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Spis treści

1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.1. Obliczyć (5 1
84+ 31

63−(2
31
252+3 5

21 ))·(24:(1 1
2 :4 3

8 ))
(1 15

26+ 1
39−

7
156 ):(20 1

4 :26)
.

Zadanie 1.2. Obliczyć
20·3−4−( 3

4 )
−4·(− 1

2 )
2

10−1+(− 1
8 )

0 .

Zadanie 1.3. Obliczyć
(

4−
1
4 +

(
1

2−
3
2

)− 4
3
)
·
(
4−0,25 −

(
2
√

2
)− 4

3
)
.

Zadanie 1.4. Obliczyć
√

32
72 .

Zadanie 1.5. Obliczyć 3
√

189
56 .

Zadanie 1.6. Obliczyć
√

2,92 − 0,342.
Zadanie 1.7. Obliczyć (

√
12 + 3

√
75) ·

√
3.

Zadanie 1.8. Wykazać że (
√

6−
√

2)2 − 2
√

3 = 8− 6
√

3.
Zadanie 1.9. Wykazać, że 1√

3−1
+ 1−

√
3

2 = 1.
Zadanie 1.10. Wykazać, że 2√

5−1
− 2√

5+1
= 1.

Zadanie 1.11. Wykazać, że 1
3√2−1

+ 3
3√2+1

− 2 3√4 = 2.



Spis treści

1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.12. Rozłożyć na czynniki wyrażenie a2 + 2ab + b2 − 9 dla a, b ∈ R.
Zadanie 1.13. Rozłożyć na czynniki wyrażenie m4 +m3 +m2 +m dla m ∈ R.
Zadanie 1.14. Rozłożyć na czynniki wyrażenie a5 − a3 + a2 − 1 dla a ∈ R.
Zadanie 1.15. Przedstawić w postaci iloczynu wyrażenie a− b + (

√
a−
√
b)
√
c dla a, b > 0.

Zadanie 1.16. Przedstawić w postaci iloczynu wyrażenie ab − a
√
a−
√
ab + b

√
b dla a, b > 0.

Zadanie 1.17. Dla x 6= 0 uprościć wyrażenie x2+ 1
x

x+ 1
x
−1 .

Zadanie 1.18. Dla a 6= 0, 1,−1 uprościć wyrażenie 2
a
−
(

a+1
a3−1 −

1
a2+a+1 −

2
1−a

)
: a3+a2+2a

a2−1 .

Zadanie 1.19. Dla x , y 6= 0, x 6= y uprościć wyrażenie 1
(x+y)2 ·

(
1
x2 + 1

y2

)
+ 2

(x+y)3 ·
(

1
x
+ 1

y

)
.

Zadanie 1.20. Obliczyć wartość wyrażenia
(
a−

3
2 b
(
ab−2)− 1

2
(
a−1)− 2

3
)3

dla a =
√

2
2 , b = 1

3√2
.

Zadanie 1.21. Wykazać, że dla a ∈ (2, 3) zachodzi równość
√

a2−6a+9
3−a

+

√
a2−4a+4
a−2 = 2.

Zadanie 1.22. Wykazać, że dla każdej dodatniej liczby b zachodzi równość ( 2√b · 4√b)
1
3 = b0,25.



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.1.
Obliczyć (5 1

84+ 31
63−(2

31
252+3 5

21 ))·(24:(1 1
2 :4 3

8 ))
(1 15

26+ 1
39−

7
156 ):(20 1

4 :26)
.(

5 1
84 + 31

63 −
(
2 31

252 + 3 5
21

))
·
(
24 :

(
1 1

2 : 4 3
8

))(
1 15

26 + 1
39 −

7
156

)
:
(
20 1

4 : 26
) =

(
5 + 1

84 + 31
63 −

(
2 + 31

252 + 3 + 5
21

))
·
(
24 :

( 3
2 : 35

8

))( 41
26 + 1

39 −
7

156

)
:
( 81

4 ·
1
26

)
=

(
5 + 1

84 + 31
63 − 2− 31

252 − 3− 5
21

)
·
(
24 :

( 3
2 ·

8
35

))
246+4−7

156 : 81
104

=
3+124−31−60

252 ·
(
24 : 12

35

)
243
156 ·

104
81

=
36
252 ·

(
24 · 35

12

)
81
52 ·

104
81

=
1
7 · 70

2
=

10
2

= 5



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.2.
Obliczyć

20·3−4−( 3
4 )

−4·(− 1
2 )

2

10−1+(− 1
8 )

0 .

20 · 3−4 −
( 3

4

)−4 ·
(
− 1

2

)2
10−1 +

(
− 1

8

)0 =
20 · 1

34 −
( 4

3

)4 · 1
4

1
10 + 1

=
20
81 −

44

81 ·
1
4

11
10

=

(
20
81
−

64
81

)
·
10
11

=

(
−

44
81

)
·
10
11

= −
40
81



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.3.

