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W podreczniku przyjeto nastepujace oznaczenia:

© zadanie nieelementarne

© zadanie na dowodzenie

* zadanie trudne

= do rozwiazania zadania zaleca sie uzycie kalkulatora

L odsylacz do analogicznego zadania umieszczonego w rozdziale
Zadania uzupetniajqce, tam oznaczonego symbolem -~



Od autorow

Podrecznik sktada sie z oSmiu gtownych rozdzialow, podzielonych na krot-
kie jednostki tematyczne. Kazda jednostka tematyczna zawiera czeSc teo-
retyczng i zadaniowa. CzeSC teoretyczna przekazuje najwazniejsze infor-
macje dotyczace danego tematu i przeplatana jest ¢wiczeniami, stanowia-
cymi propozycje metodyczng wprowadzania nowego zagadnienia. CzeSC
zadaniowa zawiera zadania o roznym stopniu trudnosci i zakonczona jest
krotkim testem, opatrzonym tytulem Sprawdz, czy umiesz, ktory mozna
wykorzysta¢ jako podsumowanie lekcji.

Zestaw zadan Przed klasowkq zamieszczony na koncu kazdego rozdziatu
obejmuje tematyke w nim omawiana. Mozna go wykorzysta¢ na zajeciach
powtorzeniowych.

Zadania uzupeiniajqce, umieszczone na koncu kazdego rozdziatu, peinia
role dodatkowego zbioru zadan. Lacznie w podreczniku znajduje sie ponad
1300 zadan. Do wielu zadan podajemy odpowiedzi, a do niektorych mozna
znalez¢ tez wskazowki dotyczace sposobu rozwigzania.
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1 Liczby

Drogi Czytelniku! Do tej pory postugiwaliSmy sie roznymi nazwami
liczb. Byla mowa o liczbach naturalnych, utamkach zwyklych i dzie-
sietnych, liczbach dodatnich i ujemnych. Sprobujmy to uporzadkowac.

e Liczby 0,1, 2, 3,4, ... nazywamy liczbami naturalnymi.

e Liczby ...,-3,-2,-1,0,1, 2,3, ... nazywamy liczbami calkowitymi.

_____ - ——— = Kazda z liczb podanych w ramce obok mozna zapisac
r
! w postaci utamka - -, gdzie I m sa liczbami catkowi-
- Yiczb 4 41 _9
'l PrZ} k@i‘;}}:ﬁ tymi i m#0. Na przyktad -2 ==, 15 = 5.
'| ) A : e Liczby, ktore mozna przedstamc w postaci ilorazu
! 3 7 13 liczb catkowitych, nazywamy liczbami wymiernymi.
\
I _5 {}\s?
I @ CWICZENIE. Uzasadnij, ze liczby -5, 0,7, =4,16, 15 i 0 sa
: -4,16 15 0 liczbami wymiernymi — przedstaw kazda z nich w postaci
- utamka zwykfego.
Liczbami wymiernymi sg wszystkie liczby catkowite oraz wszystkie
ulamki (zwykte i dziesietne). Kazda liczbe wymiernag mozna przedsta-
wiacC na rozne sposoby:
Przykiady L
17 175 _ 85 _ 424 212 106 _ 53
20 = 205 = 100 — 83 0,424 = 1555 = 500 = 250 — 125
2 _5:7+2 _ 37 45 _ 9
05 = —=— == 14,45 = 14155 = 1455

Z historii

Dziesigtkowy system pozycyjny, ktorym si¢  To, co Hindusi nazywali sunya (nic, zero),
postugujemy, stworzyli Hindusi ok. 1500 lat  w jezyku Arabow brzmiato sifr. W Europie
temu. Hindusi poczatkowo nie uzywali zera.  stowo szifra poczatkowo znaczylo nic, zero,
Aby odrozni¢ np. liczbe 301 od 31, mie- 2z czasem tak zaczeto nazywaé wszystkie
dzy znakami oznaczajacymi 3 i1 1 zosta- znaki liczbowe. Nowy system zapisu liczb
wiali puste miejsce, nazywajac je sunya. Do- byl w Europie przez diugi czas zakazany, lu-
piero pozniej pojawilo sie w tym miejscu  dzie uzywali go po kryjomu, jak tajemnego
koélko, przypominajace dzisiejsze zero. Hin-  kodu. Ciekawe jest, Ze w niektorych jezy-
duski system zapisywania liczb dotarl do  kach, np. francuskim, nie ma réznic miedzy
Europy za posrednictwem Arabow. sfowami oznaczajgcymi szyfr i cyfre.

—
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S 1. Wykaz, ze podane liczby sg liczbami wymiernymi — przedstaw kazda
e
Zada - Z nich w postaci utamka zwykiego.
=" a) 3% b) -5,5 ¢) 170 d) -1 e) 0,75 f) —4,8
__, .

,

2. Ponizej zapisano dziewieC roznych liczb. Ktore z tych liczb sa liczbami
naturalnymi? Ktore sg liczbami catkowitymi?
6 3 1 &
1 3 -5 0 0,7 27 =2 -6,751 2501

3. Odszukaj na rysunku liczby:
a) naturalne,
b) catkowite,
C) wymierne nieujemne,
e d) catkowite mniejsze od -1,
- e) wymierne wieksze od —1.

4. Ktore z ponizszych zdan sa prawdziwe?
(1) Kazda liczba calkowita jest liczba naturalna.
(2) Kazda liczba naturalna jest liczba calkowita.
(3) Kazda liczba catkowita nieujemna jest liczba naturalna.

(4) Kazda liczba calkowita jest liczba wymierna.
(5) Kazda liczba wymierna jest albo dodatnia, albo ujemna.

5. Zapisz podane liczby w postaci dziesietne;j.

1

_ 1 _ 3 =%, W
a=3+q; b =2+ 1050 C=70" 100
_ 7 .3 5 - 3 1
d=15* 100 * T000 e=23+ 1500 * 10000
_ 7 B 2 1 7 1
f =3+ 1000 g=4+15+ 100 h= 160 * 10000

e e : 6. a) Zamien ulamki dziesietne na nieskracalne

i . - utamki zwykte lub na liczby mieszane.

| 1_05 ==0,125

: . 5 04 0,08 0,15 1,375 14,35 0,84
. 1 _

| %} ={J,20 50 0,05

l . r . . .

: L 50 ?15 _0.04 b) Zamien na uflamki dziesietne.

1§ 5 8 5 o1 L2 ;9 m

L i B8 2 5

20 D
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/. Zapisz za pomoca nieskracalnego utamka zwyktego:
a) jakie to czesci godziny: 45min  25min 1s 15s

b) jakie to czeSci kilometra: 200m 8m 125c¢cm  1500cm

8. Zapisz za pomoca ultamka dziesietnego:

a) ile to ztotych: 75gr 9zt 8gr 1602gr 132250gr

b) ile to godzin: 90 min

Liczba przeciwna do 0 jest 0. Nie istnieje

2godz 15min 105 min % doby
9. Wsérod ponizszych liczb znajdz liczby rézne od 553
10 18 4 15
18 10 L= 1,80 155 9,5
10. Wskaz pary rownych liczb.

9 3 1 140 -

1 E 2,25 2§ 6'—0 1,3
e e - 11. a) Wskaz pary liczb przeciwnych:
! _ il 2 5l ) c
: 3 | 3| 1 |-05]13 Ve 27 3 °7 2 2,
] Liczba a 2 ‘ 9 s e
i _ | 1o b) Znajdz odwrotnosci liczb:
| Liczba przecawna 3 3 -1 {0, —1§ =
i doliczbya | 4 - S 18 -5 12 02 =1 47
: Odwrotnosc i _l 1 | -2 % . !

i liczby a 3 3 ,

i

|

i

1

i

12. Czy odwrotnos$¢ liczby przeciwnej
do liczby —4= jest rowna liczbie prze-
ol h - b U. . . ? L = :
cdwrgtnose ZC2DY ciwnej do odwrotnosci liczby —4%?

