MATURA - POZIOM PODSTAWOWY @ 3.1

Rownaniai

hierownosci liniowe,

przekszta’ccenla
rownowazne

Rownanie liniowe rozwiaze kazdy, ale na maturze punkty gina w
trzech miejscach: przy minusie przed utamkiem, przy dzieleniu
nieréwnosci przez liczbe ujemng i przy réwnaniu z niewiadoma
w mianowniku, gdy nie zapisano dziedziny. Ta lekcja dotyczy
tych trzech miejsc oraz pytan o najwieksza albo najmniejsza

liczbe catkowitg spelniajacq nier6wnosc¢.

CZAS ZADANIA
ok. 30 min 8 zadan w tresci,
czytania + ok. 45 probka treningu
min zadan rachunkowego, 5
zadan w stylu
maturalnym,;

pelny trening na
osobnej stronie

WYMAGANIA
podstawa
programowa,
zakres
podstawowy:
I11.1, IT1.2, I11.3

W TEJ LEKCJI

0 Jeden minus, dwa wyniki

1 Przeksztatcenia rbwnowazne

2 Nieréwnosci liniowe

3 Rownania sprzeczne i tozsamosciowe
4 Proste rbwnania wymierne

5  Trening rachunkowy

6 Namaturze

7 Najczestsze btedy

8  Sprawdz sie

9  Karta wzoréw i co dalej
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o Jeden minus, dwa wyniki

Nierowno$é¢ 5 — mT_?’ > z. Po pomnozeniu przez 2 trzeba napisa¢ 10 — (z — 3) > 2z, czyli 10 —
x4+ 3 > 2z,iwychodzi z < 1—?;9’ Kto zgubi nawias, dostanie 10 —x — 3 > 2z, czylix < g Réznica to
jeden znak, ale w zadaniu ,,podaj najwieksza liczbe catkowita” daje odpowiedz 2 zamiast 4. Kreska
ulamkowa dziala jak nawias, wiec minus przed utamkiem zmienia znak catego licznika.

1 Przeksztatcenia rownowazne

e N
sh CO WOLNO ZROBIC, NIE ZMIENIAJAC ZBIORU ROZWIAZAN

* Doda¢ lub odja¢ to samo wyrazenie po obu stronach (przenies¢ wyraz na druga
strone ze zmienionym znakiem).

* Pomnozy¢ lub podzieli¢ obie strony przez te sama liczbe r6zna od zera. W
nieréwnosci: przez liczbe dodatnia zwrot zostaje, przez ujemna sie odwraca.

* Mnozenie przez wyrazenie z niewiadoma (np.  — 1) jest réwnowazne tylko tam,
gdzie to wyrazenie jest rézne od zera. Stad dziedzina réwnania wymiernego.

Przykiad 1.1

Réwnanie z utamkami

2:L'+1_:1:—2

=2.
3 4

Rozwiqz rownanie

1 Mnozymy przez 12: 4(2z + 1) — 3(z — 2) = 24.

2 8zx+4+4—3x+6=24,czylibz = 14.

1,e -]_
[Wynlk.:z:_g. j

. . 33/5
Sprawdzenie: T/ — ==

/Z ZADANIA - CZESC 1 2 zadania - ok. 4 min

1 Rozwiazréwnanie 3(z —2) —2(1 —z) = 7.
33—z
6

e . L
2 RozwiaZz réwnanie 3~ =1.
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moopodstawowe  mao Srednie saa trudniejsze

2 Nierownosci liniowe

Nieréwnos$c¢ ax + b > c to pytanie, gdzie prosta y = ax + blezy nad prosta pozioma y = ¢. Gdy a <
0, prosta opada, wiec lezy nad y = c na lewo od punktu przeciecia. Zmiana zwrotu po podzieleniu

przez liczbe ujemna odpowiada temu, co widaé na wykresie.

SYMULACJA 1  Nier6wno$¢ ax + b 2 ¢ na wykresie. Zmieniaj a, b, ¢ i zwrot. Zielony zbior
na osi Oz to rozwigzania; puste kotko oznacza nieréwnos$c¢ ostra. Przestaw a z dodatniego
na ujemne i zobacz, jak zbiér ,,przeskakuje” na druga strone. Ustaw a = 0: nieréwnos$¢

staje sie sprzeczna albo tozsamosciowa.

