȊōŀ ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴŀ ǇƻǎƛŀŘŀ ǊƻȊǿƛƴƛťŎƛŜ ŘȊƛŜǎƛťǘƴŜ ƴƛŜƻƪǊŜǎƻǿŜ ƴǇΦ ...1414213562,12=  
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Liczby rzeczywiste. Podzbiory liczbowe zbioru R.  
hǏ ƭƛŎȊōƻǿŀΦ ²ǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ Ǉǳƴƪǘǳ ƴŀ ƻǎƛΦ tǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƭƛŎȊōƻǿŜΦ  
²ŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀΦ LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŜƧΦ tǊƻŎŜƴǘȅΦ 
 

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ƻȊƴŀŎȊŀƳȅ ǎȅƳōƻƭŜƳ wΦ  
½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ w ǘƻ ȊōƛƽǊ ōťŘŊŎȅ ǎǳƳŊ ȊōƛƻǊƽǿ ƭƛŎȊō ǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ W  
i niewymiernych R\ W. 
 

tƻŘȊōƛƻǊŀƳƛ ȊōƛƻǊǳ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ w ǎŊ ȊōƛƻǊȅΥ 

 

¶ N - ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ 

¶ C - ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ 

¶ W - ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ 

¶ IW - ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴƛŜǿymiernych 
 
½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ b ƧŜǎǘ ǇƻŘȊōƛƻǊŜƳ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ /Σ Ŏƻ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳȅ .CNË  
½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ / ƧŜǎǘ ǇƻŘȊōƛƻǊŜƳ ȊōƛƻǊǳ ƭƛŎȊō ǿȅƳƛŜǊƴȅŎƘ ²Σ Ŏƻ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳȅ .WCË  
Zatem RIWWRIWRWCN =ÇËËËË ;;  

YŀȍŘŀ ƭƛŎȊōŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŀ x  Ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘƴƻ ǊƻȊǿƛƴƛťŎƛŜ ŘȊƛŜǎƛťǘƴŜ ǎƪƻƵŎȊƻƴŜ ƭǳō 
okresowe, gdy WxÍ i nieokresowe, gdy .IWxÍ  
 
 

tƻŘȊōƛƻǊȅ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ w Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǊȅǎǳƴƪǳΥ 
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hǏ ƭƛŎȊōƻǿŀ  
 

Def. hǏ ƭƛŎȊōƻǿŀ  ǘƻ ǇǊƻǎǘŀΣ ƴŀ ƪǘƽǊŜƧ ǿȅȊƴŀŎȊƻƴƻ ƪƛŜǊǳƴŜƪΣ Ǉǳƴƪǘ ȊŜǊƻǿȅ 
ƻǊŀȊ ƧŜŘƴƻǎǘƪťΦ 

  
 
²ǎǇƽƱǊȊťŘƴŀ Ǉǳƴƪǘǳ ƴŀ ƻǎƛΦ 
 
YŀȍŘŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƳƻȍŜƳȅ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀŏ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘŜƴ Ǉǳƴƪǘ ƴŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ 
np. -нΣ оΣ млллΦ¢ŀƪŀ ƭƛŎȊōŀ ƴƻǎƛ ƴŀȊǿť ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜƧΦ 
 
 

 
 

Tw. YŀȍŘŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴȅ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘŜƴ 
Ǉǳƴƪǘ ƴŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ ƛ ƴŀ ƻŘǿǊƽǘΥ ƪŀȍŘŜƳǳ Ǉǳƴƪǘƻǿƛ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ ƧŜǎǘ 
ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘƴŀ ƭƛŎȊōŀ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŀΦ 
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tǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƭƛŎȊōƻǿŜ 
 
² ȊōƛƻǊȊŜ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿȅǊƽȍƴƛŀƳȅ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴŜ ǇƻŘȊōƛƻǊȅ ǘȊǿΦ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƭƛŎȊōƻǿŜΦ 
tǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƭƛŎȊōƻǿŜΥ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ ƛ ƴƛŜƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜΦ 
 
tǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ: 
 
1. tǊȊŜŘȊƛŀƱ ƻōǳǎǘǊƻƴƴƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅ όŀΤōύ 
 
Def. 
Niech Rba Í, oraz .ba<  

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘ ƭƛŎȊōȅ a ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƻŘ ƭƛŎȊōȅ b 
ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱŜƳ ƻǘǿŀǊǘȅƳ ƻ ƪƻƵŎŀŎƘ a i b 
Oznaczmy go symbolem (a ; b) 
 

 
 
 

нΦtǊȊŜŘȊƛŀƱ ƻōǳǎǘǊƻƴƴƛŜ ŘƻƳƪƴƛťǘȅ  

 

½ōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘ a ƭǳō ǊƽǿƴȅŎƘ a ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƳƴƛŜƧǎȊȅŎƘ ƻŘ b lub 
ǊƽǿƴȅŎƘ b ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱŜƳ ŘƻƳƪƴƛťǘȅƳ ƻ ƪƻƵŎŀŎƘ a i b. 
Oznaczamy go symbolem <a ; b> 
 

 

 
оΦ tǊȊŜŘȊƛŀƱ ǇǊŀǿƻǎǘǊƻƴƴƛŜ ŘƻƳƪƴƛťǘȅ ƭǳō ƭŜǿƻǎǘǊƻƴƴƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅ 

 

Oznaczamy go symbolem: (a ; b> 
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пΦtǊȊŜŘȊƛŀƱ ƭŜǿƻǎǘǊƻƴƴƛŜ ŘƻƳƪƴƛťǘȅ ƭǳō ǇǊŀǿƻǎǘǊƻƴƴƛŜ ƻǘǿŀǊǘȅ 

 

Oznaczamy go symbolem: <a ; b) 

 

 
 
  

 
tǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƴƛŜƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŜ 
 

bŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ȊōƛƽǊ ƭƛŎȊō ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘ ǿƛťƪǎȊȅŎƘ ƻŘ ŀΦ  
¢ŀƪƛ ȊōƛƽǊ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱŜƳ ƴƛŜƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅƳΦ 
 
 Oznaczmy symbolem: (a; ¤)  
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²ŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ  
 
 

5ŜŦΦ ²ŀǊǘƻǏŎƛŊ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŊ ƭƛŎȊōȅ RxÍ oznaczamy symbolem x   

ƛ ƻƪǊŜǏƭŀƳȅΥ 

í
ì
ë

-
=

x

x
x    

dla

dla
  

0

0

<

²

x

x
         tǊȊȅƪƱŀŘΥ    

22

33

=-

=
  

  
 
²ŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ ƻȊƴŀŎȊŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ŘŀƴŜƧ ƭƛŎȊōȅ ƻŘ л ƴŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧΦ 
²ŀǊǘƻǏŏ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŀ ƧŜǎǘ ȊŀǿǎȊŜ ǿƛťƪǎȊŀ ƭǳō Ǌƽǿƴŀ ȊŜǊƻΦ 
 

WŜƧ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŀ ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ƪŀǊǘŜȊƧŀƵǎƪƛƳ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǎƛť ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎƻΥ 

 

 

wƽǿƴŀƴƛŀ Ȋ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ōŜȊǿȊƎƭťŘƴŊ 

 

wƽǿƴŀƴƛŜ bax =-  Ƴŀ Řǿŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΥ 

baxbax -=Ù+=  

Oba te ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǎŊ ƻŘŘŀƭƻƴŜ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ ŀ ƴŀ ƻǎƛ ƻ ŘƱǳƎƻǏŎƛ b Σ ŀƭŜ ƭŜȍŊ Ǉƻ ƻōǳ ǎǘǊƻƴŀŎƘ 

punktu a, co przedstawia rysunek: 
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bababa

babba

²Ù-¢Ú²

¢¢-Ú¢
  

 

 

Graficznie ba ¢  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ Ƴƻȍƴŀ ƴŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧ 

 

Graficznie ba ²  ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ Ƴƻȍƴŀ ƴŀ ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿŜƧΥ 
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Procenty 
 
Jeden procent (1%) ǘƻ ǎŜǘƴŀ ŎȊťǏŏ ŎŀƱƻǏŎƛΦ ½ƴŀƪ ҈ Ǉƻ ƱŀŎƛƴƛŜ ŎȊȅǘŀ ǎƛť pro centum i oznacza 
na sto. 
 

01,0
100

1
%1 ==  

 
100% = 1 
 
Jeden procent pewnej liczby a, ǘƻ ǎŜǘƴŀ ŎȊťǏŏ ǘŜƧ ƭƛŎȊōȅΦ  
 

aa Ö=
100

1
%1  

 
tǊƻŎŜƴǘ ǘƻ ƛƴƴȅ ȊŀǇƛǎ ǳƱŀƳƪŀΦ tǊƻŎŜƴǘȅ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƳƛŜƴƛŀŏ ƴŀ ǳƱŀƳƪƛ ȊǿȅƪƱŜ ƭǳō ŘȊƛŜǎƛťǘƴŜΦ 

bŀƭŜȍȅ ǿ ǘȅƳ ŎŜƭǳ ƭƛŎȊōť ǇǊƻŎŜƴǘƻǿŊ ǇƻƳƴƻȍȅŏ ǇǊȊŜȊ 
100

1
ƭǳō ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ǇǊȊŜȊ мллΦ 

½ŀƳƛŜƴƛŀƧŊŎ ǇǊƻŎŜƴǘ ƴŀ ǳƱŀƳŜƪΣ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀƳȅ ǘŜƴ ǇǊƻŎŜƴǘΣ Ƨŀƪƻ ǳƱŀƳŜƪ ƻ ƳƛŀƴƻǿƴƛƪǳмллΦ 
 
tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
 

07,0
100

7
%7 ==  

77,0
100

77
%77 ==  

70,1
100

170
%170 ==  

 
¦ƱŀƳŜƪ ȊǿȅƪƱȅ Ƴƻȍƴŀ ȊŀƳƛŜƴƛŏ ƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘΣ ǊƻȊǎȊŜǊȊŀƧŊŎ ƭǳō ǊŜŘǳƪǳƧŊŎ Řƻ Ƴƛŀƴƻǿƴƛƪŀ мллΦ 
 
tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
 

%25
100

25

254

251

4

1
==

Ö

Ö
=  

 
¦ƱŀƳŜƪ Ƴƻȍƴŀ ǘŀƪȍŜ ȊŀƳƛŜƴƛŏ ƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘ ƳƴƻȍŊŎ Ǝƻ ǇǊȊŜȊ млл҈Φ 
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%25
4