13. Dopasuj podane liczby do odpowiednich punktow na osi liczbowej.

1 8 17
610% } f} } {3 : g | '? | {: : -
14. Podaj wspoirzedne punktow oznaczonych literami.
B A H
a) —— { ¢ T T . ; | ol T (I e TR o
8 9 6 7
D C I ]
b) I * I » { -— .e)~—} E L 1._...1 i —
3 4 8,3 8,4
7B E F- K L
i g C) e | N f) +— P : -
| -6 -5 5,21

< /48
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15. Ktora z liczb jest wieksza?

a) % CZy % e) 0,6 czy 0,57 1) -g- czy 0,7
b) % CZy % f) 0,27 czy 0,267 j) 0,28 czy %
¢) 57 czy 5% g) 6,801 czy 6,9 k) 5 czy 0,1
d) £ czy 3 h) 2,02 czy 2,019 ) 2% czy 2,2

16. a) Piecioosobowa rodzina — rodzice i troje dzieci
— zamowila dwie takie same pizze. Rodzice podzielili
swoja pizze na 6 jednakowych kawatkow i zjedli 5
z nich. Dzieci podzielily pizze na 8 czeSci i zjadly 6
kawatkow. Kto zjadl wiecej pizzy — dzieci czy rodzice?

b) Wujek Stas odziedziczyt % spadku po dziadku Julku,
a ciocia Krysia -=. Ktére z nich odziedziczyto wieksza
czeS¢ spadku?

c) Zuzia przeplyneta basen 25-metrowy w 20 sekund.
Kasia przeplyne¢fa ten sam dystans ze Srednig predko- _ s/,
Scig 1,3 %‘- Ktora z dziewczat plyneta szybciej? RN

17. a) Jakimi liczbami naturalnymi mozna zastapic litery a, b, ¢ i d?

a 1 b 1 1 e d 1
0{2—0{1 O{ﬁ{i iéﬁ'ﬁl 1{.%{1?
b) Podaj przykiady liczb x, y, z, w, ktore spetniaja podane warunki.
1 2 3 7 1 1 2
?(:X{? Z{y'{g §{Z{§ g*ﬁW(%

18. Punktom zaznaczonym kropkami na osi liczbowej odpowiadaja po-
dane liczby. Dopasuj te liczby do odpowiednich punktow.

a) 0,3 -15 -12 -17 b) -+ —-‘Si —% =

- |

A B (C-1 D 0 =X | B GH 0

19. Ktora liczba jest wieksza?

a) 03 czy 034 0 -3 czy — ¢) -3 czy -0,3

b) 4,36 czy -4,27  d) -13 czy -1+ f) ~7,4 czy 73

20. Zapisz podane liczby w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej.
N

] 1 |
lg -3,1 0O -3 0,123 ] ~3
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SPrawdz, czy umijesz

1. Utamek 0,015 jest rowny:

3 3 1 3
A. 2_ B. m C. E D. m
2. Ustawiajac w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej liczby t = <,
=135, kK= f‘p otrzymamy:
A. kto B. kot C. tok D. okt
a . o _3 .
N . "§ % 015 0 3. lle liczb mniejszych od —5 zapisano

w ramce obok?

I
3

. -1 -
¢ U - 95l A.jedna B.dwie C.trzy D. cztery

4, Ktory dzbanek ma najwieksza pojemnosc?

0,74

» zadania uzupefniajace 1-11, str. 48

2 Rozwiniecia dziesietne liczb wymiernych

______ -1
Wiesz juz, ze ilorazy liczb mozna zapisywac, uzywajac kreski
53:9 = .lqi utamkowej. Kazdy ulamek zwykly mozna takze zinterpreto-
] wac jako iloraz dwoch liczb. Te wlasno$¢ mozemy wykorzy-
g=7:16 sta¢, gdy zamieniamy utamki zwykle na dziesietne — wystar-

czy podzielic licznik przez mianownik.

CWICZENIE A. a) Zamien ufamki S

dzielenie.
b) Podziel licznik przez mianownik w utamkach

oo~

Co

|

7 -

Czasami, dzielac licznik utamka przez mianownik, otrzymamy utamek
dziesietny o skonczonej liczbie cyfr po przecinku. Mowimy wtedy, ze
ulamek ma rozwiniecie dziesietne skonczone. Niekiedy jednak dziele-
nie nigdy sie nie konczy. Wowczas mowimy, ze utamek ma rozwiniecie

dziesietne nieskonczone.

i 3—2 na ufamki dziesietne, wykonujac
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Przyklady L
L =7:16=79 37 _47:90="7 Sk =5+(1:33)=7
16 90 33
04375 0,522 0,0303
7 : 16 47: 90 1:33
70 470 100
-64 -450 -99
60 200 100
~48 -180 —99
120 200 ]
=142 - 180 :
80 20
d_@ :
0
f%==0A375 gg:=0522222m 5§§=:a030303m
Liczba ﬁ ma rozwiniecie dziesietne skonczone, a liczby % i 5% maja

rozwiniecia dziesietne nieskonczone.

Mozna zauwazy¢, ze dzielac sposobem pisemnym licznik przez mia-
nownik ulamka, albo otrzymamy reszte rowna 0, albo reszta sie po-
wtorzy, i od pewnego momentu dalsze czynnoSci bedg sie powtarzac.
Zatem albo otrzymamy rozwiniecie dziesietne skonczone, albo nie-
skonczone, w ktorym powtarza sie pewien uktad cyfr.

Powtarzajacy sie ukifad cyfr w rozwinieciach nieskonczonych utam-

kow nazywamy okresem, a takie rozwiniecia nazywamy okresowymi.
Mozna je zapisaC w skroconej postaci.

Rozwinig¢cie dziesigtne Skrocony zapis

- ' '
é—{‘; — 0,18888888... = 0,1(8)
4% = 427272727... = 4(27)
i |
150 - 0,473333333... = 047(3)
25% = 2.075757575... = 2.0(75)
3425 =-3,0909909909... = -3,0(909)

Uwaga. Zapisy 0,1(8) oraz 0,18(8) oznaczajg te samaq liczbe, ale pierwszy
zapis jest krotszy. Rozwiniecia dziesietne warto zapisywa¢ w mozliwie
najkrotszy sposob.

CWICZENIE B. Zapisz w skroconej postaci rozwiniecia dziesietne liczb % i 5%,

Liczby, ktore mozna zapisa¢ w postaci ilorazu liczb catkowitych, to
liczby wymierne. Mozemy wiec powiedziec, ze:

Kazda liczba wymierna ma rozwiniecie dziesietne
skonczone albo nieskonczone okresowe.
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Poszukujac rozwinie¢ dziesietnych liczb wymiernych, mozna wykonac
dzielenie za pomoca kalkulatora, ale trzeba przy tym uwazac, gdyz
kalkulatory zwykle zaokraglaja ostatnig cyfre.