10

-4 -2

-10 -8 -6

— y=c — zbior rozwigzan

— y=ax+b

> -1

nierdwnos¢ -2x + 3
2 (dzielenie przez liczbe ujemna zmienia zwrot)

krok -2x = -4 - x

zbidr rozwigzan (—«, 2]
Prosta opada (a < 0): po prawej stronie punktu przeciecia jest pod prostg y = c. Dlatego po

podzieleniu przez a < 0 zwrot nieréwnosci sie odwraca.

Stan na rysunku: -2x + 3 = -1; zbidr rozwigzan (-», 2].
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Przyktad 2.1

Najwieksza liczba catkowita

Wyznacz najwiekszq liczbe catkowitq spetniajqcq nierdwnosc 322 > % -1
1 Mnozymy przez 12: 3(3 — 2z) > 4z — 12.
2 9—6zx >4x — 12, czyli —10x > —21.
3 Dzielimy przez —10, zwrot sie odwraca: < % = 2,1.
[ Wynik: zbidr rozwiazan (—oo, %), najwieksza liczba catkowita to 2. ]
/. ZADANIA - CZESC 2 2 zadania - ok. 5 min

1 Rozwiaz nieréwnos¢ 4 — 3z < 2z + 14.

2 . . . . . . . . , . T +5 1-—=
Wyznacz najmniejsza liczbe catkowita spelniajaca niero6wnosc 3 > 5
moopodstawowe mmo Srednie saa trudniejsze
I 4 o ° ° V4 °
3 Rownania sprzeczne i tozsamosciowe
4 N

f8 GDY z ZNIKA

Po uproszczeniu moze zostaé rdéwnos¢ bez niewiadomej. Jesli jest prawdziwa (np.

0 = 0), réwnanie jest tozsamosciowe: kazda liczba je spelnia. Je$li falszywa (np. 0 =
5), réwnanie jest sprzeczne: zbior rozwigzan jest pusty. Tak samo z nieréwno$ciami.
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Przyktad 3.1

Parametr, przy ktérym réownanie jest sprzeczne
Dla jakiej wartosci m rownanie (m — 2)x = m + 1 nie ma rozwiqzan?
1 Dlam # 2jestjedno rozwigzanie z = ™+l

m—2"°

2 Dlam =2:0-z = 3, sprzecznosc.

Wynik: m = 2. (Tozsamosciowe byloby, gdyby jednoczesniem —2 =0im + 1 =0, co
jest niemozliwe.)

ZADANIA - CZESC 3 2 zadania - ok. 4 min

1 Rozwiaz réwnanie2(z +3) —z =z + 6.

2

Rozwiaz nieréwnos¢ 3(z — 1) > 3z + 2.

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

4

Proste rownania wymierne

3 ROWNANIE

\
¢
D

SRS

1. Zapisz zalozenie: B # 01 D # 0 (wyznacz wykluczone liczby).
2. Pomnéz ,na krzyz”: A-D =B -C.

3. Rozwiaz i odrzuc rozwigzania spoza dziedziny.

3.1 - Réwnania i nieréwnosci liniowe, przeksztatcenia rownowazne

5/12




Przyktad 4.1

Z zatozeniem

:c+6_ T
z—2 3z—6

Rozwiqz rownanie Zapisz konieczne zatozenie.

1 Zalozenie:z —2 # 0i3z — 6 # 0, czyli z # 2.
2 3z — 6 = 3(z — 2), wiec mnozymy obie strony przez 3(z — 2): 3(z + 6) = z.

3 3z+18=z,wiecz =-9,i -9 #£2v.

[ Wynik: x = —9. ]

/. ZADANIA - CZESC 4 2 zadania - ok. 6 min
., ozrz—1 1
1 Rozwiaz réwnanie =-.
- 2¢4+3 3
L . 2z 2
2 Rozwigz réwnanie =2 .
z+1 xz+1

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

5 Trening rachunkowy

Prébka treningu rachunkowego. Pelny trening ma 30 przykladow i zadan, z odpowiedziami i w

wersji do druku.