%100
%100

4

1

4

1
==Ö=  

 
!ōȅ ȊŀƳƛŜƴƛŏ ǳƱŀƳŜƪ ŘȊƛŜǎƛťǘƴȅ ƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘ ƴŀƭŜȍȅ ǇƻƳƴƻȍȅŏ ǳƱŀƳŜƪ ǇǊȊŜȊ млл҈Φ 
 
tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
 

%47%10047,0 =Ö  

%170%1007,1 =Ö  

!ōȅ ƻōƭƛŎȊȅŏ ǇǊƻŎŜƴǘ ŘŀƴŜƧ ƭƛŎȊōȅΣ ƴŀƭŜȍȅ ǇǊƻŎŜƴǘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǳƱŀƳƪŀ ƛ ƻǘǊȊȅƳŀƴȅ 

ǳƱŀƳŜƪ ǇƻƳƴƻȍȅŏ ǇǊȊŜȊ ŘŀƴŊ ƭƛŎȊōťΦ  

 

tǊȊȅƪƱŀŘΥ 

2440
100

60
40   %60 =Ö=liczby   lub  244060,040   %60 =Ö=liczby  
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Zadanie 1 
 

5ŀƴŜ ǎŊ ȊōƛƻǊȅΥ 

{ }
{ }
{ }2,1,0,1,2

15,5,3,1

11,7,5,3,2

--=

=

=

C

B

A

 

 

hƪǊŜǏƭΥ 

a) BAÇ , 

b) CBA ÆÆ , 

c) BA \  

d) CB \  
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Zadanie 2 
 
A - ƧŜǎǘ ȊōƛƻǊŜƳ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǊƽǿƴƻōƻŎȊƴȅŎƘ 

B - ƧŜǎǘ ȊōƛƻǊŜƳ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǊƽǿƴƻǊŀƳƛŜƴƴȅŎƘ 

C - ƧŜǎǘ ȊōƛƻǊŜƳ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘ 

 

Wyznacz zbiory: 

a) BAÇ  

b) BAÆ  

c) CA \  

d) CAÆ  

e) CBÆ  

f) BA \  
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Zadanie 3 
 
Wyznacz zbiory: 

a) ( )WRN \Æ  

b) ( )WRC \Æ  

c) WNÇ  

d) WN \  

e) CWÇ  

f) -Æ
+

RR  
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Zadanie 4 
 
Wyznacz zbiory BAÆ , BAÇ i BA \  ƧŜȍŜƭƛ 

a) A= <-3,2>  B=(0,4) 

b) A=<-3,2>  B=(3,6) 
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Zadanie 5 
 
Oblicz: 

 

=

Ö+

ö
÷

õ
æ
ç

å
---Ö

7

2
1

5

2
8

9

2
2:14

3

5
:

3

1
2

3

1
9:

5

1
11

4

1
48
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Zadanie 6 
 
Oblicz: 

a) =
Ö

ÖÖ
-

-

1911

538

77

777
 

b)() =
Ö

Ö
-

1610

64
23

: xx

xx
x  
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Zadanie 7 
 
Oblicz: 

a) =3 8  

b) 44 28Ö  

c) 33 2:686  
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Zadanie 8 
 
 ²ȅƪƻƴŀƧ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΥ 

a) ( ) =-Ö 422632 )(2 dcabcba  

b) ( )( )( )32354222 3:32 yzxzyxxy --Ö  
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Zadanie 9 
 
YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ ȊŜ ǿȊƻǊƽǿ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀΣ ϦȊǿƛƵϦ ǇƻƴƛȍǎȊŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴŜ 
ȊŀǇƛǎǳƧŊŎ ƧŜ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŜƧ ƭǳō ǇƻǘťƎƻǿŜƧΥ 

 

a) =++ 9124 2 xx  

b) =++ 122 xx  

c) =+- 962 tt  
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Zadanie 10 
 
¦ǇǊƻǏŏ ǇƻƴƛȍǎȊŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴŜΥ 

 

a) =
+-

-
22

22

6126

66

baba

ba
 

b) 
( )

=
-+

-

abba

bab

2

35
2
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Zadanie 11 
 
²ȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊŎ ǿȊƻǊȅ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀ ǊƻȊǿƛƵ ǇƻƴƛȍǎȊŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŀ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴŜΥ 

 

a) ( )( )=+- xx 77  

b) =ö
÷

õ
æ
ç

å
-

2

2

1
3 ba  
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Zadanie 12 
 

WŜǏƭƛ 
5

6
,

5

4
-== ba  oblicz 22 2 bba ++  
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Zadanie 13 
 

½ƴŀƧŘȋ ƴŀ ƻǎƛ OX ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǘŀƪƛŜ ǇǳƴƪǘȅΣ ȍŜ ƛŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ р ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ т  
ƛ ǿƛťƪǎȊŀ ƻŘ нΦ 
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Zadanie 14 
 
wƻȊǿƛŊȍ ǊƽǿƴŀƴƛŜ: 

724102 +=-++ xxx  
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Zadanie 15 
 
²ȅȊƴŀŎȊ ƭƛŎȊōť ƪǘƽǊŜƧ мн҈ ǎǘŀƴƻǿƛ трΦ
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Liczby i ich zbiory -ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΥ 

 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ м 
 
 

a) { }15,11,7,5,3,2,1=ÇBA  

b) {}Ø=ÆÆ CBA  

c) { }11,7,2\ =BA  

d) { }15,5,3\ =CB  
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ н 
 

 

 

a) BBA =Ç - ȊōƛƽǊ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǊƽǿƴƻǊŀƳƛŜƴƴȅŎƘ 

b) ABA =Æ - ȊōƛƽǊ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǊƽǿƴƻōƻŎȊƴȅŎƘ 

ACA =\ - ȊōƛƽǊ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿ ǊƽǿƴƻōƻŎȊƴȅŎƘ 

c) {}Ø=ÆCA - ȊōƛƽǊ Ǉǳǎǘȅ 

d) CBÆ Ґ ȊōƛƽǊ ǘǊƽƧƪŊǘƽǿΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴŜ ƛ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǊƽǿƴƻǊŀƳƛŜƴƴŜ 

e) {}Ø\ =BA - ȊōƛƽǊ Ǉǳǎǘȅ 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ о 
 

 

 

a) ( )=Æ WRN \ {}Ø  

b) ( )=Æ WRC \ {}Ø  

c) WWN =Ç  

d) =WN \ {}Ø  

e) WCW =Ç  

f) =Æ -+
RR {}Ø  
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ п 
 

a) 

 

>=Æ 2,0(BA   

)4,3-=<ÇBA  

>-=< 0,3\ BA  

 

b) 

 

 

=ÆBA  {}Ø  

( )6,32,3 Ç>-=<ÇBA  

>-=< 2,3\ BA  
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ р 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ с 
 

a) 
( )

4977
7

7

7

7

77

777 2810

8
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1911

538
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=====
Ö

ÖÖ -
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b)() ( )
( )

10

6

10
6

1610

64
23

1610

64
23

:
x

x

x
x

x

x
x

xx

xx
x =Ö=Ö=

Ö
Ö

-

-

-

+
--

 

 

 

 

 

  



 
 

ĂCentrum ï matura bez barier w szkoğach i plac·wkach prowadzŃcych ksztağcenie zawodoweò 
Projekt wsp·ğfinansowany przez Uniň EuropejskŃ w ramach Europejskiego Funduszu Spoğecznego 

  

 

       

      Projekt realizowany przez Centrum Ksztağcenia Ustawicznego i Praktycznego  
                 w Zielonej G·rze 

  

 

 

wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ т 
 

a) 283 =   bo   822223 =ÖÖ=  

b) 2162828 4444 ==Ö=Ö  bo 1624 =  

c) 73432:6862:686 3333 ===  bo 77773 ÖÖ= =343 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ƴǊ у 
 

a) ( ) 414261664884618126422632 22)(2 dcbadcbacbadcabcba =Ö=-Ö  

 

b) 

 

( )( ) ( ) ( )
( ) 12132

33

15162

336

1512642

336151264232354222
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ ф 
 

a) ( ) 222 31229124 ++=++ xxxx  

b) ( )2222 11212 +=++=++ xxxxx  

c) ( )2222 33696 -=+-=+- ttttt  
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ мл 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ мм 

 

a) ( )( ) 222 49777 xxxx -=-=+-  

b) ( ) 22
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ 12 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ мо 

 

hŘƭŜƎƱƻǏŏ Ǉǳƴƪǘǳ ƻ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜƧ ȄҐŀ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ ƻ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜƧ ȄҐр ǿȅƴƻǎƛ 5-a . Z  

ȊŀŘŀƴƛŀ ǿȅƴƛƪŀΣ ȍŜ ǘŀ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ Ƴŀ ōȅŏ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ т ƛ ǿƛťƪǎȊŀ ƻŘ нΦ 

 

75<-a     Ø     25>-a     

( ) )75      75 ->-Ø<- aa  Ø ( ) )25      25 -<-Ù>- aa  

)2   12( ->Ø< aa Ø    )3     7( <Ù> aa  

( )12;2-Ía  Ø  ( ) ( )[ ]¤Ç¤-Í ;73;a  

 

 

 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ tǳƴƪǘȅ ƴŀ ƻǎƛ h· ƪǘƽǊȅŎƘ ƻŘƭŜƎƱƻǏŏ ƻŘ Ǉǳƴƪǘǳ т ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊŀ ƻŘ р ƛ ǿƛťƪǎȊŀ ƻŘ 

н ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ( ) ( )12;73;2 Ç- . 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ мп 

 

724102 +=-++ xxx  

0102 =+x              04=-x  

102 -=x                 4=x  

5-=x  
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DxÍ  

 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ƧŜǎǘ 13=x . 
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wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ мр 

 

Oznaczamy: x ς szukana liczba  

мн҈ƭƛŎȊōȅ Ȅ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŜ рт Ŏƻ zapisujemy 

475          ,
12

100
57          ,57

100

12
=Ö==Ö xczylixx  

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ Szukana liczba to 475 
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¦ƪƱŀŘ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘΦ hȊƴŀŎȊŜƴƛŀΦ ²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛΦ  
tƻƧťŎƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛΦ {Ǉƻǎƻōȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛΦ CǳƴƪŎƧŀ ǊƻǎƴŊŎŀΦ  
CǳƴƪŎƧŀ ƳŀƭŜƧŊŎŀΦ CǳƴƪŎƧŜ ƳƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴŜΦ CǳƴƪŎƧŀ ǇŀǊȊȅǎǘŀΦ CǳƴƪŎƧŀ ƴƛŜǇŀǊȊȅǎǘŀΦ CǳƴƪŎƧŀ 
ƻƪǊŜǎƻǿŀΦ CǳƴƪŎƧŀ ǎǘŀƱŀΦ  
 
¦ƪƱŀŘ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘΦ 
 

Def. ¦ƪƱŀŘŜƳ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅŎƘ ƴŀ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ƴŀȊȅǿŀƳȅ 
ǇŀǊť ƻǎƛ ƭƛŎȊōƻǿȅŎƘ ǿȊŀƧŜƳƴƛŜ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅŎƘΣ ǇǊȊȅ ŎȊȅƳ Ǉǳƴƪǘ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀ 
ǘȅŎƘ ƻǎƛ Ȋǿŀƴȅ ǇƻŎȊŊǘƪƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ ƧŜǎǘ ǇǳƴƪǘŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳ ƪŀȍŘŜƧ Ȋ ƴƛŎƘΣ Ŏƻ 
oznaczamy XOY. 

 
 
¦ƪƱŀŘ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ·h¸ ŘȊƛŜƭƛ ǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴť ƴŀ ŎȊǘŜǊȅ ŏǿƛŀǊǘƪƛΦ 

Liczby Ȅ όƻŘŎƛťǘŀύ i y όǊȊťŘƴŀύ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅƳƛ Ǉǳƴƪǘǳ !Σ Ŏƻ ȊŀǇƛǎǳƧŜƳȅΥ ( )yxA , . 

 

 
 
hǏ ǇƻȊƛƻƳŊ oznaczamy OX i nazywamy ƻǎƛŊ ƻŘŎƛťǘȅŎƘΦ 
hǏ ǇƛƻƴƻǿŊ oznaczamy OY i nazywamy ƻǎƛŊ ǊȊťŘƴȅŎƘΦ 
 
 
²ƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 
Niech fD - dziedzina funkcji f , gD - dziedzina funkcji .g  

 
tƻƧťŎƛŜ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 
CǳƴƪŎƧŊ f ze zbioru X ǿ ȊōƛƽǊ Y ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǘŀƪƛŜ ƻŘǿȊƻǊƻǿŀƴƛŜΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ƪŀȍŘŜƳǳ 
elementowi ze zbioru X ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴƻ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘŜƴ ŜƭŜƳŜƴǘ ȊŜ ȊōƛƻǊǳ Y.  
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½ōƛƽǊ X nazywamy ŘȊƛŜŘȊƛƴŊ funkcji, a jego elementy argumentami funkcji. 
½ōƛƽǊ Y nazywamy ǇǊȊŜŎƛǿŘȊƛŜŘȊƛƴŊ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ŀ ƧŜƎƻ ŜƭŜƳŜƴǘȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
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{Ǉƻǎƻōȅ ƻƪǊŜǏƭŀƴƛŀ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 
CǳƴƪŎƧŜ Ƴƻȍƴŀ ƻƪǊŜǏƭƛŏ Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊΥ 
Å ƻǇƛǎǳ ǎƱƻǿƴŜƎƻ ƴǇΦ ƪŀȍŘŜƳǳ ǳŎȊƴƛƻǿƛ ǿ ƪƭŀǎƛŜ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ 

jeden numer w dzienniku; 
 
Å tabelki: 

 

x -2 -1 0 1 2 

y 4 1 0 1 4 

 
 
Å wzoru: 
      y=x+2 
 
Å grafu: 

 

 
 
Å wykresu: 
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Rodzaje funkcji. 
 

1) CǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ǊƻǎƴŊŎŀΣ ƎŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƻ Ǉƻ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǿȊƴƻǎƛƳȅ Řƻ ƎƽǊȅΥ 
 

 
 

2) CǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ƳŀƭŜƧŊŎŀ, ƎŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƻ Ǉƻ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ƻǇŀŘŀƳȅ ƴŀ ŘƽƱΥ 
 

 
 

3) CǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜƳŀƭŜƧŊŎŀΣ ƎŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƻ Ǉƻ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ǿȊƴƻǎƛƳȅ ǎƛť 
lub pozostajemy na tym samym poziomie: 
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4) CǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ƴƛŜǊƻǎƴŊŎŀΣ ƎŘȅ ǇƻǊǳǎȊŀƧŊŎ ǎƛť ǿ ǇǊŀǿƻ Ǉƻ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎƛŜ ƻǇŀŘŀƳȅ ƭǳō 
pozostajemy na tym samym poziomie. 
 

 
 

5) Funkcja jest parzystaΣ ƎŘȅ ƻǏ h¸ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊ ǎȅƳŜǘǊƛƛ ƧŜƧ ǿȅƪǊŜǎǳΦ      
 

 
 

6) Funkcja jest nieparzystaΣ ƎŘȅ ǇƻŎȊŊǘŜƪ ǳƪƱŀŘǳ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘ ƧŜǎǘ ǏǊƻŘƪƛŜƳ ǎȅƳŜǘǊƛƛ 
jej wykresu.  
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7) Funkcja jest okresowaΣ ƎŘȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇƻǿǘŀǊȊŀƧŊ ǎƛť ŎȅƪƭƛŎȊƴƛŜ ǿ ǎǘŀƱȅŎƘ ƻŘǎǘťǇŀŎƘ 
 

.  
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8) CǳƴƪŎƧŀ ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŀΣ ƎŘȅ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǘť ǎŀƳŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ŀǊƎǳƳŜƴǘǳ 
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aƛŜƧǎŎŜ ȊŜǊƻǿŜΦ tǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇǊƻǎǘŀ ƛ ƻŘǿǊƻǘƴŀΦ  
tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿΦ  
tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h·Φ tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h¸Φ  
tƻŘǎǘŀǿƻǿŜ ȊŀǎŀŘȅ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 
Miejsce zerowe funkcji. 
 

Def. Miejscem zerowym funkcji f ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƪŀȍŘŊ ǘŀƪŊ ǿŀǊǘƻǏŏ 

argumentu x  funkcji f Σ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ȊŜǊƻΣ ǘȊƴΦ 

0)( =xf . 

 
 
tǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇǊƻǎǘŀΦ 
 

Def. Funkcja xky Ö= , gdzie ( )0̧k ȊŀǏ RxÍ ǿȅǊŀȍŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ ȊƳƛŜƴƴŜƧ 

y od zmiennej x , ȊǿŀƴŊ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊ ǇǊƻǎǘŊΦ 

 
tǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǇǊƻǎǘŊ Řƭŀ 1=k przedstawia rysunek: 

 
tǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ƻŘǿǊƻǘƴŀΦ 
 

Def. Funkcja ,
x

k
y=  gdzie 0̧k ȊŀǏ {}0\RxÍ Σ ǿȅǊŀȍŀ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏ 

zmiennej y od zmiennej x  ȊǿŀƴŊ ǇǊƻǇƻǊŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛŊ ƻŘǿǊƻǘƴŊΦ 
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CǳƴƪŎƧŀ ŎȊťǏŏ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀΦ 
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tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 

1) tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h· 
 

aŀƧŊŎ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xf : 

 
 

ǎǇƻǊȊŊŘȊƛŏ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ )2()( -= xfxg : 
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2) tǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƴƛŀ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h¸ 
 

aŀƧŊŎ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xf : 

 
 

ǎǇƻǊȊŊŘȊƛŏ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ 2)()( += xfxg : 
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C¦bY/W! [LbLh²!Σ W9W ²¸Yw9{ L ²_!{bh|/L 
 
CǳƴƪŎƧŀ ƭƛƴƛƻǿŀΦ ²ȅƪǊŜǎΦ aƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧΦ aƛŜƧǎŎŜ ȊŜǊƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧƛ 

baxxf +=)(  

 
Funkcja liniowa. 
 

Def. CǳƴƪŎƧť f ƻƪǊŜǏƭƻƴŊ ǿȊƻǊŜƳ baxxf +=)(  dla RxÍ , gdzie Rba Í,  

nazywamy ŦǳƴƪŎƧŊ ƭƛƴƛƻǿŊΦ  
[ƛŎȊōť a  ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƛŜƳ ƪƛŜǊǳƴƪƻǿȅƳΣ b - wyrazem wolnym.  

 
 
Wykres funkcji liniowej. 
 

Def. Wykresem funkcji liniowej f ƻƪǊŜǏƭƻƴŜƧ ǿȊƻǊŜƳbaxxf +=)(  dla 

RxÍ  jest linia prosta nachylona do osi OX ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ʰΣ ƎŘȊƛŜ a Ґ ǘƎʰ ƛ 
ǇǊȊŜŎƛƴŀƧŊŎŀ ƻǏ OY w punkcie [0, b]. 