Na przyklad na fotografii obok przedstawiony jest wynik
dzielenia 5 :12. GdybySmy takie dzielenie wykonywali pi-

semnie, fatwo zauwazyliby$my, ze 5 =0,41666...=0,41(6).
Uwaga. Pomijajac problem zaokraglenia ostatniej cyfry, za pomoca
kalkulatora trudno jest ustali¢ okres, gdy ma on wiele cyfr albo
gdy w rozwinieciu dziesietnym ukiad cyfr powtarza sie dopiero od
pewnego miejsca po przecinku. Na przykiad trudno byloby ustalic¢
za pomoca kalkulatora (takiego jak na fotografii) okres rozwiniecia
liczby:

% =0,0142857142857142 ... =0,0(142857)

. Znajdz rozwiniecia dziesietne podanych liczb.

2 5 13 3
a) 3 ¢) 173 ¢ 3 8 217
- e
: 17 11 5 ~d8

. a) Jaka jest pigta cyfra po przecinku liczby 12,(375)?

b) Jaka jest siodma cyfra po przecinku liczby 2,0(14)?
¢) Jaka jest dziesiata cyfra po przecinku liczby 5,3(52)?

©3. Jaka jest setna cyfra po przecinku liczby 7,6(15), a jaka liczby 0,(126)?

4,

Ustal, ktora z podanych liczb jest wieksza.

a) 0,(32) czy 0,32 C) % czy 0,33 e) 5,(171) czy 5,(17)

b) 3,(012) czy 3,0121 d) % czy 0,(125) f) 2,(307) czy 2,3(07)

. Podaj przykiad liczby x, ktora spetnia podany warunek.

a) 0,1 <x<0,(1) b) 0,(7) < x < 0,(8) 0) 5 <X <0,(5)

. Ustal, ktora liczba jest wieksza, znajdujac kilka poczatkowych cyfr

rozwiniec¢ dziesietnych podanych liczb.

4 > 25 12
a) = czy 1g b) =5 czy 35 Q) =5 %Y 33

Lo
U1
i\-l
o
W ~J
] o)
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/. a) Znajdz rozwiniecia dziesietne

utamkoéw zapisanych obok. W

dej z trzech grup liczb mozna za-
uwazy¢ pewne prawidtowoSci.
myslisz, jakie rozwiniecie dziesiet-

7
999

158 o

1 5999 !

ne maja liczby 3

1 4 8
kaz- 0 9 Y
1 /7 29 84
Jak 99 99 99 99
1 D 47 98 125 487
999 999 999 999 999 999

b) Jak myslisz, jakie utamki zwykie sg rowne podanym liczbom? Swoje
przypuszczenia sprawdz za pomoca kalkulatora.

0,7) 0,5  0,(13)

Gdy utamek zwykly skrocimy tak, ze otrzymamy
ufamek nieskracalny, to nie wykonujac dziele-
nia, mozna rozpoznac, czy rozwiniecie dziesiet-
ne bedzie skonczone, czy nieskonczone okresowe.

Utamek nieskracalny ma rozwiniecie dziesietne
nieskonczone, gdy jego mianownik dzieli sie
przez jakas liczbe pierwsza ré6zng od 2 i 5 (tzn.
dzieli sie przez 3 lub 7, lub 11, lub 13 itd.). Na
przyklad utamek %% ma rozwiniecie nieskon-
czone okresowe.

104 _ 52 _

210 105

2:2-13
5:3:7

Gdy jedynymi dzielnikami (pierwszymi) mianow-
nika utamka nieskracalnego sa liczby 2 lub 5,
to ulamek ten ma rozwiniecie skonczone. Ta-
kim utamkiem jest na przykiad Tg"ﬁ"-

9 . 3 _ 3 _ _3>»> _ V5
120 40  2.2.2.5  10-10-10 — 1000

—————

0,(62)

Ciekawostka

0,05)  0,(342) 0,(057)

8. Przeczytaj ciekawostke.

a) Wsrod utamkow podanych ni-
zej wskaz te, ktore maja rozwi-
niecie dziesietne skonczone.

1
2

1
3

1

4

1
5

1 1
28 29

1
30

O'b) Uzasadnij, ze kazda z liczb:

56 66 147
350 528 210
ma rozwiniecie dziesietne skon-

cZzone.

¢) Wsrod liczb podanych poni-
zej jest tylko jedna liczba, ktora
ma rozwiniecie dziesietne skon-
czone. Wskaz te liczbe.

32
28

127
120

17
24

162
180

SPrawdz, czy umiesz

1. Jaka jest trzynasta cyfra po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby

1,6(0518)?

A. 0 B. 5 C.1

_ 333

2. Liczby 1=3,34, m=3,3), n= 15

D.

8

ustawiono w kolejnosci od najmniej-

szej do najwiekszej. Otrzymano kolejnosc:

A.m, n,l B. n, m, I C.

zadania uzupetniajace 12-15, str. 49

n,l, m D. I, n, m
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3 Zaokraglanie liczb. Szacowanie wynikow

Gdybysmy zapytali konstruktora samocho-
du marki Ford Focus, jaka diugosc¢ ma ten
samochod w wersji czterodrzwiowej, od-
powiedziatby, ze 4,481 m. Gdyby to samo
pytanie zadac¢ wiascicielowi takiego samo-
chodu, odpowiedzialby zapewne, ze jego
auto ma okolo 4,5 m dlugosci.

Inzynier podatby wymiar dokfadnie, a kierowca w zaokragleniu.

W zyciu codziennym czesto postugujemy sie zaokragleniami. Nie po-
dajemy np. swojego wzrostu z doktadnoscig do 1 milimetra, tylko
7 dokftadnoScia do 1 centymetra. OdlegloSci miedzy miastami poda-
wane sg na ogot z doktadnoscia do 1 kilometra, a Srednia odleglos¢
z Ziemi do Ksiezyca — z doktadnos$cig do 100 kilometrow.

Ponizej przypominamy reguly zaokraglania liczb dodatnich. Symbol
~ czytamy: ,rowna sie w przyblizeniu”.

Uwaga. Potrzeba zaokraglania liczb ujemnych pojawia sie w praktyce bar-
dzo rzadko, wiec nie bedziemy sie takimi zaokragleniami zajmowac.

ZAOKRAGLANIE DO DZIESIATEK

184 ~ 180 185 ~ 190
2372 ~ 2370 Gdy cyfra jednosci Gdy cyfra jednosci 2379 ~ 2380
N jest 0, 1, 2, 3, 4, jest 5,6, 7, 8, 9, _
o1 = 50 zaokraglamy zaokraglamy 57 = 60
392 = 390 w dof. w gore. 1398 =~ 1400
4393 ~ 4390 4996 ~ 5000

Zauwaz, ze gdy zaokraglamy liczbe, ktorej cyfra jednosci jest 0, to jej
zaokraglenie do dziesigtek jest rowne tej liczbie.

Warto zwroci¢ uwage, ze wynikiem zaokraglenia do dziesigtek jest
zawsze wielokrotnos¢ liczby 10, czyli jedna z liczb 0, 10, 20, ..., 90,
100, 110, 120, 130, ..., 980, 990, 1000, 1010, ...

CWICZENIE A. Na osiach liczbowych zaznaczono kilka liczb. Podaj zaokragle-
nia do dziesigtek liczb oznaczonych literami.

a b c d e [ g h

——————————— = : o e e | ' e | =

380 390 400 3570 3580 3590 3600 3610
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Wynikiem zaokraglenia do setek jest zawsze wielokrotnosc liczby 100,
a wynikiem zaokraglenia do tysiecy jest wielokrotnosc liczby 1000.

