Réwnania kwadratowe
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Na wejsciéwke trzeba umieé rozwigzac proste réwnania kwadratowe.
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-
Przyktad wprowadzajacy

W rozwigzywaniu réwnan kwadratowych metoda rozktadu na czynniki
bedziemy korzystali z bardzo waznej wtasnosci:
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Przyktad wprowadzajacy

W rozwigzywaniu réwnan kwadratowych metoda rozktadu na czynniki
bedziemy korzystali z bardzo waznej wtasnosci:

Bardzo wazna wtasnosé

Jesliax b=0,toa=0Iub b=0. J
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-
Przyktad wprowadzajacy

W rozwigzywaniu réwnan kwadratowych metoda rozktadu na czynniki
bedziemy korzystali z bardzo waznej wtasnosci:

Bardzo wazna wtasnosé
Jesliax b=0,toa=0Iub b=0. J

Jesdli mamy do rozwigzania réwnanie
(x—2)(x—3)=0

to mozemy wnioskowa¢, ze x —2 =0 lub x =3 =0, czyli x =2 lub x = 3.
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-
Przyktad wprowadzajacy

Uwaga: Jezeli mamy do rozwigzania nastepujace réwnanie:
(x—2)(x—-3)=1

to nie mozemy niczego wywnioskowaé! Musimy miec po jednej ze stron 0,
a po drugiej iloczyn dwoéch czynnikéw.
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-
Przyktad wprowadzajacy

Uwaga: Jezeli mamy do rozwigzania nastepujace réwnanie:
(x—2)(x—-3)=1

to nie mozemy niczego wywnioskowaé! Musimy miec po jednej ze stron 0,
a po drugiej iloczyn dwoéch czynnikéw.

W zwigzku z powyzszym w poczatkowych przyktadach (gdy nasza metoda
bedzie rozkfadanie na czynniki) naszym celem bedzie 0 po jednej stronie, a
iloczyn dwoch czynnikdéw po drugiej.
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-
Przyktad wprowadzajacy

Wré6¢émy do przyktadu
(x—2)(x—3)=0
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-
Przyktad wprowadzajacy

Wré6¢émy do przyktadu
(x—2)(x—3)=0

Zauwazmy, ze po wymnozeniu nawiaséw po lewej stronie otrzymujemy:

x> —B5x+6=0
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-
Przyktad wprowadzajacy

Wréémy do przyktadu
(x—2)(x—3)=0

Zauwazmy, ze po wymnozeniu nawiaséw po lewej stronie otrzymujemy:
x?—5x+6=0

Pierwsza posta¢ réwnania byta bardzo prosta do rozwiazania, druga juz nie

jest. My bedziemy zaczynali od réwnan w drugiej postaci i zamieniali je na
pierwsza, ktéra bez problemu rozwigzemy.
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-
Przyktad wprowadzajacy

Pojawia sie pytanie: jak zamieni¢ x?> — 5x + 6 na (x — 2)(x — 3).
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-
Przyktad wprowadzajacy

Pojawia sie pytanie: jak zamieni¢ x?> — 5x + 6 na (x — 2)(x — 3). Sposéb
jest prosty, ale wymaga ¢wiczen.
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-
Przyktad wprowadzajacy

Pojawia sie pytanie: jak zamieni¢ x?> — 5x + 6 na (x — 2)(x — 3). Sposéb
jest prosty, ale wymaga ¢wiczen.

Zapisujemy
x? —Bx4+6=(x ..)(x ..)

W miejsce kropek bedziemy chcieli wstawié takie liczby, ktérych iloczyn
daje 6, a suma —5.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 6 /26



-
Przyktad wprowadzajacy

Pojawia sie pytanie: jak zamieni¢ x?> — 5x + 6 na (x — 2)(x — 3). Sposéb
jest prosty, ale wymaga ¢wiczen.

Zapisujemy
x? —Bx4+6=(x ..)(x ..)

W miejsce kropek bedziemy chcieli wstawié takie liczby, ktérych iloczyn
daje 6, a suma —5. Zastandéwcie sie dlaczego.
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-
Przyktad wprowadzajacy

x? —5x4+6=(x ..)(x ..)
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-
Przyktad wprowadzajacy

x? —5x4+6=(x ..)(x ..)

lloczyn szukanych liczb ma da¢ 6, wiec sprawdzamy liczby catkowite,
ktérych iloczyn daje 6.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 7 /26



-
Przyktad wprowadzajacy

x? —5x4+6=(x ..)(x ..)

lloczyn szukanych liczb ma da¢ 6, wiec sprawdzamy liczby catkowite,
ktérych iloczyn daje 6. Zrobimy tabelke. W pierwszej kolumnie wpiszemy
mozliwe liczby catkowite, ktérych iloczyn daje 6, a w drugiej kolumnie
wpiszemy sume tych liczb. Chcieliby$my, by w drugiej kolumnie pojawita
sie liczba —5.