Obliczyć

(
4−

1
4 +

(
1

2−
3
2

)− 4
3
)
·
(

4−0,25 −
(
2
√

2
)− 4

3
)

.

(
4−

1
4 +

(
1

2−
3
2

)− 4
3
)
·
(

4−0,25 −
(
2
√

2
)− 4

3
)

=

(
4−

1
4 +

(
2

3
2
)− 4

3
)
·
(

4−
1
4 −

(
2

3
2
)− 4

3
)

=
(
4−

1
4 + 2−2

)
·
(
4−

1
4 − 2−2

)
=
(
4−

1
4
)2
−
(
2−2)2 = 4−

1
2 − 2−4

=
1

4
1
2
−

1
24 =

1
2
−

1
16

=
8− 1
16

=
7
16



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.4.
Obliczyć

√
32
72 . √

32
72

=

√
25

23 · 32 =

√
22

32 =
2
3



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.5.
Obliczyć 3

√
189
56 .

3
√

189
56

=
3

√
33 · 7
23 · 7

=
3

√
33

23 =
3
2



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.6.
Obliczyć

√
2,92 − 0,342.√

2,92 − 0,342 =
√

(2,9 + 0,34)(2,9− 0,34) =
√

3,24 · 2,56 =
√

3,24 ·
√

2,56 = 1,8 · 1,6 = 2,88



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.7.
Obliczyć (

√
12 + 3

√
75) ·

√
3.

(
√

12 + 3
√

75) ·
√

3 = (
√

4 · 3 + 3
√

25 · 3) ·
√

3 = (2
√

3 + 3 · 5
√

3) ·
√

3 = ((2 + 15) ·
√

3) ·
√

3 = 17 · 3 = 51



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.8.
Wykazać że (

√
6−
√

2)2 − 2
√

3 = 8− 6
√

3.

(
√

6−
√

2)2 − 2
√

3 = (
√

6)2 − 2
√

6 ·
√

2 + (
√

2)2 − 2
√

3 = 6− 2
√

3 · 2 ·
√

2 + 2− 2
√

3

= 8− 2
√

3 ·
√

2 ·
√

2− 2
√

3 = 8− 2
√

3 · 2− 2
√

3 = 8− 6
√

3



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.9.
Wykazać, że 1√

3−1
+ 1−

√
3

2 = 1.

1
√

3− 1
+

1−
√

3
2

=

√
3 + 1

(
√

3− 1)(
√

3 + 1)
+

1−
√

3
2

=

√
3 + 1

3− 1
+

1−
√

3
2

=

√
3 + 1
2

+
1−
√

3
2

=

√
3 + 1 + 1−

√
3

2
=

2
2
= 1



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.10.
Wykazać, że 2√

5−1
− 2√

5+1
= 1.

2
√

5− 1
−

2
√

5 + 1
=

2(
√

5 + 1)− 2(
√

5− 1)
(
√

5− 1)(
√

5 + 1)
=

2
√

5 + 2− 2
√

5 + 2
5− 1

=
4
4
= 1



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.11.
Wykazać, że 1

3√2−1
+ 3

3√2+1
− 2 3√4 = 2.

1
3√2− 1

+
3

3√2 + 1
− 2 3√4 =

( 3√2)2 + 3√2 + 1
( 3√2− 1)(( 3√2)2 + 3√2 + 1)

+
3(( 3√2)2 − 3√2 + 1)

( 3√2 + 1)(( 3√2)2 − 3√2 + 1)
− 2 3√4

=
3√4 + 3√2 + 1

2− 1
+

3( 3√4− 3√2 + 1)
2 + 1

− 2 3√4

=
3√4 + 3√2 + 1

1
+

3( 3√4− 3√2 + 1)
3

− 2 3√4

=
3√4 +

3√2 + 1 +
3√4− 3√2 + 1− 2 3√4 = 2



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.12.
Rozłożyć na czynniki wyrażenie a2 + 2ab + b2 − 9 dla a, b ∈ R.

a2 + 2ab + b2 − 9 = (a+ b)2 − 32 = (a+ b + 3)(a+ b − 3)



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.13.
Rozłożyć na czynniki wyrażenie m4 +m3 +m2 +m dla m ∈ R.

m4 +m3 +m2 +m = m(m3 +m2 +m + 1) = m(m2(m + 1) +m + 1) = m(m + 1)(m2 + 1)



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.14.
Rozłożyć na czynniki wyrażenie a5 − a3 + a2 − 1 dla a ∈ R.

a5 − a3 + a2 − 1 = a3(a2 − 1) + a2 − 1 = (a2 − 1)(a3 + 1) = (a+ 1)(a− 1)(a+ 1)(a2 − a+ 1)

= (a+ 1)2(a− 1)(a2 − a+ 1)



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.15.
Przedstawić w postaci iloczynu wyrażenie a− b + (

√
a−
√
b)
√
c dla a, b > 0.

a− b + (
√
a−
√
b)
√
c = (

√
a)2 − (

√
b)2 + (

√
a−
√
b)
√
c = (

√
a+
√
b)(
√
a−
√
b) + (

√
a−
√
b)
√
c

= (
√
a−
√
b)(
√
a+
√
b +
√
c)