ZAOKRAGLANIE DO SETEK

407 =~ 400 Gdy cyfra dziesiatek Gdy cyfra dziesiatek 750 = 800
29939 ~ 29900 {808 T eaSi Jest 3.8, 7,8 3 934095 ~ 235000
zaokrgglamy zaokraglamy
37 =0 w dét. w gére. 61 =~ 100
ZAOKRAGLANIE DO TYSIECY
34280 ~ 34000 Gdy cyfra setek Gdy cyfra setek 1513 = 2000
5199 ~ 5000 jest 0, 1, 2, 3, 4, jest 5,6, 7, 8,9, 39780 ~ 40000
zaokraglamy zaokraglamy
487 = () w dét. w gore. 7099783 = 7100000
____________ .|

cyfra czesci

dziesiatych setnych

fra czesci
tysiecznych

cyfra czescl €y

CWICZENIE B. W kazdej z podanych liczb wskaz
cyfre dziesigtek oraz cyfre czesci dziesigtych.
a=357,208 b=97,0145 ¢=2507,(57)

Czy domyslasz sie, jak zaokraglic te liczby do
jednosci? A jak do czesci dziesiatych?

Utamki dziesietne mozemy zaokraglac, stosujac analogiczne reguty.

ZAOKRAGLANIE DO JEDNOSCI

120,307 = 120 Gdy cyfra czesci

Cdy cyfra czesci
1.49 = dziesiatych dziesigtych
- jest0, 1,2, 3, 4, jest 5, 6, 7, 8, 9,

13,09 =~ 13

zaokraglamy

zaokraglamy
w dof.

w gore.

ZAOKRAGLANIE DO CZESCI DZIESIATYCH

129,303 = 129,3
9,118 = 9,1
400,427 = 400,4

Gdy cyfra czesci
setnych
jest 0, 1, 2, 3, 4,
zaokraglamy
w doft.

Cdy cyfra czesci
setnych
jest 5,6, 7, 8,9,
zaokraglamy
w gore.

13,574 =~ 14
9,81 = 10
19,95 = 20

213,57 ~ 213,6
149,96 ~ 150,0
17,952 ~ 18,0

Uwaga. Gdy zaokraglamy do dziesiagtek, setek, czesci dziesigtych itp., mozemy
takze powiedzie¢, ze zaokraglamy z dokitadnoscia do dziesigtek, setek, czeSci

dziesiatych itp.
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Zaokraglanie liczb sie przydaje, gdy chcemy oszacowac w pamieci wy-
nik dziatania. Oto przykiad, jak mozna szacowa¢ wyniki mnozenia.

Czy wystarczy 15 zl, aby kupi¢ 3 diugopisy po 4,99 zl za sztuke?

4,99 =~ 5 - Cene zaokraglilismy w gore, wiec 3 - 4,99 <3 - 5 =15. Czyli 15zt wystarczy.

A co by bylo, gdyby diugopis kosztowal 5,10 z1?

5,10 = 5 = Cene zaokragliliSmy w dél, wiec 3 - 5,10 > 3-5 = 15. Tym razem 15 zI to za malo.

1363“:3 -

=
i
=

\1 ||1:;,C)

\ %! D'ga

1.

Kazdg z podanych liczb zaokraglij: a) do setek, b) do tysiecy.
k=1407 [1=78896 m=23907 n=107961 o0=347999

.“_5’;‘?9

. W akcji Gora grosza zebrano 1652727,94zf. Na pomoc dla dzieci

przeznaczono 1352 908,43 zI. Zapisz te dwie wielkosci z dokfadnoscia
do: a) tysiecy ziotych, b) dziesigtek tysiecy zlotych.

. Podane liczby zaokraglij: a) do jednosci, b) do czesSci dziesigtych.

p=3,146 r=56,07 §=0,532 =510,954 u=19,763

. Kazda z podanych liczb zaokraglij do czesci setnych.

a=0,321 b=12,798 ¢c=9997 d=2,5 e=6,23)

. Ile jest liczb naturalnych, ktorych:

a) zaokraglenie do dziesigtek jest réwne 90,
b) zaokraglenie do setek jest réwne 25007

. Podaj zaokraglenia utamkow % oraz 20 4o jednosci, dziesigtek

i setek.

/

7. Trzej wedkarze chwalili sie swoimi osiggnieciami.

— Wezoraj ztowitem karpia, ktory miat pot metra —
zaczql pan Zdzistaw.

— A ja pieciokilogramowego szczupaka — kontynu-
owatl pan Wiadystaw.

— To jeszcze nic, mnie si¢ udato ztapac metrowego
wegorza — przechwalal sie pan Bogustaw.

W rzeczywistosci karp mial 45 cm, szczupak wa-
zyt 3,5 kg, a wegorz mial zaledwie 65 cm. Wedkarze
oczywiScie przesadzili, ale czy ktorys z nich moze
sie ttumaczy¢ regutami zaokraglania?
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8. W tabeli zamieszczono dane dotyczace liczby uczestnikow kilku igrzysk
olimpijskich. W zaleznosci od zrodet dane te roznig sie od siebie.

Liczba uczestnikow 4l Dl.a kaZd?j pary_ dany(?h ‘H.CZb
_ o | podaj taka liczbe (jak najblizsza
i wg MKOL wg portalu dlf:lH}jIIl}, ab}.i byla' ona _Za_(’krﬂ;
wiw:sport.pl gleniem zarowno jednej liczby,
jak i drugiej.
/1896 Ateny 241 245 _ _
11/1900 Pary 997 1078 Ob)i ':lijez(;?iﬁlb ml:il %;"ZVSEEG‘E{;
V71312 Foudsm «0be 2035 EJAtenach. mzy}sftkig Erédla po-
IX/1928 Amsterdam 2883 2884 daja, ze uczestniczylo w nich
XIV/1948 Londyn 4104 4092 10500 zawodnikow. Liczba ta
XVII/1960 Rzym 338 5313 to pewne zaokraglenie rzeczy-
XXI1/1980 Moskwa 5179 5283 wistej liczby zawodnikow. Jaka
XXIII/1984 | Los Angeles | 6829 6797 jest roznica miedzy najwieksza
XXV/1992 | Barcelona | 9356 9364 a najmniejsza mozliwa liczba
zawodnikow?

“9.w kazdym z ponizszych wierszykow pierwszy, drugi i pigty wers
powinny miec tyle samo sylab. Podobnie powinno byc¢ takze w wer-
sach trzecim i czwartym. Ponizsze wierszyki stang sie limerykami, gdy
odpowiednio zaokraglimy wystepujace w nich liczby. Sprébuj popra-
wic te wierszyki.

Sprawdzat bystry geometra gdzies w Bolonii Rak z jeziora gdzies spod Koscierzyny
Jak daleko pada jabtko od jabtoni
151,6 cali wpisat tadnie

Nie wiadomo, czy doktadnie

Bo natychmiast zjadt to jabtko spod jabtoni.

Zima nie mogt odnalezc rodziny

Gdzie te raki zimujg?

Krewni plan mu rysujg —

276,32 krokow na wschod od leszczyny.

Pewien kiepski kulomiot z Mraggowa
Rzut beretem zamierzat trenowac
142,499 cale

Nie zachwyca go wcale

Wiec ze wstydu pod t6zko sie schowat.