liczby | suma
1,6 7
-1,-6 -7
2,3 5

-2,-3| -5
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-
Przyktad wprowadzajacy

x? —5x4+6=(x ..)(x ..)

lloczyn szukanych liczb ma da¢ 6, wiec sprawdzamy liczby catkowite,
ktérych iloczyn daje 6. Zrobimy tabelke. W pierwszej kolumnie wpiszemy
mozliwe liczby catkowite, ktérych iloczyn daje 6, a w drugiej kolumnie
wpiszemy sume tych liczb. Chcieliby$my, by w drugiej kolumnie pojawita
sie liczba —5.

liczby | suma
1,6 7
-1,-6 -7
2,3 5

-2,-3| -5

Szukanymi liczbami sg -2 i -3, a wiec:
x* = 5x 46 = (x —2)(x — 3)
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-
Przyktady 1

Rozt6z na czynniki wyrazenie x? + 7x + 10 i rozwiaz réwnanie:

x24+7x+10=0
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-
Przyktady 1

Rozt6z na czynniki wyrazenie x? + 7x + 10 i rozwiaz réwnanie:
X2+ 7x+10=0

Szukamy liczb, ktérych iloczyn da 10, a suma 7. Sprawdzamy dzielniki 10:

liczby | suma
1,10 11

-1,-10 | -11
2,5 7

Dalej nie musimy sprawdza¢, szukane liczby to 2 i 5, a wiec:

x* 4+ 7x 410 = (x +2)(x +5)
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-
Przyktady 1

Chcemy rozwigzad
x> +7x+10=0
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-
Przyktady 1

Chcemy rozwigzad
x> +7x+10=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 2)(x + 5) i otrzymujemy:

(x +2)(x +5) =0
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-
Przyktady 1

Chcemy rozwigzad
x> +7x+10=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 2)(x + 5) i otrzymujemy:

(x+2)(x+5)=0
Czyli x+2 =0 lub x + 5 = 0. Otrzymujemy x = —2 lub x = —5.
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-
Przyktad 2

Rozt6z na czynniki wyrazenie x2

X2 —x—-12=0

— x — 12 i rozwiaz réwnanie:
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-
Przyktad 2

Rozt6z na czynniki wyrazenie x> — x — 12 i rozwiaz réwnanie:

X2 —x—-12=0

Szukamy liczb, ktérych iloczyn da -12, a suma -1. Sprawdzamy dzielniki
-12:

liczby | suma
-1,12 11
1-12 | -11
-2,6 4
2,-6 -4
-3, 4 1
3, -4 -1

Szukane liczby to 3 i -4, a wiec:
x?—x—12=(x+3)(x —4)
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-
Przyktady 2

Chcemy rozwigzad
x>—x—-12=0
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-
Przyktady 2

Chcemy rozwigzad
x>—x—-12=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 3)(x — 4) i otrzymujemy:

(x+3)(x—4)=0
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-
Przyktady 2

Chcemy rozwigzad
x>—x—-12=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 3)(x — 4) i otrzymujemy:

(x+3)(x—4)=0
Czyli x+3 =0 lub x — 4 =0. Otrzymujemy x = —3 lub x = 4.
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-
Przyktad 3

Rozwiaz réwnanie:
x2—2x—8=0
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-
Przyktad 3

Rozwiaz réwnanie:
x2—2x—8=0

Zamienimy x? — 2x — 8 na iloczyn dwéch czynnikéw. Szukamy liczb,
ktérych iloczyn da -8, a suma -2. Sprawdzamy dzielniki -8:

liczby | suma
-1,8 7
1,-8 -7
-2,4 2
2,-4 -2

Szukane liczby to 2 i -4, a wiec:
x? —2x —8=(x+2)(x—4)
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-
Przyktady 3

Rozwigzujemy
x?—2x—8=0
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-
Przyktady 3

Rozwigzujemy
x?—2x—8=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 2)(x — 4) i otrzymujemy:

(x+2)(x—4)=0
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-
Przyktady 3

Rozwigzujemy
x?—2x—8=0

Zamieniamy lewa strone na (x + 2)(x — 4) i otrzymujemy:

(x+2)(x—4)=0
Czyli x+2 =0 lub x — 4 = 0. Otrzymujemy x = —2 lub x = 4.
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Docelowo nie bedziemy robi¢ zadnych tabelek. W gtowie staramy sie
szybko znalez¢ odpowiednie czynniki, a jesli nam nie idzie, to przejdziemy
do innej metody. Znalezienie czynnikdéw bardzo skraca proces rozwigzania,
wiec warto najpierw sprobowacé wtasnie tej metody.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 14 / 26