 
 

Def. YŊǘŜƳ ƴŀŎƘȅƭŜƴƛŀ ǇǊƻǎǘŜƧ Řƻ ƻǎƛ h· ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƪŊǘ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴȅ 
ŘƻŘŀǘƴƛ ƳƛťŘȊȅ ƻǎƛŊ h· ƛ ŘŀƴŊ ǇǊƻǎǘŊΦ 
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aƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧΦ 
 
aƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ƪƛŜǊǳƴƪƻǿŜƎƻ ǇǊƻǎǘŜƧ a. 
WŜȍŜƭƛΥ  

Å a > 0, to funkcja liniowa jest ǊƻǎƴŊŎŀ,  
Å a < 0, to funkcja liniowa jest ƳŀƭŜƧŊŎŀ,  
Å a = 0, to funkcja liniowa jest ǎǘŀƱŀ. 

 
 
Miejsce zerowe funkcji. 
 
Miejsce zerowe funkcji ǘƻ ŀǊƎǳƳŜƴǘΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƎƻ Řŀƴŀ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŏ лΦ  
LƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƧŊ ƎŜƻƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ƳƛŜƧǎŎŀ ȊŜǊƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ƻŘŎƛťǘŀ ǇǳƴƪǘǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ 
ǇǊȊŜŎƛƴŀ ŀƭōƻ ǎǘȅƪŀ ǎƛť Ȋ ƻǎƛŊ OX ǿ ǇǊƻǎǘƻƪŊǘƴȅƳ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘΦ  
 
WŜȍŜƭƛ ŦǳƴƪŎƧŀbaxxf +=)(  ƴƛŜ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ǎǘŀƱŊ ǘƻ ǇƻǎƛŀŘŀ ƻƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘƴƻ ƳƛŜƧǎŎŜ 

ȊŜǊƻǿŜ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ ǿȊƻǊŜƳΥ 
a

b
x -= . 

WŜȍŜƭƛ ŦǳƴƪŎƧŀ f ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŊ ǎǘŀƱŊΣ ǘƻ ŀƭōƻ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀ ƳƛŜƧǎŎ ȊŜǊƻǿȅŎƘ όŘƭŀ b ґ лύΣ  
ŀƭōƻ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƧŜƧ ŀǊƎǳƳŜƴǘȅ ǎŊ ƳƛŜƧǎŎŀƳƛ ȊŜǊƻǿȅƳƛ όŘƭŀ b = 0).  
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wƽǿƴŀƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻΦ tƛŜǊǿƛŀǎǘŜƪ ǊƽǿƴŀƴƛŀΦ  
bƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ƭƛƴƛƻǿŀΦ wƽǿƴŀƴƛŜ ƛ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀΦ  
wƽǿƴŀƴƛŀ ƛ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳȅƳƛΦ 
 
wƽǿƴŀƴƛŜ ǎǘƻǇƴƛŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻΦ 
 

Def. wƽǿƴŀƴƛŜƳ 0=+bax Σ ǿ ƪǘƽǊȅƳ x  ƧŜǎǘ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳŊ ȊŀǏ ba,  ǎŊ ǘƻ 

liczby dane, nazywamy ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ƭƛƴƛƻǿȅƳ Ȋ ƧŜŘƴŊ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳŊ .x  

 
 
WŜȍŜƭƛ,0̧a ǘƻ ǊƽǿƴŀƴƛŜ 0=+bax  ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ǎǘƻǇƴƛŀ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻΦ 

 

Def. tƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛŜƳ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ǎǘƻǇƴƛŀ pierwszego nazywamy miejsce 
zerowe funkcji baxxf +=)( . 

 
 
bƛŜŎƘ ŘŀƴŜ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŀƴƛŜ 0=+bax , RxÍ . 

¶ WŜȍŜƭƛ ,0̧a ǘƻ ƛǎǘƴƛŜƧŜ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘƴŀ ƭƛŎȊōŀ 
a

b
x -=0 ǎǇŜƱƴƛŀƧŊŎŀ ǘƻ ǊƽǿƴŀƴƛŜΦ 

¶ WŜȍŜƭƛ ,0==ba ǘƻ ƪŀȍŘŀ ƭƛŎȊōŀ RxÍ ǎǇŜƱƴƛŀ ǊƽǿƴŀƴƛŜ 0=+bax .  

wƽǿƴŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǘƻȍǎŀƳƻǏŎƛƻǿŜΦ 

¶ WŜȍŜƭƛ 0=a i ,0̧b ǘƻ ȍŀŘƴŀ ƭƛŎȊōŀ ƴƛŜ ǎǇŜƱƴƛŀ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ 0=+bax .  

wƽǿƴŀƴƛŜ ƧŜǎǘ ǿƛťŎ sprzeczne. 
 
 
bƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ƭƛƴƛƻǿŀΦ 
 
bƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛŊ ƭƛƴƛƻǿŊ Ȋ ƧŜŘƴŊ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳŊ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƪŀȍŘŊ Ȋ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛΥ 

0   ;0   ;0   ;0 ¢+<+²+>+ baxbaxbaxbax , gdzie ., Rba Í  

½ōƛƽǊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǘŜƧ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ a i b. 
 
 
wƽǿƴŀƴƛŀ ƛ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳȅƳƛΦ 
 

Def. wƽǿƴŀƴƛŜ ,0=++ cbyax  ǿ ƪǘƽǊȅƳ ,,, cba ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƭƛŎȊōȅ ŘŀƴŜΣ 

przy czym co najmniej jedna z liczb a ibƧŜǎǘ Ǌƽȍƴŀ ƻŘ лΣ ȊŀǏ x i yƻȊƴŀŎȊŀƧŊ 

ȊƳƛŜƴƴŜΣ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ 
niewiadomymi x i y . 
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²ȅƪǊŜǎŜƳ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ 0=++ cbyax jest w tym przypadku prosta. 
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bƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳȅƳƛΦ 
 

Def. WŜȍŜƭƛ ǿ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ ,0=++ cbyax ȊŀǎǘŊǇƛƳȅ Ȋƴŀƪ 

ǊƽǿƴƻǏŎƛ ȊƴŀƪƛŜƳ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛΣ ǘƻ ŘƻǎǘŀƴƛŜƳȅ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŏΣ ƪǘƽǊŊ 
ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛŊ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ niewiadomymi. 

 
 
²ȅƪǊŜǎŜƳ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳȅƳƛ ƧŜǎǘ ǇƽƱǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ 
ƻǘǿŀǊǘŀΣ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ ǇǊƻǎǘŊ ǿ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ .0=++ cbyax  

 
tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
²ȅƪǊŜǎŜƳ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ 01<-+yx  ƧŜǎǘ ǇƽƱǇƱŀǎȊŎȊȅȊƴŀ ƻǘǿŀǊǘŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ ǇǊƻǎǘŊ  

ƻ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ ,01=-+yx  ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƭŜȍȅ ǇƻŎȊŊǘŜƪ ǳƪƱŀŘǳ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴȅŎƘΦ 

 



 
 

ĂCentrum ï matura bez barier w szkoğach i plac·wkach prowadzŃcych ksztağcenie zawodoweò 
Projekt wsp·ğfinansowany przez Uniň EuropejskŃ w ramach Europejskiego Funduszu Spoğecznego 

  

 

       

      Projekt realizowany przez Centrum Ksztağcenia Ustawicznego i Praktycznego  
                 w Zielonej G·rze 

  

 

 

¦ƪƱŀŘ ǊƽǿƴŀƵ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀΦ  
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ǳƪƱŀŘƽǿ ǊƽǿƴŀƵ ƛ ƳŜǘƻŘȅ ƛŎƘ  ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀΦ 
 
¦ƪƱŀŘ ǊƽǿƴŀƵ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ 
 
NiŜŎƘ Řŀƴȅ ōťŘȊƛŜ ǳƪƱŀŘ ŘǿƽŎƘ ǊƽǿƴŀƵ 
 

()
í
ì
ë

=+

=+

111

  *
cybxa

cbyax
 

 

² ƪǘƽǊȅƳ ,,, cba oraz 111 ,, cba ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƭƛŎȊōȅ ŘŀƴŜΣ ȊŀǏ yx,  ǎŊ ƴƛŜǿƛŀŘƻƳȅƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ƴŀƭŜȍȅ 

ƻōƭƛŎȊȅŏΦ 

½ŀƪƱŀŘŀƳȅΣ ȍŜ ƪŀȍŘŜ Ȋ ǊƽǿƴŀƵ ǳƪƱŀŘǳ ()* ƧŜǎǘ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀΣ ŎȊȅƭƛ a lubb  

i 1a lub 1b ǎŊ ǊƽȍƴŜ ƻŘ ȊŜǊŀΦ 

¦ƪƱŀŘ ()*  ǿ ǘȅƳ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ƧŜǎǘ ǳƪƱŀŘŜƳ ǊƽǿƴŀƵ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ȋ ŘǿƛŜƳŀ 

niewiadomymi. 
 

Def. YŀȍŘŊ ǇŀǊť ƭƛŎȊō ( )yx, Σ ƪǘƽǊŀ ƧŜǎǘ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƻōǳ 

ǊƽǿƴŀƵ ǳƪƱŀŘǳ ()*  nazywamy ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǘŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΦ 

 
½ōƛƽǊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǳƪƱŀŘǳ ǊƽǿƴŀƵ ƧŜǎǘ ƛƭƻŎȊȅƴŜƳ ȊōƛƻǊƽǿ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ǊƽǿƴŀƵ 
ǘŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΦ 
wƻȊǿƛŊȊŀŏ ǳƪƱŀŘ ǊƽǿƴŀƵ ǘƻ ȊƴŀŎȊȅ ȊƴŀƭŜȋŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ ǘŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ŀƭōƻ ǿȅƪŀȊŀŏΣ 
ȍŜ ȊōƛƽǊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƧŜǎǘ ǇǳǎǘȅΦ 

Wykresem ƪŀȍŘŜƎƻ Ȋ ǊƽǿƴŀƵ ǳƪƱŀŘǳ ()
í
ì
ë

=+

=+

111

  *
cybxa

cbyax
jest prosta. 