Raz turysta rzymski, goszczgc we wsi Pcim,

Odkryt, ze w potowie drogi jest na Krym

Bo 897,6 mil od Rzymu

A 901,9 mil do Krymu

Teraz w Pcimiu kazdy wie, gdzie Rzym, gdzie Krym.

e =y
I‘@. —7 a\ ‘} J

/;( -_ ' 4“ A4 RS

ReM_

|

-
-
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©10. Podaj zaokraglenia liczb zaznaczonych na osi liczbowej:
a) do czesci setnych, b) do czesci dziesiatych, ¢) do jednosci.
a b C d e
S,jf13 S,i’}/-l :5,-1}5 S,ilé 5,1’17 ':':,-I-’LS S,i”{g STS 2,51 S,;SE -
11. Wymiary placu zaokraglone do 1 m wynoszag 10m x 20 m. Sprawdz,
czy mozliwe jest, by ten plac mial powierzchnie mniejsza niz 185 m=?
Czy moze mie¢ powierzchnie wieksza niz 215 m??
12. Oszacuj wynik dodawania, nie wykonujac doktadnych obliczen. Jaki
znak: < czy > nalezy wpisa¢ w miejsce ¢ ?
a) 2258+496 ¢ 2800 d) 198,7+496 ¢ 700
e b) 4989 +698 ¢ 5700 e) 531,25+445,06 ¢ 900
& c) 3401 +725 4 4100 f) 502,725 +488,11 + 1000
13. Oszacuj wynik mnozenia, nie wykonujac dokladnych obliczen. Jaki
znak: < czy > nalezy wpisaC¢ w miejsce ¢ ?
a) 68-3 ¢ 210 d) 4,8-30 ¢ 150
s b) 149-4 + 500 e) 60-7,2 ¢ 400
c) 3248 -5 ¢ 16000 f) 6-11,945 ¢ 75
14. Ponizej podano kilka interesujacych danych liczbowych. Latwiej by-

Diugosc rownika — 40075 km
Odleglos¢ Ziemi od Ksiezyca — 384400 km

toby zapamieta¢ te dane, gdyby liczby podane byly w zaokragleniu.
Zaproponuj, jak zaokraglic te liczby.

Oszacuj:

a) Ile razy powierzchnia Afryki jest wiek-
sza od powierzchni Europy?

b) Ile razy predkosc¢ Swiatta jest wiek-

Odlegtos¢ Ziemi od Storica — 149 000 000 km sza od predkosci dzwieku?

Predkos¢ éwiatta — 299792 460 2 c) Ile razy trzeba okrazy¢ rownik, aby

pokonac droge rowna odleglosci Ziemi

Predkoéi diWi{gkU — 340 % od KSIQZYCH?
Powierzchnia Polski — 312 685 km2 d) Ile razy poMerzchnja Chln jest “ri{:k_
Powierzchnia Chin — 9597 000 km? sza od powierzchni Polski?

Powierzchnia Europy — 10529 000 km?
Powierzchnia Afryki — 30305 000 km?

e) Czy to prawda, ze Swiatlo z Ksiezyca
do Ziemi dociera w ciggu okoto 1 s?

“f) Czy to prawda, ze Swiatlo ze Slonca
do Ziemi dociera w ciaggu ok. 8 minut?
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15. Rozwiaz ponizsze zadania w pamieci, korzystajac z odpowiednich za-
okraglen liczb.

a) Ile najwiecej czekolad po 3,99 z1 za sztuke mozna kupi¢ za 20 z1?
b) Ile biletow po 10,50 zt mozna kupic¢ za 50 z1?

¢) Czy kupujac 19 batonikow po 1,99 zt kazdy, otrzymasz reszte z 50 z{
mniejsza czy wieksza od 10 z1?

d) Wzdiuz Sciany o dlugosci 4,95 m ustawiono trzy regaly, kazdy o wy-
miarach 30cm X 92cm x 210cm. Czy zmieSci sie jeszcze biurko
o diugosci 152 ¢cm?

e) Do pierwszej klasy w pewnej szkole podstawowej zglosito sie 103

uczniow. W kazdej klasie musi by¢ co najmniej 19 uczniow. Jaka jest 22-;

najwieksza liczba klas pierwszych, ktore mozna utworzyc¢?

f) Pani Jola zaciagneta kredyt w wysokosci 2600 zi. Miesieczna rata
wynosi 195 z1. Czy pani Jola splaci kredyt w ciggu 1 roku?

16. Oszacuj, czy kwadrat, ktérego pole jest rowne 80,997 cm?, ma bok
diuzszy czy krotszy od 9 cm.

17. W nowym opakowaniu byto 3,6 kg proszku
do prania. W miarce mieSci sie 148 g proszku.
Zakladajac, Ze na jedno pranie zuzywa sie jedna
miarke, a pranie wykonuje sie co 3 dni, oszacuj,
czy proszku wystarczy na dwa miesigce.

18. Dzialka rekreacyjna panstwa Wronskich ma ksztalt prostokata o wy-
miarach 39,7 m x 19,9 m, a dziatka panstwa Krukowskich ma ksztalt
kwadratu o boku dlugosci 30,3 m. Oszacuj, ktora z tych dzialek jest
wieksza.

SPrawdz, czy umiesz

1. Gdy zaokraglimy liczbe 3,(93) do czesci setnych, otrzymamy:
A. 4,00 B. 3,94 C. 3,93 D. 3,9

2. Gdy ustawimy liczby:
k=3,9-40 [=178+121 m=21,5-8 n=2_8742+52,87

w kolejnosci od najwiekszej do najmniejszej, otrzymamy ukiad liter:

A.n k m,l B.n, m, Kk, I C.k, [, mn D.Il, m,k, n

» zadania uzupetniajace 16-23, str. 49
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4 Dodawanie i odejmowanie liczb dodatnich

Przypomnijmy sobie, jak obliczamy sumy i roznice liczb wymiernych.

Dodajac lub odejmujgc utamki zwykte, sprowadzamy je do wspolnego
mianownika.

Przykiady k

1| L2

L1 _21+5_ 26

= ‘ Wspolnym mianownikiem jest 35.

%]

12

=34

Clw

=33 -5=33 | 4

Dodajac lub odejmujac utamki dziesietne, postepujemy podobnie jak
przy dodawaniu i odejmowaniu liczb naturalnych. Niektore proste ra-
chunki mozna wykonywa¢ w pamieci, a gdy sa bardziej skompliko-
wane — mozemy wykonac¢ dziatania sposobem pisemnym.

Przykiady

9 dziesigtych i 4 dziesiate to 13 dziesig-

0,9+0,4=1,3 tych, czyli 1,3.

0,54-0,2=0,54-0,20=0,34 54 setne odjac¢ 20 setnych to 34 setne.

14,065 27,3 S oo oo B e
+ 0,97 ~ 5816 Dodajgc 1 odejmujgc uia ziesietne,

zapisujemy przecinek pod przecinkiem.
15,035 21,484

Przy dodawaniu i odejmowaniu liczb wymiernych staramy sie wszyst-
kie utamki przedstawic w tej samej postaci — ulamka zwyklego albo
utamka dziesietnego.

Przykiady k

%+OJ5=02+0J5=O£5

‘ Zamieniamy ulamek zwykly na
utamek dziesietny.

1 el 3 10 9 19 Zapisujemy ulamek dziesietny
> 37" 0,3=5 3710 . 30 " 30 ) 3 ‘ w postaci ulamka zwyklego.



