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Dodawanie i odejmowanie liczb towarzyszy nam kazdego dnia, na przyktad w trakcie
robienia zakupow. Z mnozeniem i dzieleniem mamy za$ wielokrotnie stycznoS¢ podczas
liczenia odsetek lub przy domowych wypiekach, gdy chcemy przygotowac ciasto o innej
masie niz to w przepisie.

Potrafimy wiec bez trudu wyznaczac¢ wartos$ci nawet ztozonych dziatan w sytuacji, gdy
mamy okreslone dane. Problem pojawia sie w chwili, gdy zamiast konkretnejliczby musimy
przyja¢ niewiadoma. Jest tak na przyklad, gdy chcemy stworzy¢ prosty program liczacy
Srednig ocen na koniec semestru, do ktorego uzytkownik bedzie mogt wpisywa¢ dowolne
wartosci. Koniecznos¢ wprowadzania niewiadomych pojawia si¢ takze, gdy nie wiemy ile
soli dosypa¢ do szklanki wody, by otrzymac solanke o konkretnym stezeniu. Umiejetnosc
postugiwania si¢ abstrakcyjnymi zmiennymi jest zatem uzyteczna nie tylko w matematyce.
Warto wigc dobrze opanowac jej podstawy.

Twoje cele

» Przeksztalcisz wyrazenia algebraiczne.
» Wykonasz dziatania na wyrazeniach algebraicznych.



Przeczytaj

Przypomnijmy, ze dla liczb a i b (przy odpowiednich zatozeniach) rozwazamy podstawowe
dziatania:

e dodawanie i odejmowanie

g, + b, =08 a — b = _c
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sktadnik sktadnik suma odjemna odjemnik réznica

e mnozenie 1 dzielenie
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czynnik czynnik iloczyn dzielna dzielnik iloraz

e potggowanie 1 pierwiastkowanie
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Wazne!

Warto zauwazy¢, ze odejmowanie mozna zastgpi¢ dodawaniem, przyjmujac

L ) 1 . — :
a — b= a+ (—b). Podobnie uzycie a - + zamiast a : b oraz a» w miejsce {/a prowadzi

nas do wniosku, ze warto skierowac naszg uwage na witasnosci dodawania, mnozenia
i potegowania. Poczyniona tu obserwacja pozwala mi¢dzy innymi zamieniac¢ kolejnos¢
dodawanych jednomianoéw w

Wyrazenie algebraiczne to liczba, litera lub liczby oraz zmienne potgczone
znakami dzialan i ewentualnie nawiasami .

Wyrazenia algebraiczne to miedzy innymi:
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Podane powyzej przyklady wydajg si¢ dos¢ skomplikowane. Tym bardziej, gdy chcemy je
zapisa¢ stowami. Na szczeScie istnieje bardzo uzyteczna, cho¢ nieco nieformalna zasada:
»Czytamy przeciwnie do kolejnoSci wykonywania dziatan”.

Kliknij w przycisk, aby zobaczy¢, jak si¢ czyta ponizsze wyrazenia.
Ze wszystkich wyrazen algebraicznych wyrézniamy jednomiany, czyli te wyrazenia, ktore
daja si¢ przedstawi¢ w postaci iloczynu liczb oraz zmiennych.

Jednomianami sg wyrazenia: am, 7ab, %ﬂ'R

Wyrazenia, ktore nie sg jednominami: wy + €t, W + ( m2”2 )

Jednomiany nazywamy podobnymi, gdy r6znig si¢ jedynie liczbg, a wiec gdy majg te same
zmienne w tych samych potegach. Podobnymi jednomianami sg wiec —2a2b i ma?b, lecz nie
2a? i 2ab.

Przez redukcje wyrazéw podobnych rozumiemy dodawanie
wyrazow podobnych (np. jednomianach podobnych), aby uprosci¢ dane wyrazenie.

Przyktad 1

Wykonamy teraz redukcje wyrazow podobnych w wyrazeniu algebraicznym
Ta + 3z — 2ax — 4a — x.

\ % i \‘:,

Ta + 3 — 2axr —4a — x ‘4
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Ta+3x — 2ax — 4da — x
Ta+3x — 2axr —4a —x

Ta+3x — 2ax —4a — x
Ta+3xr — 2ax —4a — x
7a—4a + 3r— x— 2ax

Dodajac wyrazy oznaczone jednakowym kolorem otrzymujemy:
Ta+ 3x — 2ax — 4a — x = 3a + 2z — 2az.