 
 
aŜǘƻŘȅ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘƽǿ ǊƽǿƴŀƵ 
 
¦ƪƱŀŘȅ ǊƽǿƴŀƵ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ǎǘƻǇƴƛŀ Ƴƻȍƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀŏ ƎǊŀŦƛŎȊƴƛŜ ƛ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴƛŜΦ 
 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƎǊŀŦƛŎȊƴŜ ǳƪƱŀŘǳ ǊƽǿƴŀƵ ǇƻƭŜƎŀ ƴŀ ǿȅƪǊŜǏƭŜƴƛǳ ƻōǳ ǇǊƻǎǘȅŎƘ  

ǿ ǳƪƱŀŘȊƛŜ ()*  i wyznaczeniu punkǘǳ ƛŎƘ ǇǊȊŜŎƛťŎƛŀΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǎȊǳƪŀƴȅƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳΦ 

 
aŜǘƻŘȅ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ǳƪƱŀŘǳ ǊƽǿƴŀƵ  
 

¶ podstawiania 
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¶ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿΣ 

¶ ǿȅȊƴŀŎȊƴƛƪƽǿΦ 
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tǊȊȅƪƱŀŘΥ 
 

í
ì
ë

=-

=+

42

1

yx

yx
 

 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƳŜǘƻŘŊ ǇǊȊŜŎƛǿƴȅŎƘ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿΥ 
 

3

2

3

5
1

1

-=

-=

-=

y

y

xy

 

 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ ƧŜǎǘ ǇŀǊŀ ƭƛŎȊō 
3

5
=x oraz 

3

2
-=y  

 

3

5

53

42

1

=

=

í
ì
ë

=-

=+

x

x

yx

yx
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tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h·Φ  
tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h¸Φ  

tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƻ ǿŜƪǘƻǊ  
 
tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h· 

tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȅƪǊŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xfy=  o wektor [ ]0,pa=


: 

 

 
 
 
 
tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȊŘƱǳȍ ƻǎƛ h¸Φ 

tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ǿȅƪǊŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xfy=  o wektor [ ]qb ,0=


: 

 

[ ]qpc ,=
C
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tǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƻ ǿŜƪǘƻǊ [ ]qpc ,=
C
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Zadania 
 
Zadanie 1 
 

Dana jest funkcja  ()
4

4
9

-
--=

x

x
xxf  

a) ǿȅȊƴŀŎȊ ŘȊƛŜŘȊƛƴť ǇƻŘŀƴŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ 

b) oblicz ()()10,5 ff . 

 
Zadanie 2 

Rysunek przedstawia fragment wykresu funkcji liniowej ().xf  

 

 
 

a) ȊƴŀƧŘȋ ǿȊƽǊ ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛ ƭƛƴƛƻǿŜƧ  
b) ƻōƭƛŎȊ Řƭŀ ƧŀƪƛŜƎƻ ŀǊƎǳƳŜƴǘǳ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻǎƛŊƎŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ό-8) 
c) ǎǇǊŀǿŘȋ ǊŀŎƘǳƴƪƛŜƳΣ ŎȊȅ Ǉǳƴƪǘ !ό-7,-пύ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ǿȅƪǊŜǎǳ ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 

 
Zadanie 3 
 

wƻȊǿƛŊȍ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŏ x
x

x
3

2
1

9

3

3

1
+<

-
- Φ tƻŘŀƧ ŘǿƛŜ ƭƛŎȊōȅ ƴƛŜǿȅƳƛŜǊƴŜΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊ ǘť 

ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŏΦ 
 
Zadanie 4 
 

Dana jest funkcja liniowa () 45 -= xxf  

a) ǎǇǊŀǿŘȋΣ ŎȊȅ Ǉǳƴƪǘȅ ( )6,2--=A , ( ),1,9-=B ( )3;2,0-=C ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǿȅƪǊŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
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b) 5ƭŀ ƧŀƪƛŎƘ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿ () 6<xf  

c) tƻŘŀƧ ȊōƛƽǊ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴƛŜǳƧŜƳƴŜΦ 
 
 
Zadanie 5 
 

Dana jest funkcja :,4
3

2
Rxxy Í+-=  

a) oblicz miejsce zerowe funkcji 
b) ƻōƭƛŎȊ Řƭŀ ƧŀƪƛŜƎƻ ŀǊƎǳƳŜƴǘǳ ŦǳƴƪŎƧŀ ƻǎƛŊƎŀ ǿŀǊǘƻǏŏ ό-5) 

c) ǎǇǊŀǿŘȋ ǊŀŎƘǳƴƪƛŜƳΣ ŎȊȅ Ǉǳƴƪǘ ( )4,6-A  ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ǿȅƪǊŜǎǳ ǘŜƧ ŦǳƴƪŎƧƛΣ 

d) ƴŀǇƛǎȊ ǊƽǿƴŀƴƛŜ ǇǊƻǎǘŜƧ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱŜƧ Řƻ ŘŀƴŜƧΣ Řƻ ƪǘƽǊŜƧ ƴŀƭŜȍȅ Ǉǳƴƪǘ ( )8;3-P . 

½ŀŘŀƴƛŀ Řƻ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀΦ 
 
Zadanie 1. 
 

Dana jest funkcja ()
í
ì
ë

<-

²-
=

1   dla       1

1   dla    2

x

xx
xf  

 

a) wykonaj wykres funkcji ()xf  

b) ǇƻŘŀƧ ȊōƛƽǊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xf  

c) ǇǊȊŜŘȊƛŀƱΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ŦǳƴƪŎƧŀ () ( )3+= xfxh  ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀǘƴƛŜ  

d) odczytaj z wykresu miejsce zerowe funkcji () ()2-= xfxg  

 
Zadanie 2 

Dana jest funkcja RRf :  ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ǿƻǊŜƳ () 4+=axxf . 

a) ǿȅȊƴŀŎȊ ǿŀǊǘƻǏŏ ŀΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ƳƛŜƧǎŎŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xf  jest liczba (-1). 

b) ǿȅȊƴŀŎȊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŀΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ǇǊƻǎǘŀ ōťŘŊŎŀ ǿȅƪǊŜǎŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xf  jest nachylona 

Řƻ ƻǎƛ h· ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ 
o60 . 

c) ǿȅȊƴŀŎȊ ǿŀǊǘƻǏŏ ŀΣ Řƭŀ ƪǘƽǊŜƧ ǊƽǿƴŀƴƛŜ 424 +=+ aax Ƴŀ ƴƛŜǎƪƻƵŎȊŜƴƛŜ ǿƛŜƭŜ 
ǊƻȊǿƛŊȊŀƵΦ 

 
Zadanie 3 
 

Dana jest funkcja () .232 -= xxy  

a) ǎǇǊŀǿŘȋ ǊŀŎƘǳƴƪƻǿƻΣ ŎȊȅ ƳƛŜƧǎŎŜ ȊŜǊƻǿŜ ŦǳƴƪŎƧƛ )(xy jest mniejsze od .
2

1
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b) do wykresu funkcji ()xh  ƴŀƭŜȍȅ Ǉǳƴƪǘ ( )2,1-=A  ƛ ǿȅƪǊŜǎ ǘŜƴ ƧŜǎǘ ǇǊƻǎǘƻǇŀŘƱȅ Řƻ 

ǿȅƪǊŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƛ ȅόȄύΦ ²ȅȊƴŀŎȊ ǿȊƽǊ ŦǳƴƪŎƧƛ ()xh . 

 
Zadanie 4  
 
{ǳƳŀ ŘǿƽŎƘ ƭƛŎȊō ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ ǿȅƴƻǎƛ орлΦ 5ȊƛŜƭŊŎ ȊŀǏ ǇƛŜǊǿǎȊŊ Ȋ ƴƛŎƘ ǇǊȊŜȊ ŘǊǳƎŊ 
ƻǘǊȊȅƳǳƧŜƳȅ ǿȅƴƛƪ у ǊŜǎȊǘť уΦ ½ƴŀƧŘȋ ǘŜ ƭƛŎȊōȅΦ 
 
Zadanie 5  
 
² ŘǿƽŎƘ ȊōƛƻǊƴƛƪŀŎƘ ƧŜǎǘ ǇŜǿƴŀ ƛƭƻǏŏ ƻƭŜƧǳ ƻǇŀƱƻǿŜƎƻΦ WŜȍŜƭƛ Ȋ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ 
ǇǊȊŜƭŜƧŜƳȅ нл҈ ƧŜƎƻ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ Řƻ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ȊōƛƻǊƴƛƪŀΣ ǘƻ ǿ ƻōǳ ȊōƛƻǊƴƛƪŀŎƘ ōťŘȊƛŜ ǘŀƪŀ 
sama ilƻǏŏ ƻƭŜƧǳ ƻǇŀƱƻǿŜƎƻΦ WŜȍŜƭƛ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ Ȋ ŘǊǳƎƛŜƎƻ ȊōƛƻǊƴƛƪŀ ǇǊȊŜƭŜƧŜƳȅ Řƻ ǇƛŜǊǿǎȊŜƎƻ 
нл ƭƛǘǊƽǿ ƻƭŜƧǳ ƻǇŀƱƻǿŜƎƻΣ ǘƻ ǇƛŜǊǿǎȊȅ ȊōƛƻǊƴƛƪ ōťŘȊƛŜ ȊŀǿƛŜǊŀƱ о ǊŀȊȅ ǿƛťŎŜƧ ƻƭŜƧǳ 
ƻǇŀƱƻǿŜƎƻ ƴƛȍ ŘǊǳƎƛΦ LƭŜ ƻƭŜƧǳ ƻǇŀƱƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ǿ ƪŀȍŘȅƳ ȊōƛƻǊƴƛƪǳΦ 
 