7 4 3 4 2 I 7 2
2 S 6 3 3 3 7
b) l?+? e) l_ﬁ h):-i—z k)S—? I1)6—2§
__;?‘?/50
2 3 19 4 3 1 2 1 2 .y
C) 2§+3§' f) ]_—E i) 35 1) ].0—"5“ 0) 2§—§
Oblicz:
1 D 1 3 1 3 5 1
) 7*1e 3ty g 13 +3 ) 51
3 5 3 1 1 2 1 7
b) 2+ ¢ §-3 h) 133 K)1g-g
25750
3 5 1 1 3 Vi 3 5 ™
C) 9~ 18 f) lg—g i) 2§—E 1) ZE—‘].E
. Na weselu goscie rodzicow panny miodej stanowili %, a rodzicow
pana miodego % zaproszonych osob. Pozostali goScie zostali zapro-
szeni przez mtoda pare. Jaka czesS¢ gosci weselnych stanowily osoby
zaproszone przez mtoda pare? Kto zaprosil najwiecej gosci?
. — Trafitysmy do swietnej klasy — po-
wiedziata Basia — wiekszosc, bo az %
chtopakow, jest niezwykle zabawnych.
— No tak, ale zaledwie o % chtopakow
mozna powiedzie¢, ze sq przystojni —
odparlta Kasia.
Czy z tego fragmentu rozmowy dwoch
kolezanek wynika, ze w ich mniemaniu
w klasie jest choc jeden zabawny przy-
stojniak?
iekawostk
Clekawostka 5. Utamki o liczniku 1 nazywamy utamka-
- * mi prostymi. Zastap symbole odpowied-
Kazd liczbe wymierna mozna nimi utamkami prostymi.
przedstawic w postaci sumy
roznych ulamkow prostych. 1,1 Zz __1
o a)1—2+3+| c)8—2+..+
Aby przedstawi¢ w ten sposob
liczbe 10, potrzeba ponad b) 1= % M % " % + % *d) % — @+ W+ 55‘3_
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. Oblicz w pamieci:

dwanascie tysiecy takich ulamkow!




26 | LICZBY 1 DZIALANIA

6. Oblicz w pamieci:

a) 0,6+0,7 d) 1,2+2,15 g) 1-0,7 j) 10-2,2
0 b) 1,4+1,6 e) 1,07+ 3,5 h) 3-0,01 k) 11-1,3
182"
L” ¢) 0,05+5 f) 2,34+8,7 i) 1-0,09 ) 1,3-0,8
7. Na diagramie podano Srednie predkosci wia- v[m]4
tru w czterech kolejnych dniach tygodnia. 5,71
a) Ktérego dnia Srednia predkos¢ wiatru byla 4,67
najmniejsza, a ktorego najwieksza? Ile wyno- 3,51
sifa roznica tych predkosci? 6
b) O ile mniejsza byta srednia predkosc¢ wia- ’
tru w Srode niz w poniedziatek? hon. Wt &F. CZW.

8. Barka na nieruchomej wodzie rozwija
predkosc 1,4 % Predkosc¢ nurtu rzeki wyno-
si 0,28 <. Z jaka predkoscig wzgledem brze-
gu bedzie poruszac sie barka, ptynac po tej
rzece z pradem, a z jaka — plynac pod prad?

9. Do przygotowania 2 litrow koktajlu mlecznego nalezy uzy¢ 0,31 soku
Z owocow lesnych i 0,25 musu bananowego, a nastepnie dodac¢ mleko.
[le nalezy doda¢ mleka?

10. W ramce obok przedstawiony jest skiad

Pini 5“‘“]’“9 syropu dla dzieci. Ile jest wody w 120 g

Sktad syropu (zawartosé w 120 g): tego syropu?
WYCIgg SOSNOWY ....ooiiiiiiiiiniiins i 792¢g
wyciag plynny z glistnika ....... ... 0,192 g
nalewka z kopru wiloskiego .......... 1,2 g 11. Oblicz sposobem pisemnym:
MIecZat WAPNIA .. .oiomiesais s i 12¢
fosforan kodeiny ... 0,06 g a) 15,27 +9,83 d) 62,34 -28,71
kwas fosforowy ... 0,12
cikier . 7mag | b) 37.6+482 ) 7003-398
G782 Wioda ) 20+38,2+6,957 ) 56,8-7,451 ~-s

*12. Przyjrzyj sie podanym cenom. Ile powinny kosztowac¢ lody
z bitg Smietana?

lody z owocami ............. 12,67 zt
galaretka z owocami ....... 10,45 zt
galaretka z bitg ¢mietang .. 8,68 2t | 075,

-
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13. Oblicz w pamieci:
a) 5+0,5 ¢) 0,75~ % e) 34025 2 1,21

I 1 3 1
b) 15-0,3 d) 0,125 -5 f) 1,5-2 h) 15 -0,5

14. Oblicz, zamieniajac utamki zwykte na utamki dziesietne.

1 3 7 2
a) 1,16+ 7 ¢) 65,855 e) g—0,15 g) 2,5- ¢
1 2 3 1 <’1/50
15. Oblicz:
2 2 1
a) 3,6+§ C) 2,754—? e) 3§—3,3

' -.f}'?e’”j}}

1 >e _ 1 1
b) 45 -1,11 d) 0,125 -3 f) 1z-0,09

16. W Ameryce P6Inocnej znajduje sie Kanada,
USA, Meksyk oraz wiele innych krajow.

a) Kanada i USA zajmuja po okoto %, a Meksyk

okoto -—f; powierzchni calego kontynentu. Jaka

czeSC powierzchni zajmuja pozostate kraje?
b) 0,59 ludnosci Ameryki Poinocnej mieszka
w USA, 1 w Meksyku, a tylko % w Kanadzie.

L
Jaka czesc¢ ludnosci zamieszkuje pozostate kraje?

SPrawdz, czy umijesz

1. Wynikiem dziatania 4% -2,5 jest:

2 2 1 29
A.Zg B.lg C.ZE D. 1

S ®
“~

)7
2. Suma liczb, ktore nalezy wstawic /Oﬂ"f \Q
w puste kratki, wynosi: / g
A.2 B.1,8 C. 22 D.6,5 -

3. Punkt M na osi liczbowej odpowiada liczbie:

M 5
B i | | - A.2-- B.2625 C.28 D.?Z2,85

26 36 12

» zadania uzupetniajace 24-32, str. 50
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5 Mnozenie i dzielenie liczb dodatnich

Ponizej przypominamy, jak mnozymy oraz dzielimy utamki zwykle.

Przykiady

N
viiro

-
S| =

w1l

nJ
Il
e
no
Il
w3 oo
=
~o
Il
IDO ro
wlro

N

Liczbe mieszana zamieniamy na ufamek niewlasciwy, po
skroceniu mnozymy licznik przez licznik i mianownik
przez mianownik.

Mnozymy pierwszy utamek przez odwrotnosc drugiego.

Mnozenie i dzielenie utamkow dziesietnych w praktyce wykonuje sie
najczesciej za pomocg kalkulatora. Nie warto jednak korzystac z kal-
kulatora, gdy mamy wykonac¢ tak proste dzialania jak w ponizszych

przyktadach.

Przykiady
73,4 - 10000 = 734 000

5,12 :1000 = 0,00512
0,4-0,21 =0,084

0,02 - 0,15 =0,0030 = 0,003

3,2:0,8=32:8=4

0,036 _ 3,6 _
004 ~ 4 — 09

A

Przesuwamy przecinek w prawo o 4 miejsca.

Przesuwamy przecinek w lewo o 3 miejsca
(dopisujac odpowiednig liczbe zer).

Obliczamy w pamieci 4 - 21, zapisujemy wynik i oddzie-
lamy przecinkiem 3 miejsca (liczgc od prawej strony).

Obliczamy w pamieci 2 - 15, zapisujemy wynik i oddzie-
lamy przecinkiem 4 miejsca (liczgc od prawej strony).

Przesuwamy w obu liczbach przecinek o tyle samo
miejsc, tak aby dzielnik byt liczba calkowita.

CWICZENIE. Sprawdz, ile roznych wynikéw otrzymamy po wykonaniu poniz-

szych dziafan.
3,27 - 100

3,27 : 100

. i 327
1 3,27
3,27 * 755 3,27 - 0,01 300
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W kolejnych przykiladach przypominamy, jak wykonuje sie dziatania
na ulamkach dziesietnych sposobem pisemnym.