Sume jednomian6w nazywamy sumg algebraiczna. Sumy algebraiczne mozemy dodawac,
odejmowac, mnozyc.

Przyktad 2

Dane s3 sumy algebraiczne: w(z) = —5x% + 222 — 42 + 8 oraz
v(z) = —62° + 222 — 9z — 4

Wykonamy nastepujace dziatania: w(z) + v(z); w(z) — v(z); 2 - w(z) — 5 - v(z).
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Rozwigzanie

w(z) +v(z) = (—5z° + 22 — 4o + 8) + (—62° + 22 — 9z — 4) =

= —5x3 + 222 — 4z + 8 — 623 + 222 — 9z — 4 = —112% + 42% — 13z + 4
w(z) — v(z) = (—5z + 2% — 4z + 8) — (—623 + 2% — 9z — 4) =

= —5z® + 22 — 4z + 84 62% — 222 + 9z + 4 = x> + 5z + 12

2-w(a:)—%-v(a:):2-(—5933—|—2332—433+8)—%-(—63334—2:132—933—4)=

=102+ 422 — 82 +16+3z23 — 22+ 22+ 2= —T2® + 322 — Lz + 18
2 2

Ponizej przypomnimy jak mnozy¢ sumy algebraiczne. Kazdy sktadnik pierwszej sumy
mnozymy kolejno przez kazdy sktadnik drugiej sumy i otrzymane wyrazenia dodajemy.

Przyktad 3

Rozwazmy prosty przyktad.

(a —b)(c—d+e)=
=alc—d+e)—blc—d+e)=

— ac—ad + ae— bec + bd— be

Wykorzystajmy teraz posiadang wiedze¢ w kilku elementarnych przyktadach.
Przyktad 4
Cegtla wazy kilogram i pot cegty. Ustalimy, ile wazy cegla.

Rozwiazanie:




Aby odpowiedzie¢ na to pytanie przyjmujemy, ze cegta wazy z kilogramow. Otrzymujemy
wowczas rownanie:

T = %:c +1

Po elementarnych przeksztalceniach otrzymujemy: ¢ = 2.
Cegla wazy 2 kg.

Przyktad 5

W szklance znajduje sie 100 ml wody. Wyznaczymy teraz ogolny wzor na ilos¢ (ml) soli,
ktorg nalezy doda¢, by otrzymac roztwor p - procentowy soli.

Rozwigzanie

Jesli dotozymy x ml soli,to procentowa zawarto$¢ soli bedzie wynosi¢:

p- (100 + z) = 100z
100p 4 px = 100z
100p = 100x — zp

100p = (100 — p)

__ 100p
~ 100—p

Ostatecznie, chcgc otrzymac roztwor soli o stezeniu p - procent powinnismy dodac

dokladnie 1%)%0_7’]3 ml soli.

Przyktad 6

Wszyscy pracownicy pewnej firmy wykonuja pewne zadanie w ciggu 3 godzin 44
minut. Gdyby pracownikow byto o trzech wiecej, to wykonywaliby to zadanie w ciggu 2
godzin 48 minut. Wyznaczymy liczbe pracownikow tej firmy.

Rozwigzanie:

Niech x oznacza liczbe pracownikow firmy. Latwo zauwazy¢, ze jeden pracownik na
samodzielne wykonanie zadanej pracy potrzebowalby x razy wiecejniz  — osobowa



zatoga lub tez (z + 3) razy wiecejniz (x + 3) — osobowa ekipa. Stad otrzymujemy
rownanie

224z = 168(z + 3),

ktorejrozwigzanie x = 9 jest odpowiedzig na zadane powyzej polecenie.

Stownik
jednomiany podobne
jednomiany réznigce si¢ jedynie wspotczynnikami liczbowymi

suma algebraiczna

suma jednomianow



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie wykonaj obliczenia z polecenia 2.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DYbylobeL

Film nawigzujacy do tresSci materialu dotyczgacego wyrazen algebraicznych.