 
  



 
 

ĂCentrum ï matura bez barier w szkoğach i plac·wkach prowadzŃcych ksztağcenie zawodoweò 
Projekt wsp·ğfinansowany przez Uniň EuropejskŃ w ramach Europejskiego Funduszu Spoğecznego 

  

 

       

      Projekt realizowany przez Centrum Ksztağcenia Ustawicznego i Praktycznego  
                 w Zielonej G·rze 

  

 

 

Funkcja liniowa- test 
 
wƻȊǿƛŊȍ ǘŜǎǘΦ YŀȍŘŜ ǇȅǘŀƴƛŜ Ƴŀ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΦ 
 

1. Rysunek  1 przedstawia wykres funkcji liniowej.  
 

 
Rysunek 1 

 
WŀƪŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǇǊȊȅƧmuje ta funkcja dla argumentu 2? 

a) 1 
b) -2 
c) 0 
d) 3 

 
2. 5ƭŀ ƧŀƪƛŜƎƻ ŀǊƎǳƳŜƴǘǳ ǿŀǊǘƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘstawionej na rysunku 1 wynosi 2? 

a) -3 
b) 2 
c) 1 
d) 3 

 
3. YǘƽǊŀ Ȋ ǇƻŘŀƴȅŎƘ ƭƛŎȊō ƧŜǎǘ ƳƛŜƧǎŎŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴŜƧ  

na rysunku 1? 
a) -1 
b) 1 
c) -3 
d) 0 
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4. YǘƽǊŀ Ȋ ǇƻŘŀƴȅŎƘ ƭƛŎȊō ƧŜǎǘ ƳƛŜƧǎŎŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ȅҐȄҌо? 

a) -3 
b) -2 
c) 0 
d) 6 

 
5. YǘƽǊȅ Ǉǳƴƪǘ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ǿȅƪǊŜǎǳ ŦǳƴƪŎƧƛ przedstawionej na rysunku 1? 

a) (-2;-3) 
b) (0;1) 
c) (3,1) 
d) (-2;4) 

 
 

6. Dla jakiego argumentu wŀǊǘƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ ȅҐнȄҌр ǿȅƴƻǎƛ м? 
e) -2 
a) -1 
b) 0 

c) 
2

5
 

 
7. YǘƽǊȅ ǿȊƽǊ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ŦǳƴƪŎƧť ǊƻǎƴŊŎŊΚ 

a) y=-2x+4 
b) y=x+1 
c) y=-5x 
d) y=3 

 
8. YǘƽǊȅ Ȋ ǇƻŘŀƴȅŎƘ Ǉǳƴƪǘƽǿ ƴŀƭŜȍȅ Řƻ ǿȅƪǊŜǎǳ funkcji y=2x+3? 

a) (-3,9)  
b) (-2,8) 
c) (-1,-4) 
d) (1,5) 

 
9. YǘƽǊŀ Ȋ ǇƻŘŀƴȅŎƘ ƭƛŎȊō ƧŜǎǘ ǿŀǊǘƻǏŎƛŊ ŦǳƴƪŎƧƛ ȅҐнȄҌм Řƭŀ ŀǊƎǳƳŜƴǘǳ м Κ 

a) 3 
b) -1 
c) 3 
d) 5 
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10. 5ŀƴŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŀ ȅҐпȄҌмΦ ²ȊƽǊ ŦǳƴƪŎƧƛΣ ƪǘƽǊŜƧ ǿȅƪǊŜǎ ƧŜǎǘ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱȅ Řƻ ŘŀƴŜƧ  
funkcji to:              
a) y= -3x+1 
b) y=2x-1 
c) y=-x+7 
d) y=4x-2 

 
11. CǳƴƪŎƧŀΣ ƪǘƽǊŀ ƪŀȍŘŜƧ ƭƛŎȊōƛŜ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ Ȅ ǊƽȍƴŜƧ ƻŘ ȊŜǊŀ ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿǳƧŜ ƧŜƧ  ƭƛŎȊōť 
ǇǊȊŜŎƛǿƴŊΣ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ƧŜǎǘ ǿȊƻǊŜƳΥ 
a) y=x-1 
b) y=-1-x 
c) y=-x 
d) y=x+5 

 
12. 5ƭŀ ƧŀƪƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȅ ŦǳƴƪŎƧŀ ȅҐȄҌр ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀǘƴƛŜΚ 

a) x>0 
b) x>1 
c) x<-2 
d) x>-5 

 
  

13. Dla jakich ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ȅ ŦǳƴƪŎƧŀ ȅҐ-нȄҌт ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳƧŜƳƴŜΚ 
a) x<2 
b) x>7 

c) 
2

7
>x  

d) x>0. 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƵ 
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Odpowiedzi do testu 
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1. d) 3 
2. d) 3 
3. b)1 

           4.  a) -3 
           5.  a) (0;1) 
           6.  a) -2 
           7.  b) y=x+1 
           8.  d) (1,5). 

                9.  d) 5 
              10. d) y=4x-2 
              11. c) y=-x 
              12. d) x>-5 

              13. c) 
2

7
>x  
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.ŀŘŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻΦ  
Jednomian kwadratowy. Wykres jednomianu kwadratowego.  
tƻǎǘŀŏ ƻƎƽƭƴŀ ƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻΦ  
aƛŜƧǎŎŀ ȊŜǊƻǿŜ ƛ Ǉƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻΦ  
.ŀŘŀƴƛŜ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻΦ 
 
Jednomian kwadratowy 
 

Def. Jednomianem drugiego stopnia ƴŀȊȅǿŀƳȅ ŦǳƴƪŎƧť 2axy= , gdzie 

RxÍ natomiast aƧŜǎǘ ǎǘŀƱŊ ƭƛŎȊōŊ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŊ ǊƽȍƴŊ ƻŘ ȊŜǊŀΦ 

 
 
Wykres jednomianu kwadratowego. 
 
Wykresem jednomianu kwadratowego jest krzywa zwana ǇŀǊŀōƻƭŊΥ 

¶ ƧŜǏƭƛ 0>a , to ramiona paraboli skierowane ǎŊ Řƻ ƎƽǊȅΦ 
 

  
 

¶ ƧŜǏƭƛ 0<a Σ ǘƻ ǊŀƳƛƻƴŀ ǇŀǊŀōƻƭƛ ǎƪƛŜǊƻǿŀƴŜ ǎŊ ǿ ŘƽƱΦ 
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.ŀŘŀƴƛŜ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƧŜŘƴƻƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ  
 

Funkcja 2axy= jest parzysta όƻǏ h¸ ƧŜǎǘ ƻǎƛŊ ǎȅƳŜǘǊƛƛύΦ 

²ƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ paraboli 2axy= jest w punkcie W(0,0). 

Dla 0>a  funkcja 2axy=  jest ƳŀƭŜƧŊŎŀ w przedziale ( )0,¤- , a ǊƻǎƴŊŎŀ w przedziale ( )¤,0 . 

Dla 0=x  funkcja 2axy= ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊ όƳƛƴƛƳǳƳύΦ 

WŜȍŜƭƛ 0<a , to funkcja 2axy= ƧŜǎǘ ǊƻǎƴŊŎŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ( )0,¤- Σ ŀ ƳŀƭŜƧŊŎŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ 

( )¤,0 . 

 
 
tƻǎǘŀŏ ƻƎƽƭƴŀ ƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 
 

Def. YŀȍŘŊ ŦǳƴƪŎƧťΣ ƪǘƽǊŜƧ ǿȊƽǊ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǇƛǎŀŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ȅҐŀȄчҌōȄҌŎ, gdzie 

ŀΣ ōΣ ƛ Ŏ ǎŊ ŘŀƴȅƳƛ ƭƛŎȊōŀƳƛ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅƳƛ ƛ ŀл̧Σ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ŦǳƴƪŎƧŊ 
ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŊ όǘǊƽƧƳƛŀƴŜƳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅƳύ ǇƻǎǘŀŎƛ ƻƎƽƭƴŜƧ. 

 
tǊȊȅƪƱŀŘ ȅҐȄчҌсȄҌтΣ ƎŘȊƛŜ ŀҐмΣōҐсΣŎҐт 
 

Def. CǳƴƪŎƧť ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŊ ȊŀǇƛǎŀƴŊ ǿȊƻǊŜƳ qpxay +-= 2)( , 

Rxa Í¸ ,0  nazywamy ǇƻǎǘŀŎƛŊ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŊ funkcji kwadratowej. 

 
 

Tw. Wykresem funkcji qpxay +-= 2)(  ƧŜǎǘ ǇŀǊŀōƻƭŀ ƻ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪŀŎƘ 

 ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ² Ґ όǇΣǉύ ǇǊȊȅǎǘŀƧŊŎŀ Řƻ ǇŀǊŀōƻƭƛ ōťŘŊŎŜƧ ǿȅƪǊŜǎŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ  
2axy= , ƛƴƴȅƳƛ ǎƱƻǿȅΥ wykres funkcji qpxay +-= 2)(  otrzymujemy 

ǇƻǇǊȊŜȊ ǇǊȊŜǎǳƴƛťŎƛŜ ǊƽǿƴƻƭŜƎƱŜ ƻ ǿŜƪǘƻǊ [ ]qpv ,=
C

 ǇŀǊŀōƻƭƛ ƻ Ǌƽǿƴŀƴƛǳ 
2axy= . 

 

 
²ƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ǇŀǊŀōƻƭƛ ƳƻȍŜƳȅ ǿȅȊƴŀŎȊȅŏ ȊŜ ǿȊƻǊƽǿ Υ 
 

a
q

a

b
p

4
                

2

D
-=-=             gdzie       acb 42-=D  

 
 

Tw. CǳƴƪŎƧť ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŊ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƻƎƽƭƴŜƧ cbxaxy ++= 2 , gdzie 

Rcba Í,, oraz 0̧a Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŜƧ 

2axy=
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,)( 2 qpxay +-=  gdzie: 

a
q

a

b
p

4
                

2

D
-=-= . 