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.16.
Przedstawić w postaci iloczynu wyrażenie ab − a

√
a−
√
ab + b

√
b dla a, b > 0.

ab − a
√
a−
√
ab + b

√
b = a(b −

√
a)−

√
a
√
b + b

√
b = a(b −

√
a) +

√
b(b −

√
a) = (b −

√
a)(a+

√
b)



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.17.
Dla x 6= 0 uprościć wyrażenie

x2+ 1
x

x+ 1
x
−1

.

x2 + 1
x

x + 1
x
− 1

=
x3+1

x
x2+1−x

x

=
x3 + 1

x
·

x

x2 − x + 1
=

x3 + 1
x2 − x + 1

=
(x + 1)(x2 − x + 1)

x2 − x + 1
= x + 1



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.18.
Dla a 6= 0, 1,−1 uprościć wyrażenie 2

a
−
(

a+1
a3−1 −

1
a2+a+1 −

2
1−a

)
: a3+a2+2a

a2−1 .

2
a
−

(
a + 1
a3 − 1

−
1

a2 + a + 1
−

2
1 − a

)
:
a3 + a2 + 2a

a2 − 1
=

2
a
−

(
a + 1

(a − 1)(a2 + a + 1)
−

1
a2 + a + 1

+
2

a − 1

)
·

a2 − 1
a3 + a2 + 2a

=
2
a
−

a + 1 − (a − 1) + 2(a2 + a + 1)
(a − 1)(a2 + a + 1)

·
(a + 1)(a − 1)
a(a2 + a + 2)

=
2
a
−

(a + 1 − a + 1 + 2a2 + 2a + 2)(a + 1)
a(a2 + a + 1)(a2 + a + 2)

=
2
a
−

(2a2 + 2a + 4)(a + 1)
a(a2 + a + 1)(a2 + a + 2)

=
2
a
−

2(a2 + a + 2)(a + 1)
a(a2 + a + 1)(a2 + a + 2)

=
2
a
−

2(a + 1)
a(a2 + a + 1)

=
2(a2 + a + 1) − 2(a + 1)

a(a2 + a + 1)

=
2a2 + 2a + 2 − 2a − 2

a(a2 + a + 1)
=

2a2

a(a2 + a + 1)
=

2a
a2 + a + 1



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.19.
Dla x , y 6= 0, x 6= y uprościć wyrażenie 1

(x+y)2 ·
(

1
x2 + 1

y2

)
+ 2

(x+y)3 ·
(

1
x
+ 1

y

)
.

1
(x + y)2

·
(

1
x2 +

1
y2

)
+

2
(x + y)3

·
(

1
x
+

1
y

)
=

1
(x + y)2

·
y2 + x2

x2y2 +
2

(x + y)3
·
y + x

xy

=
x2 + y2

(x + y)2(xy)2
+

2(x + y)

(x + y)3xy

=
(x2 + y2)(x + y) + 2(x + y)xy

(x + y)3(xy)2

=
(x + y)(x2 + y2 + 2xy)

(x + y)3(xy)2

=
(x + y)2

(x + y)2(xy)2
=

1
(xy)2

=
1

x2y2



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.20.
Obliczyć wartość wyrażenia

(
a−

3
2 b
(
ab−2)− 1

2
(
a−1)− 2

3
)3

dla a =
√

2
2 , b = 1

3√2
.

W (a, b) =

(
a−

3
2 b
(
ab−2)− 1

2
(
a−1)− 2

3

)3
=
(
a−

3
2 ba−

1
2 ba

2
3
)3

=
(
a−

4
3 b2

)3
= a−4b6

a =

√
2

2
=

2
1
2

2
= 2−

1
2 , b =

1
3√2

=
1

2
1
3

= 2−
1
3

W
(
2−

1
2 , 2−

1
3
)
=
(
2−

1
2
)−4
·
(
2−

1
3
)6

= 22 · 2−2 = 20 = 1



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.21.
Wykazać, że dla a ∈ (2, 3) zachodzi równość

√
a2−6a+9
3−a

+

√
a2−4a+4
a−2 = 2.

√
a2 − 6a+ 9

3− a
+

√
a2 − 4a+ 4
a− 2

=

√
(a− 3)2

3− a
+

√
(a− 2)2

a− 2
=
|a− 3|
3− a

+
|a− 2|
a− 2

=
−(a− 3)

3− a
+

a− 2
a− 2

=
3− a

3− a
+ 1 = 1 + 1 = 2



1. Wyrażenia liczbowe i algebraiczne

Zadanie 1.22.
Wykazać, że dla każdej dodatniej liczby b zachodzi równość ( 2√b · 4√b)

1
3 = b0,25.

(
2√
b · 4√

b)
1
3 =

(
b

1
2 · b

1
4
) 1

3
=
(
b

3
4
) 1

3
= b

1
4 = b0,25
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