Polecenie 2

Przeksztat¢ wyrazenie (—2x — 3y)° — (3z + 2y)(2z — 3y) do najprostszej postaci,
a nastepnie oblicz jego wartos¢ dla ¢ = 33, y=1-— V3.



https://zpe.gov.pl/a/DYbylobeL

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Potacz w pary wyrazenia algebraiczne z odpowiadajagcym im stownym zapisem.

z3 — 92 kwadrat sumy liczb z i y
(z + y)2 suma kwadratéw liczb z iy
9 . 9 réznica szescianu liczby x i kwadratu
ity .
liczby y
z3 — o réznica szescianow liczb z iy
Cwiczenie 2 ®

Liczba jednomianéw podobnych wsréd jednomianéw —2a, %a, 3a?, a\/ﬁjest rowna:

O 2
O 3
O 5

O 1




Cwiczenie 3 ¢
Umies¢ wyrazenia podobne w odpowiednich polach.
2a?
> b b 1,2
RERED
Tab || —Ta? ‘ V2a? ’ —
b
5ab — 5= | | —v/2ab

Cwiczenie 4

Wiemy, zez = 4 i L = 4. Zatem:

O z+y=2y
-1 _ 1
O m+y—y T
O z+y=3z
O z+y=75



Cwiczenie 5

Réznica liczb (n 4 1)* — 1in? jest réwna:

() 2n
O n?
(O —n

O 2n%—-2n

Cwiczenie 6
Wohisz odpowiedZ w puste miejsce.

Wartos¢ liczbowa wyrazenia 2z + {’/(—27) — x4/ (4—5) jest rowna 0, gdy liczba x jest

rowna ’

Cwiczenie 7

Oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia x + % i uzupetnij luki odpowiednimi liczbami z podanych

ponizej propozycji.

Dlax =0,1iy = 0,2 warto$¢ wyrazenia jest réwnai

______________

Dlax =0,2iy = 0,1 warto$¢ wyrazenia jest réwnai

______________

Dlax =0,1iy = 0,1 warto$¢ wyrazenia jest réwnai

______________

Dlaz = 0,2iy = 0,2 warto$¢ wyrazenia jest réwnai

______________

\100,2”50,2”25,2”25,1H50,1H100,1]

Cwiczenie 8 @

—12\" L./ 2
Wykaz, ze dla liczb a # 0, b # 0 zachodzi warunek W 1



Cwiczenie 9
Wykaz, ze dla liczb a, b > 0 zachodzi warunek (a + b)3 > 2a2b + 2ab?.
Cwiczenie 10

Wykaz, ze dla liczb a, b € R zachodzi warunek (a + b)* < 2a2 + 2b2.



Dla nauczyciela

Autor: Michat Betdzinski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Wyrazenia algebraiczne - powtorzenie

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

ll. Wyrazenia algebraiczne. Zakres podstawowy. Uczen:

2) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany jednej i wielu zmiennych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne:
Uczen:

» przeksztalca wyrazenia algebraiczne
 oblicza wartosc¢ liczbowg wyrazen algebraicznych

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;
o dyskusja.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw parach;



e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

« komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji

Przed lekcja:

Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami zapisanymi w sekcji ,,Przeczytaj”
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia temat lekcji.

2. Nauczyciel okresla cele i kryteria sukcesu.

3. Nauczyciel prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do wspomnianego
tematu. Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig pomysty,
a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel przechodzi do sekciji ,Sprawdz sie”. Zapowiada uczniom, ze w kolejnym
kroku bedg rozwigzywac¢ ¢wiczenia numer 11 2, i beda to robi¢ wspolnie. Wybrana
osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym przeczytanym poleceniu ochotnik udziela
odpowiedzi. Reszta uczniow ustosunkowuje si¢ do niej, proponujgc swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje,
udziela uczniom informacji zwrotne;.

2. Kolejne ¢wiczenia nr 3-5 uczniowie wykonujg w parach. Nastepnie konsultujg swoje
rozwigzania z inng parg uczniow i ustalajg jedna wersje odpowiedzi, zapisuja problemy,
ktore napotkali podczas rozwigzywania ¢wiczen.

3. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenia numer 6, 7i 8 po wykonaniu kazdego
z nich nastepuje omowienie rozwigzania przez nauczyciela.

Faza podsumowujaca:

1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz sie”.
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:



e Uczniowie opracowuja FAQ (minimum 3 pytania i odpowiedzi prezentujace przykiad
i rozwigzanie) do tematu lekcji (,Inne spojrzenie. Pojecie wyrazenia algebraicznego”).

Materialy pomocnicze:
» Jednomiany i sumy algebraiczne
Wskazowki metodyczne:

Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacje do pracy przed lekcja. Uczniowie zapoznajg si¢ z jej
treScia i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie
rozwiazac zadania. Animacje mozna wykorzysta¢, wprowadzajac wzory skroconego
mnozenia.
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