 
 
 

Dla funkcji kwadratowej cbxaxy ++= 2 , 0̧a ƭƛŎȊōť acb 42- oznaczamy symbolem D  

i nazywamy ǿȅǊƽȍƴƛƪƛŜƳ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ, co zapisujemy .42 acb -=D  
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Wniosek  

²ƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ǇŀǊŀōƻƭƛ ōťŘŊŎŜƧ ǿȅƪǊŜǎŜƳ ŦǳƴƪŎƧƛ cbxaxy ++= 2 , ,,0 Rxa Í¸ ma 

ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ Υ 

.
4

                
2 a

y
a

b
x ww

D
-=-=  
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aƛŜƧǎŎŜ ȊŜǊƻǿŜ ƛ Ǉƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 
 
 

Tw. CǳƴƪŎƧť ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŊ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƻƎƽƭƴŜƧ cbxaxy ++= 2 , gdzie 

Rcba Í,, oraz 0̧a Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŜƧ 

,)( 2 qpxay +-=  gdzie: 

a
q

a

b
p

4
                

2

D
-=-= . 

 

Tw. ¢ǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ cbxaxy ++= 2
:,0 Rxa Í¸  

1) nie ma miejsc zerowych ;0<DÚ  

2) ma tylko jedno miejsce zerowe ;0=DÚ  

3) Ƴŀ Řǿŀ ǊƽȍƴŜ ƳƛŜƧǎŎŀ ȊŜǊƻǿŜ .0>DÚ  

 

Tw. 5ŀƴȅ ƧŜǎǘ ǘǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ cbxaxy ++= 2
.,0 Rxa Í¸  

1. Ú>D 0 ƎŘȅ ǘǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

iloczynowej ( )( )  ,0  ,21 ¸-Ö-Ö= axxxxay gdzie .
2

1
a

b
x

D+-
=  

Liczby 21,xx ǎŊ  ƳƛŜƧǎŎŀƳƛ ȊŜǊƻǿȅƳƛ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳΦ 

2. Ú=D 0 ƎŘȅ ǘǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 

iloczynowej ( ) ,0  ,0 ¸-Ö= axxay  gdzie .
2

0
a

b
x

-
=  Liczba 0x  jest 

ƳƛŜƧǎŎŜƳ ȊŜǊƻǿȅƳ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳΦ 
3. Ú<D 0  ƎŘȅ ǘǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ Ƴƻȍƴŀ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŏ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ 
ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŜƧΦ ¢ǊƽƧƳƛŀƴ ƴƛŜ Ƴŀ ƳƛŜƧǎŎ ȊŜǊƻǿȅŎƘΦ 
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tƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻΦ 
 
!ōȅ ƻǘǊȊȅƳŀŏ Ǉƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŊ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ Ǉƻǎǘŀŏ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŊ  

ǎǇǊƻǿŀŘȊƛŏ Řƻ ǿȊƻǊǳ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀ))((22 BABABA +-=- . Czynnik A2 ȊƻǎǘŀƱ 

ǇƻŘƪǊŜǏƭƻƴȅ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŜƧ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳΦ .ǊŀƪǳƧŜ ŎȊȅƴƴƛƪŀ B2.  

ù
ú

ø
é
ê

è D
-+=

D
-+=

2

22

4
)

2
(

4
)

2
(

aa

b
xa

aa

b
xay  

tǊȊȅ ȊŀƱƻȍŜƴƛǳΣ ȍŜ 0²D Ƴƻȍƴŀ ƴŀǇƛǎŀŏΣ ȍŜ
2

2

4
  ,

2 a
B

a
B

D
=

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

åD
= .  

hǘǊȊȅƳŀƭƛǏƳȅ  ǿƛťŎ ŎȊȅƴƴƛƪ B2 όǿŜ  ǿȊƻǊȊŜ ȊƻǎǘŀƱ ƻƴ ǇƻŘƪǊŜǏƭƻƴȅύΦ  
 

ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

åD
-ö

÷

õ
æ
ç

å
+=

22

22 aa

b
xay  

 
YƻǊȊȅǎǘŀƧŊŎ Ȋ ǿκǿ ǿȊƻǊǳ ǎƪǊƽŎƻƴŜƎƻ ƳƴƻȍŜƴƛŀ ƻǘǊȊȅƳŀƳȅ ǿȊƽǊΥ 
 

))(( 21 xxxxay --=  

 

Gdy 0  ,0 =D=D  

ƛ ǇƻǿȅȍǎȊȅ ǿȊƽǊ ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǇƻǎǘŀŏΥ  
 

( )20
22

0

2

0
xxa

a

b
xa

a

b
x

a

b
xay -=ö

÷

õ
æ
ç

å -
-=ö

÷

õ
æ
ç

å +-
-ö

÷

õ
æ
ç

å --
-=  

 
.ŀŘŀƴƛŜ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 
!ōȅ ƴŀǊȅǎƻǿŀŏ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƧ ǿȅǎǘŀǊŎȊȅ Ȋƴŀŏ 

1) ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱƪŀ ǇŀǊŀōƻƭƛΣ 
2) miejsca zerowe funkcji, 
3) ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ǇǳƴƪǘǳΣ ǿ ƪǘƽǊȅƳ ǿȅƪǊŜǎ ǇǊȊŜŎƛƴŀ ƻǏ h¸Φ 

 

Def. 9ƪǎǘǊŜƳǳƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ấ ƴŀȊȅǿŀƳȅ ƳŀƪǎƛƳǳƳ ƭǳō ƳƛƴƛƳǳƳ ŦǳƴƪŎƧƛ ấΦ 
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wƽǿƴŀƴƛŜ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜΦ 
 

Def. 

1) WŜȍŜƭƛ 0>D Σ ǘƻ  ǊƽǿƴŀƴƛŜ 02 =++= cbxaxy  ma dwa pierwiastki: 

.
2

   ,
2

21
a

b
x

a

b
x

D+-
=

D--
=  

2) WŜȍŜƭƛ0=D Σ ǘƻ  ǊƽǿƴŀƴƛŜ 02 =++= cbxaxy ma jeden 

pierwiastek: .
2

0
a

b
x -=  

3) WŜȍŜƭƛ 0<D Σ ǘƻ  ǊƽǿƴŀƴƛŜ 02 =++= cbxaxy nie ma 

ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘȅŎƘΦ 

 
 
wƽǿƴŀƴƛŜ ŘǿǳƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜΦ 
 

wƽǿƴŀƴƛŜ 02 =++= cbxaxy  gdzie ,0,, ¸cba nazywamy ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ ŘǿǳƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅƳΦ 

 
wƽǿƴŀƴƛŜ ŘǿǳƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜ ǎǇǊƻǿŀŘȊŀ ǎƛť Řƻ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 

02 =++= cbxaxy Ȋŀ ǇƻƳƻŎŊ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜƴƛŀ 2tz= . 
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bƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜΦ 
 
bƛŜǊƽǿƴƻǏŏ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŀ Ƴŀ ƧŜŘƴŊ Ȋ ŎȊǘŜǊŜŎƘ ǇƻǎǘŀŎƛ όŘƭŀ ŀ ǊƽȍƴŜƎƻ ƻŘ лύΥ 
 

0.

0.

0.

0.

2

2

2

2

¢++

<++

²++

>++

cbxax

cbxax

cbxax

cbxax

 

 
bŀƧƱŀǘǿƛŜƧǎȊȅƳ ǎǇƻǎƻōŜƳ ƴŀ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƧ ƧŜǎǘ ƳŜǘƻŘŀ ƎǊŀŦƛŎȊƴŀΦ 
² ƳŜǘƻŘȊƛŜ ǘŜƧ ǿ ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǿȅȊƴŀŎȊŀƳȅ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ 
ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜƎƻ ǎƛť Ǉƻ ƭŜǿŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǎȊƪƛŎǳƧŜƳȅ ǿȅƪǊŜǎ ŦǳƴƪŎƧƛ 
kwadratowej. 
 
 

tǊȊȅƪƱŀŘ ǊƻȊǿƛŊȊȅǿŀƴƛŀ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƧ 033 2 ¢+- xx  
 
Obliczamy miejsca zerowe tej funkcji i szkicujemy jej wykres 
 

( )

1                

01  lub  0

013

033

033

2

2

=

=-=

=--

=+-

¢+-

x

xx

xx

xx

xx
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½ ǿȅƪǊŜǎǳ ƻŘŎȊȅǘǳƧŜƳȅ ȊōƛƽǊ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ 
 

);10;( +¤<Ç>-¤Íx  
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Funkcja kwadratowa - zadania  
 
Zadanie1.  
 

tǊȊŜŘǎǘŀǿ ŦǳƴƪŎƧť ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŊ 25183)( 2 ++= xxxf w postaci kanonicznej. 

 
Zadanie 2. 
 

Oblicz miejsca zerowe funkcji kwadratowej 96)( 2 -+-= xxxf . 

 
Zadanie 3 
 
hōƭƛŎȊ Řƭŀ ƧŀƪƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ƴƛƴ ŦǳƴƪŎƧŜ  ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜ f  i gǎŊ ǊƽǿƴŜΣ ƎŘȅ 

( )( )212)( +-= xxxf i nmxxxg ++= 22)(  

 
Zadanie 4 
 
²ȅȊƴŀŎȊ ŘȊƛŜŘȊƛƴť ŦǳƴƪŎƧƛ  

a) 29 xy -= , 

b) 
4

1

2-
=

x
y . 