, -

Przykiady k
1,35 2,04 Wykonujemy mnozenie jak na
X 2,7 x0,017 liczbach naturalnych, a nastep-
045 14?28 nie oddzielamy przecinkiem tyle
L2710 + 204 miejsc, ile bylo ich razem po
3EAC 00346 8 przecinku w obu czynnikach.
20,16 280
30,24 :1,5 =302,4: 15 67,2:0,24 = 6720 : 24
=30 ﬂ Przed wykonaniem dzielenia
24 192 przesuwamy przecinek w obu
ﬁ =192 liczbach tak, aby dzielnik stal
90 0 sie liczba catkowita.
-90
0
s 1. Oblicz w pamieci:
7—363“:?’ - 3 1 3 8
- a) 7 -4 ¢) 10- = e) 2 = g) 54 1) 6:5
= s L
=
b) = -7 d) 3 -3 f) 2:2 h) 2:3 ) 3:9
2. Oblicz:
4 3 1 4 | ] 3 4
5 . 7 3. 1,52 1 2
ITJ)E.’-.12 8)25.5 h)7'3.25 ]()27 7 25
7 24 5, 13-4 15-9
) 3°733 f) 15:6 ) 2:555 D 4122
3. Oblicz:
l.2. 5. 4. 5.6 7 8. 9 1 11._1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12" 12

4. Dziewczeta stanowily % liczby uczniow Zielonej Szkoty. W czasie za-
je¢ dziewczeta podzielono na 10 rownolicznych grup, a chfopcow na 5
rownolicznych grup. Czy liczniejsze sa grupy dziewczat czy chiopcow?

3/

50
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5. Oblicz w pamieci:

z liczby, wystarczy a) % z 3071 C) % z12h e) 2% Z 5kg
pomnoiyé ulamek

przez te liczbe. b) 3 z 8kg d) 2 z 60zt f) 13 z30h

o
lI Aby obliczy¢ ulamek
|
|
i
i

L

6. W pewnym roku szkolnym byto 297 dni, z tego -:1,_,—2- to byly dni wolne
od nauki. Same soboty 1 niedziele stanowily % wszystkich wolnych
dni. Ile sobot i niedziel bylo wowczas w roku szkolnym?

W polskim sejmie zasiada 460 posiow. Gdy sejm :
uchwali jakgs$ ustawe, musi jg zatwierdzic senat, -
a potem prezydent. Jesli prezydent nic zgadza si¢ ‘-
z ustawg sejmowaq, moze zglosi¢ weto. Sejm
moze odrzuci¢ weto prezydenta, jesli w glosowa-
niu wezmie udzial co najmnie] polowa poslow,
a za odrzuceniem bedzie glosowalo co najmnicj r
.. obecnych.

W | s

7. Przeczytaj powyzsza informacje. Przypusémy, ze prezydent zawetowat
pewnag ustawe.

a) Ilu postow musi gtosowac za odrzuceniem weta prezydenta, by sejm
weto odrzucit, jesli w glosowaniu biora udziat wszyscy posiowie?

b) W pewnym glosowaniu nad wetem prezydenta wzielo udziat 328
postow. Sposrod nich 197 posiow bylo za odrzuceniem weta, 120 bylo

przeciw, a 11 postow wstrzymato sie od glosu. Czy weto prezydenta
zostalo odrzucone?

8. Rozlewamy 421 soku do butelek
0 pojemnosci 7 I, wypelniajac f
objetosci kazdej butelki. Ile bu-

telek musimy przygotowac?

J——— 9. Oblicz:

2
_-fl_ = % - 4 *10. Jakimi liczhami nalezy zastapi¢ symbole?

3.9 _ 9 _c2 * 3 _
= Srg=0 12§ =5% 50 -4 =0
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11. Oblicz:

a) 1,0049 - 0,1 c) 92,03 -

b) 504,3 - 0,001 d) 1093,02: 0,

5@ 0,0167:% o) %
1 f) 24.92:0.001 ) %gg

12. W 100 g topionego sera jest 0,54 g wapnia. Ile wapnia zawiera 1 g tego
sera? Ile wapnia zawiera 1kg, a ile — 1 dag tego sera?

13. Pan Nowak przejechal swoim samochodem juz 100000km. Do tej
pory jego samochod spalal przecietnie 7,21 na 100 km. Ile litréw ben-
zyny spalil dotychczas samochod pana Nowaka?

1

s 1 Wiedzac, ze 36 = 0,02(7), zapisz rozwiniecia dziesietne podanych liczb.

1 100 1 1

4 10-35 D35 I3z Do
15. Wyraz podane wielkoSci we wskazanej P i
jednostce: | :
1 km l
a) Im|] 0,22km 17cm 1,4cm 6dm 0,7km=0,7-1000m = !
I
b) [m] 03m £m  72dm 4mm :
_ “i’ 6,2cm=62. L |
5 C) dag] 1,31{g §kg 520g 12g I{]{;‘r 3
6012 " e _ ‘ | ¢ !
d) [g] l4dag 1,7dag 6kg 0,3kg o N

16. Na mapie o skali 1: 10000 odcinek taczacy dwa punkty ma diugos¢
13,5 cm. Podaj, jaka jest odlegloSc¢ w terenie miedzy tymi punktami —
w centymetrach, w metrach oraz w kilometrach.

Ciekawostka

Dotaczajac mili do stowa metr, otrzymujemy
milimetr, co oznacza tysieczng czesS¢ metra.
Podobnie miligram to tysi¢czna cze¢S¢ gra-
ma, a mililitr to tysieczna czesc litra. Przed-
rostek mili- pochodzi od tacinskiego mille

(tysiac).
I mm=0,001 m

1 mg=0,001¢g 1 ml=0,0011
Z kolei od greckiego stowa mikron (drobiazg)

pochodzi nazwa jednostki dlugosci — 1 mi-
kron (1 p). Mikron to milionowa czes¢ metra.

1 u=0,000001 m

17. Wykonaj obliczenia.
a) 2,5 metra — ile to milimetrow?
8,5 milimetra — ile to metrow?

b) 0,6 grama — ile to miligramow?
20,5 miligramow — ile to gramow?

¢) 0,0065 metra — ile to mikronow?
2734 mikrony — ile to metrow?

18. Zapisz odpowiednie réwnosci.
a) 1 mikron — jaka to czeS$¢ mili-
meftra?

b) 1 milimetr — ile to mikronow?
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19.

o 5%,
20.

g
21.

“Skoro 16 butek kosztuje 9,60 zt, \

Oblicz:

a) 2,3-2 d) 1,3 -30 o) 0,6:3 j) 0,24 :0,06
b) 0,21 -4 e) 0,3-0,2 h) 0,25:5 k) 7:0,2

c) 0,5-20 f) 0,2-0,43 i) 0,8:04 1) 0,9:4,5
Oblicz, ile to ztotych.

a) 200 dwudziestogroszowek c) 280 pieciogroszowek

b) 500 dziesieciogroszowek d) 1400 dwugroszowek
Srednica bakterii wynosi okolo 0,006 mm, wirusa okoto 0,00002 mm,

a atomu okoto 0,0000001 mm.

a) Ile razy Srednica bakterii jest wieksza od Srednicy wirusa?
b) Ile razy Srednica wirusa jest wieksza od Srednicy atomu?
¢) Ile razy Srednica bakterii jest wieksza od srednicy atomu?

—_—

22. Zobacz, jak sprytie Krysia rozwiazywala za-

to 5 bulek kosztuje 3 razy mniej, | danie: Za 15 butek zaplacono 9,60 z1. Ile trzeba
czyli 3,20 z+. Za 10 butek trzeba ¢ by byto zaplaci¢ za 10 buiek? Rozwiaz ponizsze

N\ wiec zapt

23.