POZIOM A - ROWNANIA

/. ZESTAWY A

1 Rozwiaz réwnanie.

a)br —7=2zr+8 b)$_1:$+2
3 5

... pozostate przyktady na stronie treningu

moo podstawowe mwo Srednie sas trudniejsze
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POZIOM B - NIEROWNOSCI

/. ZESTAWY B

1 Rozwiaz nieréwnosc¢.

T oa3-2>7 b)ﬂf-;l_gd

... pozostate przyktady na stronie treningu

2 Podaj najwieksza (N) albo najmniejsza (M) liczbe catkowita spelniajaca nieréwnos¢.

- 1-3z

a)N: 7 — > 4z

... pozostate przyktady na stronie treningu

oo podstawowe  wmeo Srednie sas trudniejsze

POZIOM C - SPRZECZNOSC, TOZSAMOSC, ROWNANIA WYMIERNE

/. ZESTAWY C

1 Podaj zbiér rozwigzan.
a)3(zx—2)=3z—6

... pozostate przyktady na stronie treningu

2  Zapisz zalozenie i rozwiaz.

a)3:1 b)le
T —2

z—1 z—1
... pozostate przyktady na stronie treningu

moo podstawowe mwo Srednie sas trudniejsze

Petny trening (30 przyktadow i zadan) >

6 Na maturze

W arkuszach z lat 2024-2026 ten dzial to zadania zamkniete (najwieksza albo najmniejsza liczba
catkowita spelniajaca nieréwnos¢, wyboér przedziatu, proste réwnanie z niewiadoma w
mianowniku) i zadania otwarte za 3 punkty z rownaniem wymiernym, w ktérych osobno
punktuje sie zapisane zalozenie. Wedtug sprawozdan CKE zadanie zamkniete z tego dzialu w maju
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http://127.0.0.1:33407/pl/matura/3-1/trening/

2025 rozwiazalo 73% zdajacych, a proste rownanie wymierne w maju 2026 bylo najtatwiejszym
zadaniem arkusza (85%). Ponizsze zadania sa nasze, w stylu arkusza.

/. ZADANIA W STYLU MATURALNYM 5 zadan - 7 pkt - ok. 15 min
.. . . . . . L 2 -3z .
1 (0-1 pkt) Najwieksza liczba catkowita spetniajaca nier6wnosé 6 — > 2z jest
A.3 B. 4 C.5 D. 6

L , .14
2 (0-1 pkt) Zbiorem wszystkich rozwigzan nieréwnosci a:

> 2 — x jest przedziatl

A. (—o0, —5] B. [—5, +0) C. (—o0, 5] D. [5, +00)

3
3 0-1 pkt) Rozwiagzaniem réwnania = —jest liczba
- ( pkt) 4 2z +1 7 )

A. 24 B. — C.3 D. 24

[ e

4  (0-1 pkt) Réwnanie (2m + 6)x = m + 3 ma nieskonczenie wiele rozwigzan dla

A.m= -6 B.m=-3 C.m=0 D.m=3

+5 2
5 (0-3 pkt) Rozwiaz réwnanie z >

= . Zapisz konieczne zalozenie.
— z+2 20+4 %P

moopodstawowe  meo Srednie sas trudniejsze

7 Najczestsze btedy

x ,—22 po pomnozeniu przez2to —z — 3.”
To —(x — 3) = —x + 3. Kreska utamkowa jest nawiasem.
x ,—2x > 6,wiecx > —3.”

Dzielenie przez —2 odwraca zwrot: z < —3.

x  Zatozenie w rownaniu wymiernym to formalnosé.”

Za samo zalozenie jest punkt w kluczu, a bez niego mozna przyjac rozwigzanie, ktére
zeruje mianownik.
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x ,0=0,wiecz =0.

Rowno$¢ prawdziwa bez x oznacza, ze kazda liczba (z dziedziny) jest rozwigzaniem.

8 Sprawdz sie

Odpowiedz w my$lach, zanim rozwiniesz odpowiedz.