 
 
  
 
Funkcja kwadratowa - ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƵ 
 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ м 
 
 
Obliczamy D 
 

6224

24

300324

2534324

42

==D

=D

-=D

ÖÖ-=D

-=D acb

            691 --=x      692 +-=x  
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( )qpW ,       

  

3

6

18

2

-=

-
=

-
=

p

p

a

b
p

             

6

6

12

62

4

-
=

-
=

D-
=

q

q

a
q

 

 
 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ tƻǎǘŀŏ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŀΥ ( )
6

6
33)(

2
++= xxf   

 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ н 
 

96)( 2 -+-= xxxf  

 
 
Obliczamy D 
 

( )( )

0

3636

19436

=D

-=D

--Ö-=D

 

 

a

b
x

2
2

1

-
=           3

2

6

2

1 =
-

-
=x  

 
hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ Miejsce zerowe 3

2

1 =x  

 
 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ о 
 

         ( )( )212)( +-= xxxf            nmxxxg ++= 22)(  
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( )( )

() 232

242)(

212)(

2

2

-+=

--+=

+-=

xxxf

xxxxf

xxxf

               

 

() ()xgxf =  

 

()

3

3

2232 22

=

=

++=-+=

m

mxx

nmxxxxxf

 

2

2

-=

=-

n

n
 

 
wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ zadania 4 
 

a) 29 xy -=  

 

9

9

09

2

2

2

¢

-²-

²-

x

x

x

 

 

3;3-Íx     

 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ { }3;3-      x: Í=xD   
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b) 
4

1

2-
=

x
y  

 

( ) ( )¤Ç¤-Í

>

>-

,22,

4

04

2

2

x

x

x

 

 

hŘǇƻǿƛŜŘȋΥ ( ) ( ){ }¤Ç¤-Í= ,22,   : xxD  

 
 
 
½ŀŘŀƴƛŀ Řƻ ǎŀƳƻŘȊƛŜƭƴŜƎƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŀ 
 
Zadanie 1 
 

bŀǇƛǎȊ ǿȊƽǊ ŦǳƴƪŎƧƛ f w postaci cbxaxxf ++= 2)( ƛ ǇƻŘŀƧ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪƽǿ cba ,, , 

gdy: 

a) ( ) 714)(
2
+--= xxf  

b) ( ) 43)(
2
+-=xxf . 

 
 
Zadanie 2 
 
tƻŘŀƧ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ όƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊύ ǿŀǊǘƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ f oraz jej miejsce zerowe, gdy: 

a) ( )21)( -=xxf , 

b) ( )23)( --= xxf , 

c) ( )22
2

1
)( += xxf , 

d) ( )213,0)( += xxf . 

 
Zadanie 3 
 
Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej f , gdy : 

a) 5,225,0)( 2+-= xxf , 

b) .23)( 2-= xxf  
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hŘŎȊȅǘŀƧ Ȋ ǿȅƪǊŜǎǳ ǿǎǇƽƱǊȊťŘƴŜ ǿȅƪǊŜǎǳΣ ƳƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƻǏŏΣ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ όƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊύ 
ǿŀǊǘƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛΦ 
 
 
Zadanie 4 
 
hōƭƛŎȊ Řƭŀ ƧŀƪƛŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ƴƛƴ ŦǳƴƪŎƧŜ  ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜ f  i gǎŊ ǊƽǿƴŜΣ ƎŘȅΥ 

 ( )( )nxxxf -+= 3)(   i .)( 2 mxxxg ++=  
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Zadanie 5 
 

Funkcja f ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ƧŜǎǘ ǿȊƻǊŜƳΥ ( ) 2612)( 2 -++-= xxxxf  

a) ƻōƭƛŎȊ ƳƛŜƧǎŎŀ ȊŜǊƻǿŜ ƛ ƴŀǇƛǎȊ ǿȊƽǊ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ iloczynowej; 
b) ƴŀǇƛǎȊ ǿȊƽǊ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŜƧΤ 
c) ǇƻŘŀƧ ǿȊƽǊ ŦǳƴƪŎƧƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŜƧΤ 
d) naszkicuj wykres funkcji; 
e) ǿȅȊƴŀŎȊ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ƳƻƴƻǘƻƴƛŎȊƴƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƛ f  

f) ǿȅȊƴŀŎȊ ȊōƛƽǊ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀ f ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀǘƴƛŜ ƻǊŀȊ 

ȊōƛƽǊ ŀǊƎǳƳŜƴǘƽǿΣ Řƭŀ ƪǘƽǊȅŎƘ ŦǳƴƪŎƧŀ f ǇǊȊȅƧƳǳƧŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳƧŜƳƴŜΦ 

g) ǿȅȊƴŀŎȊ ƴŀƧƳƴƛŜƧǎȊŊ ƛ ƴŀƧǿƛťƪǎȊŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ŦǳƴƪŎƧƛ f w przedziale <-2;2>. 

 
 
Zadanie 6 
 

²ȅȊƴŀŎȊ ŘȊƛŜŘȊƛƴť ŦǳƴƪŎƧƛ 25333 2 -+-+-= xxxy  

 
Zadanie 7 
 
wƻȊǿƛŊȍ ŀƭƎŜōǊŀƛŎȊƴƛŜ ƛ ǿȅƪƻƴŀƧ ƛƭǳǎǘǊŀŎƧť ƎǊŀŦƛŎȊƴŊ ǳƪƱŀŘǳ ǊƽǿƴŀƵΥ 
 

a) 
í
ì
ë

-=+

=+

32

02

yx

yx
 

b) 
îí

î
ì
ë

=

-+=

2

2 2

xy

xxy
. 

 
Zadanie 8 
 
½ƴŀƧŘȋ ƭƛŎȊōȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎǇŜƱƴƛŀƧŊ ƧŜŘƴƻŎȊŜǏƴƛŜ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ Υ 

a) 01
2

1
  i  01032 <=>-- xxx  

b) 152  i  0149 22 ²-²++ xxxx . 
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wƻȊǿƛŊȍ ǘŜǎǘΦ YŀȍŘŜ ǇȅǘŀƴƛŜ Ƴŀ ǘȅƭƪƻ ƧŜŘƴƻ ǊƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜΦ 
 

1. Wykres funkcji cbxxxf ++-= 2)( Ƴŀ ǿƛŜǊȊŎƘƻƱŜƪ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ όмΣлύΦ CǳƴƪŎƧŀ ŦΥ 

a) ƧŜǎǘ ƴƛŜƳŀƭŜƧŊŎŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ),1( ¤  

b) ƧŜǎǘ ƳŀƭŜƧŊŎŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ),1( ¤  

c) ƧŜǎǘ ǎǘŀƱŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ),1( ¤  

d) ƧŜǎǘ ǊƻǎƴŊŎŀ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ ),1( ¤ . 

 

2. Funkcja kwadratowa 23)( 2 +-= xxxf      

a) nie ma miejsc zerowych 
b) ma 1 miejsce zerowe 
c) ma 3 miejsca zerowe 
d) ma 2 miejsca zerowe  

 
3. Wykresem funkcji kwadratowej jest: 

a) hiperbola 
b) prosta 
c) parabola 
d) paraboloida  

 

4. ²ƛŜǊȊŎƘƻƱƪƛŜƳ ǇŀǊŀōƻƭƛ ŘŀƴŜƧ ǊƽǿƴŀƴƛŜƳ 54)( 2 +-= xxxf  jest: 

a) (-2,-1)  
b) ( 2,-1) 
c) ( 2, 1) 
d) ( -1, 0)  

 

5.    рΦ tƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŀ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ Řƭŀ ŀҐоΣ11 =x , 22 -=x  to: 

a) y = 3(x-1)(x+2) 
b) y = 3(x+1)(x+2) 
c) y = 3(x-1)(x-2) 
d) y = 3(x+1)(x-2)  

 

6.    сΦ LƴƴŊ ǇƻǎǘŀŎƛŊ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ  1582 -+-= xxy  jest 

a) y = -(x-3)(x-5) 
b) y = (x-3)(x-5) 
c) y = -(x+4)(x+1) 
d) y = (x-4)2+1  

 

7. wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜ Ǌƽǿƴŀƴƛŀ 0183 2 =- xx   jest: 
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a) 61 -=x ; 22 =x  

b) 01=x ; 62 =x  

c) 61=x ; 22 =x  

d) 61 -=x ; 02 =x  

 

8. wƻȊǿƛŊȊŀƴƛŜƳ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ  012 <-x  jest: 

a) ( )1,1-Íx  
b) >-Í< 1,1x  
c) >-¤Í 1,(x  
d) ),1¤Í<x  
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9. ½ōƛƻǊŜƳ ǊƻȊǿƛŊȊŀƵ ƴƛŜǊƽǿƴƻǏŎƛ 0122 >+- xx jest: 
a) zōƛƽǊ Ǉǳǎǘȅ 

b) {}1\R  
c) { }1\ -R  

d) ȊōƛƽǊ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ liczb rzeczywistych. 
 

10. YǘƽǊŜ ǿȅǊŀȍŜƴƛŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ Ǉƻǎǘŀŏ ƪŀƴƻƴƛŎȊƴŊ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿŜƎƻ? 
a)  (x-1)(x+1) 

b) 132 -+ xx  

c) 3)1( 2+-x  

d) 12 --- xx  
 

11. Funkcja kwadratowa 352 2 ++= xxy  

a) ƴƛŜ Ƴŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƽǿ  
b) Ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ ƧŜŘŜƴ pierwiastek 
c) Ƴŀ ŘƻƪƱŀŘƴƛŜ Řǿŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛ 
d) Ƴŀ ǿƛťŎŜƧ ƴƛȍ Řǿŀ ǇƛŜǊǿƛŀǎǘƪƛΦ 

 

12. ¢ǊƽƧƳƛŀƴ ƪǿŀŘǊŀǘƻǿȅ cbxaxy ++-= 2  ma dwa miejsca zerowe 11 -=x , . 

tƻǎǘŀŏ ƛƭƻŎȊȅƴƻǿŀ ǘŜƎƻ ǘǊƽƧƳƛŀƴǳ ǘƻΥ 
a) (x+3)(x-1) 
b) ς(x+1)(x-3) 
c) x(x-3)-1 
d) ς(x-1)(x+3). 

  