-
Przyktad 4

Rozwiaz réwnanie:
x> +2x—15=0
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-
Przyktad 4

Rozwiaz réwnanie:
x> +2x—15=0

Prébujemy w gtowie. lloczyn: -15, suma: 2.
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-
Przyktad 4

Rozwiaz réwnanie:
x> +2x—15=0

Prébujemy w glowie. lloczyn: -15, suma: 2. Szukane liczby to 5 i -3.
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-
Przyktad 4

Rozwiaz réwnanie:
x> +2x—15=0

Prébujemy w glowie. lloczyn: -15, suma: 2. Szukane liczby to 5 i -3.
Czyli x2 +2x — 15 = (x + 5)(x — 3).
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-
Przyktad 4

Rozwiaz réwnanie:
x> +2x—15=0

Prébujemy w glowie. lloczyn: -15, suma: 2. Szukane liczby to 5 i -3.
Czyli x2 + 2x — 15 = (x + 5)(x — 3). Rozwiazujemy:

(x+5)(x—3)=0

Otrzymujemy x = —5 lub x = 3.
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-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0
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-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0

Zamiast tradycyjnego x jest s, ale to oczywiscie niczego nie zmienia.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 16 / 26



-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0

Zamiast tradycyjnego x jest s, ale to oczywiscie niczego nie zmienia.
Prébujemy w gtowie. lloczyn: 24, suma: -10.
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-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0

Zamiast tradycyjnego x jest s, ale to oczywiscie niczego nie zmienia.
Prébujemy w giowie. lloczyn: 24, suma: -10. Szukane liczby to -4 i -6.
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-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0

Zamiast tradycyjnego x jest s, ale to oczywiscie niczego nie zmienia.
Prébujemy w giowie. lloczyn: 24, suma: -10. Szukane liczby to -4 i -6.

Czyli s> — 105 + 24 = (s — 4)(s — 6).
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-
Przyktad 5

Rozwiaz réwnanie:
s°—10s+24 =0

Zamiast tradycyjnego x jest s, ale to oczywiscie niczego nie zmienia.
Prébujemy w gtowie. lloczyn: 24, suma: -10. Szukane liczby to -4 i -6.

Czyli s — 10s + 24 = (s — 4)(s — 6). Rozwiazujemy:
(s—4)(s—6)=0

Otrzymujemy s = 4 lub s = 6.
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-
Przyktad 6

Rozwiaz réwnanie:
t* —2t—35=0
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-
Przyktad 6

Rozwiaz réwnanie:
t* —2t—35=0

Prébujemy w gtowie. lloczyn: -35, suma: -2.
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-
Przyktad 6

Rozwiaz réwnanie:
t* —2t—35=0

Prébujemy w gtowie. lloczyn: -35, suma: -2. Szukane liczby to 5 i -7.
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-
Przyktad 6

Rozwiaz réwnanie:
t* —2t—35=0

Prébujemy w gtowie. lloczyn: -35, suma: -2. Szukane liczby to 5 i -7.
Czyli t2 —2t —35 = (¢t +5)(t — 7).
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-
Przyktad 6

Rozwiaz réwnanie:
t* —2t—35=0

Prébujemy w gtowie. lloczyn: -35, suma: -2. Szukane liczby to 5 i -7.
Czyli t2 — 2t — 35 = (t + 5)(t — 7). Rozwiazujemy:

(t+5)(t—7)=0

Otrzymujemy t = —5 lub t = 7.

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 17 / 26



-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:

x2 +6x+8=
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:

X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:

X2 +6x+8=(x+2)(x+4)

x2+2x —3 =

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 18 / 26



-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:

X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)

x? 4+ 9x + 14 =
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)

X2+ 9x+ 14 = (x+2)(x +7)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)

x2+2x — 8=

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 18 / 26



-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)

X2 —6x—T7=
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
x2—bx—T7=(x+1)(x—-7)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
x2—bx—T7=(x+1)(x—-7)

x2—TIx+12 =

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 18 / 26



-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
x2—bx—T7=(x+1)(x—-7)
x2—Tx+12=(x—3)(x —4)
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
x2—bx—T7=(x+1)(x—-7)
x2—Tx+12=(x—3)(x —4)

X2 +4x — 12 =
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-
Rozkfad na czynniki

Przecwicz rozktad na czynniki na ponizszych przyktadach:
X2 +6x+8=(x+2)(x+4)
x? +2x —3 = (x—1)(x+3)
X4+ 9x+14 = (x +2)(x +7)
x24+2x —8=(x—2)(x+4)
x2—bx—7=(x+1)(x-7)
x2—Tx+12=(x—3)(x —4)
)

x? +4x — 12 = (x — 2)(x + 6)
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Powyzsze przyktady s3 najwazniejsze - takie beda na wejsciéwce. Nie
zapominajmy jednak o tych prostszych. Na nastepnych slajdach bedzie
kilka bardzo prostych przyktadéw, ktére trzeba mieé¢ doskonale opanowane.
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-
Inne proste przyktady