- N
1 Przezjaka liczbe nie wolno mnozy¢ réwnania?
Przez zero (i przez wyrazenie, ktére moze by¢ zerem, bez zalozenia).
. J
- A
2 Ile wynosi najmniejsza liczba catkowita spelniajaca z > —2,5?
—2.
. J
- A
3 Kiedy ro6wnanie axz = b jest sprzeczne?
Gdya=0ib#0.
. J
- N
4 Jakie zalozenie ma réwnanie ;2= = 1?
5
T # 3.
. J
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9 Karta wzorow i co dalej

7~ N
NIEROWNOSCI ROWNANIE WYMIERNE

mnozenie przez k < 0 odwraca zwrot 1. zaloZenie, 2. na krzyz, 3. odrzuc
minus przed ulamkiem zmienia caty
licznik

0-z2=0:R; 0-z=5: 2
- J
Broszura CKE ,Wybrane wzory matematyczne” nie zawiera regut z tej lekcji.

Dalej: réwnania i nierownosci kwadratowe (lekcja 3.2 Rownania i nieréwnosci kwadratowe,
rownania wielomianowe w postaci iloczynowej) i uktady réwnan (4.1 Uktady réwnan liniowych i
zadania tekstowe).
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+ Odpowiedzi

Zadania - czes¢ 1

1. 1.3z —-6—-2+4+22x="7
2.5z = 15, wiecx = 3.
2. 1.3z—(3—2)=6

9

2.4z =9, wiecz = 1.

Zadania - czesc 2

1. 1. 52 <10
2.¢ > —2,czyliz € [-2, +00).
2. 1.2(z+5)>3(1—x)
2.2z +10 > 3 — 3z, czylibae > 7,2 > —1.

3. Najmniejsza catkowita: —1.

Zadania - czes¢ 3

1.z + 6 = x + 6: tozsamos¢, kazda liczba rzeczywista jest rozwiazaniem.

2.3x — 3 > 3x + 2, czyli —3 > 2: falsz. Zbidr rozwigzan pusty.
Zadania - czesc 4

1. 1.Zalozeniez # —3.
2.3(x — 1) =2z + 3, wiec z = 6.
2. 1.Zalozenie z # —1.
2. Mnozymy przez z + 1: 2z = 2(z + 1) — 2 = 2z.

3. Tozsamo$¢ dla ¢ # —1: zbidr rozwiazan R \ {—1}.

Zestawy A

l.a)5 b) 4
Zestawy B

1.a) (—oo, —2) b) (—o0, 3)

2.a)2
Zestawy C

l.a)R

2.a)x #2;x =5 b)x # 1; brak rozwigzan
Zadania w stylu maturalnym

1.B.

1.24 — (2 —3z) > 8z
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2.22 4 3z > 8z, czyli br < 22

3.z < 4,4: najwieksza catkowita 4.

1.1 —4x>6 — 3x
2. —x >5,czyliz < —5.

1.7(x — 3) =302z +1)
2.7 — 21 = 6z + 3, wiec z = 24.

1.Dlam = —3:0-z = 0, tozsamos¢.

5. 1.Zalozenie. x + 2 # 0, czyli ¢ # —2 (wtedy tez 2z + 4 # 0).
2. Przeksztalcenie. 2z + 4 = 2(z + 2); mnozymy przez 2(z + 2): 2(z + 5) = 2z.
3. Wynik. 2z + 10 = 2z, czyli 10 = 0: sprzecznos¢. Rdbwnanie nie ma rozwigzan.

1 pkt za zatozenie z # —2 ALBO za przeksztalcenie do rOwnania liniowego. 2 pkt za oba. 3 pkt za

stwierdzenie, Ze rOwnanie nie ma rozwigzan.

Uwaga: wynik ,, = 0” albo ,kazda liczba” to sygnal, ze zgubiono czynnik 2 przy wymnazaniu.

Matura z matematyki - Lekcja 3.1: Réwnania i nieréwnosci liniowe - Na podstawie: Informator o egzaminie maturalnym z matematyki, poziom podstawowy,
od roku szkolnego 2024/2025 (CKE); typy zadan, tatwosci i punktacja wedtug arkuszy, zasad oceniania i sprawozdan CKE z lat 2024-2026. Zadania sg
autorskie. Wszystkie liczby sprawdzone (tools/verify/mt3_1.py).
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