Pewne szczegblne réwnania réwniez rozwigzujemy rozktadajac na czynniki.
Chodzi o réwnania typu:

x> —4=0
(nie ma wyrazu zawierajacego x) oraz
x?—3x=0

(nie ma wyrazu wolnego - tego bez x)

W pierwszym przypadku stosujemy wzér na r6znice kwadratéw:
x? —4 = (x—2)(x +2).
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-
Inne proste przyktady

Pewne szczegblne réwnania réwniez rozwigzujemy rozktadajac na czynniki.

Chodzi o réwnania typu:
x> —4=0

(nie ma wyrazu zawierajacego x) oraz

x> —3x=0

(nie ma wyrazu wolnego - tego bez x)

W pierwszym przypadku stosujemy wzér na r6znice kwadratéw:

x? —4 = (x — 2)(x + 2). W drugim przypadku wyciagamy x przed nawias
x? —3x = x(x — 3)
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Rozwigz:
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Rozwigz:

x*—9=0
Zapisujemy x> — 9 = (x — 3)(x + 3), czyli mamy:

(x—3)(x+3)=0
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Rozwigz:

x*—9=0
Zapisujemy x> — 9 = (x — 3)(x + 3), czyli mamy:

(x—3)(x+3)=0

Otrzymujemy x = 3 lub x = —3.
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Rozwigz:
x> —7x=0
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Rozwigz:
x> —7x=0

Zapisujemy x> — 7x = x(x — 7), czyli mamy:

x(x—=7)=0
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Rozwigz:
x> —7x=0

Zapisujemy x> — 7x = x(x — 7), czyli mamy:
x(x—=7)=0

Otrzymujemy x =0 lub x = 7.
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Rozwigz:
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Rozwigz:
x2-5=0

Zapisujemy x> — 5 = (x — v/5)(x + v/5), czyli mamy:

(x —VB)(x +v5) =0
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Rozwigz:
x2-5=0

Zapisujemy x> — 5 = (x — v/5)(x + v/5), czyli mamy:
(x —V5)(x+V5)=0

Otrzymujemy x = v/5 lub x = —/5.
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Rozwiaz:
2x2 —x=0
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Rozwiaz:
2x2 —x=0

Zapisujemy 2x? — x = x(2x — 1), czyli mamy:

x(2x—-1)=0
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Rozwiaz:
2x2 —x=0

Zapisujemy 2x? — x = x(2x — 1), czyli mamy:
x(2x—-1)=0

Otrzymujemy x = 0 lub x = %
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.

x>=3=0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3

x?4+4x =0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3

x> +4x =0 x=0Iubx=—4
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x24+4x=0 x=0Ilubx=-4
x>—-8=0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x> +4x=0 x=0Ilubx=—-4
x>—-8=0 x =2v2 lub x = =22

Tomasz Lechowski Nazaret prelB 23 stycznia 2018 25/ 26



Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+31lubx=—-3
x> +4x=0 x=0Ilubx=—-4
x>—-8=0 x =2v2 lub x = =22
3x? = 2x =0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x> +4x=0 x=0Ilubx=—-4
x>—-8=0 x =2v2 lub x = =22

3x2 —2x =0 x:OlubX:%
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+31lubx=—-3
x> +4x=0 x=0Ilubx=—-4
x>—-8=0 x =2v2 lub x = =22
3x2 —2x =0 x=0lubx=3

x> +3x—4=0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x24+4x=0 x=0Ilubx=-4
x2-8=0 x =22 lub x = =22
3x2 —2x =0 x=0lubx=3

X2 43x—4=0 x=1Ilubx=-4
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x24+4x=0 x=0Ilubx=-4
x2-8=0 x =22 lub x = =22
3x2 —2x =0 x=0lubx=3

X2 43x—4=0 x=1Ilubx=-4

x?>4+5x —14=0
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x24+4x=0 x=0Iubx=-4
x2—-8=0 x =22 lub x = —2v/2
3x2 —2x =0 x=0lubx=3

X2 43x—4=0 x=1Ilubx=-4

x2+5x—14=0 x=2lub x=-7
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Réwnania do rozwigzania

Prze¢wicz rozwiazania ponizszych réwnan.
x2-3=0 x=+3lub x=—3
x24+4x=0 x=0Iubx=-4
x2—-8=0 x =22 lub x = —2v/2
3x2 —2x =0 x=0lubx=3

X2 43x—4=0 x=1Ilubx=-4

x2+5x—14=0 x=2lub x=-7
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W razie jakichkolwiek pytan, prosze pisa¢ na T.J.Lechowski@gmail.com.
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