24.

385

2D

L acic 2 razy 3,20 zt. ,,J zadania w podobny sposob.
()

a) W trzech szklankach miesci sie 0,63 kg maki.

® 15 butek — 9,40 z Cztery szklanki maki — ile to kilogramow maki?

5 butek — 3,20 z4 b) Za 400 g pewnej wedliny zaptacono 8,40 z1. Ile
10 butek — 6,40 zt

kosztuje 1 kg tej wedliny?

¢) Za 3 kg cukierkow zaptacono 33,90 zi. Ile trze-
ba zaptaci¢ za 2 kg tych cukierkow?

d) W lyzce o pojemnosci 15 ml mieSci sie 1,2 dag
cukru. Ile cukru miesci sie w szklance o pojem-
nosci 250 ml?

Oblicz sposobem pisemnym.

a) 3,22 -0,7 ¢) 3,05-0,016 e) 62,72:7 g) 364:0,14

b) 90,6 - 10,1 d) 1,24 - 3,15 f) 3780:9,9 h) 1,694 :0,018
a) Litr oleju wazy 0,92 kg. Ile wazy 2,5 litra oleju?

b) Ile wazy litr rteci, jesli 7 litrow wazy 94,5 kg?

W 1867 r. Rosja sprzedala Stanom Zjednoczonym Alaske za 7,2 mln
dolarow. Mozna przyjac, ze powierzchnia Alaski wynosila wowczas
ok. 1,5 mln km?. Ile zaptacili Amerykanie za kazdy km¢* Alaski?
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W 1905r. w RPA znaleziono slynny
diament Cullinan, ktory wazyl 621,2 g.
Z Cullinana zrobiono 105 brylantow
roznej wielkosci o tacznej masie
212,73 g. Dwa najwieksze otrzymane
7 Cullinana brylanty — Wielka Gwia-
zda Afryki i Mniejsza Gwiazda Afryki
— majg 530,21 317,4 karatow (1 ka-
rat to 0,2¢g) i przez ponad 100 lat
byly najwiekszymi brylantami Swiata.

26. Przeczytaj informacje w ramce.

Jeden znajduje sie w koronie, a drugi
w berle krolewskim Wielkiej Bryta-
nii. Najcenniejsze diamenty w Polsce
to wielki czarny diament w zlotej
puszce Sw. Stanistawa i bezbarwny
diament w koronie monstrancji Jana
Kazimierza. Pierwszy z nich znajduje
sie na Wawelu. Drugi — 10-karatowy
jest prezentowany w skarbcu klasz-
toru Paulinéw na Jasnej Gorze.

a) Ile gramow diamentu Cullinan stracono w trakcie obrobki? Jaka to
czeS¢ Cullinana? Wynik podaj w utamku dziesiethym z dokladnoscia

do czesci setnych.

b) Jakie czeSci Cullinana stanowiag dwa najwieksze brylanty z niego

otrzymane?

¢) Ile przecietnie wazyl kazdy ze 103 mniejszych brylantow?

d) O ile wiecej karatow mial Cullinan od diamentu umieszczonego

w monstrancji Jana Kazimierza?

/" Kantor SYRENA
SKUP SPRZEDAZ
1 euro (EUR) 4,26 21 4,3‘@@&

27. Przed wyjazdem do Londy- [l
nu pani Zosia kupita w kantorze 77
Syrena euro za 870 zf. W Londy-

- A —
Monay
We buy We se_n
EUR £0,76 £0,88
UsSD £0, 75 £0, 8’5

Fychanae

?dolar (USD) '&,ﬂllzf jﬂ;ﬂ;«’al‘“

1

nie wymienifa euro na funty. N
R

{

ﬂ

a) Ile funtow otrzymala?

b) Ile funtow by otrzymaila, gdy-
by za te samag kwote kupita do-
lary amerykanskie i wymienita je
w Londynie na funty?

28. Oblicz (postaraj sie liczy¢ w pamieci):

a) 0,5 3 ¢) 17 :1,25 e) 0,25 - % g) 2,125: g
b) 0,75 - 1 d) 0,25: 1 f) 1,5: 3 h) 0,5:
29. Oblicz:
Q) 0,2 3 d) 2 :0,0375 g) (25 :5)-0,11
b) 15 - 2,7 e) 0,48 :1+ h) 1,8: (15 - 63)
0 11.33 .02 f) f“; % i 2%:? Lz,
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SPrawdz, czy umijesz
1. Iloraz 2% : 1,4 jest rowny:

7 8 147
A. 1% B. C. o D. 10

PO | bt

2 % godziny lekcyjnej — ile to minut?

A. 27 minut B. 36 minut C. 75 minut D. 3 minuty

3. Na rozbudowe stajni pan Wronski potrzebuje 1,5 mln zi. Z funduszy Unii
Europejskiej moze uzyskac % tej kwoty. Ile wiasnych pieniedzy bedzie
musial przeznaczyC na te inwestycje?

A. 0,9mlin zt B. 0,09 mIn zt C. 0,6 mIn z1 D. 0,06 mIn zt

- zadania uzupefniajace 33-50, str. 50-52

6 Wyrazenia arytmetyczne

Obliczajac warto$ci wyrazen arytmetycznych, nalezy pamietac¢ o wia-
sciwej kolejnosci wykonywania dziatan.

Przykiady k
5.23=5.8=40 Potegowanie wykonujemy przed mnozeniem
R i dzieleniem. Gdy nie ma nawiasow, mnozenie
18:3°-2=18:9-2=2-2=4 i dzielenie wykonujemy od lewej do prawej.

Mnozenie i dzielenie wykonujemy przed doda-
waniem i odejmowaniem.

%‘:(7_%'(017+113))= . - : 3
Zaczynamy od dzialan w tych nawiasach, ktore
_1 _3 ; N T nie zawieraja innych nawiasow.
2 (7 2 2)_2'4_8

h{ ) s - 1_‘_‘;\5 “SKUP NAWIASOW >

Wi
,?,\
Iy T




a) 34-4-5
b) 20; 2¢

a) %-*—1—2
b) 1-(3)

=

c) 24:(3-4)
d) 22 -(5+6)

e) 10 (0,5+7)
f) 0,3+0,5 4
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. Wykonaj obliczenia. Postaraj sie liczy¢ w pamieci.

d) (0,6+0,9):3

dwudziestogroszowki. Ile kosztowaly zakupy pana Izydora?

a) Do liczby 7,5 dodaj iloczyn liczb 1,2 i E,-
b) Od ilorazu liczby 2,5 przez {:; odejmij ;1;~
¢) Od sumy liczb % i -{13— odejmij kwadrat liczby

d) Do szesScianu liczby 2 dodaj kwadrat liczby

. Oblicz:

7+19
a) 5 g
-3

~I

b)ﬁ'—g-

. Oblicz:

2,75+0,1-10
a)

0,25 -5

C)

d) 21 -

b)

6

14-9
9 o 3

L_’+?

1,4

d)$8+%-ﬂ2—0ﬁ)
m(l—g)waz—an

f) 123:10+0,2-6,1

(

22~z

3

2

) -6

) (625-25):

1
2

e) 2-(20+14:2)
f) 25-(3+8))-3

g) +-3-05-0,75
h) (1-(0,1)?):9
i) (0,1+0,1-15)-10

2

. Zapisz odpowiednie wyrazenie arytmetyczne i oblicz jego wartosc.

. Ktore dzialanie nalezy wykonac jako pierwsze? Wykonaj obliczenia.

. Pan Izydor zaplacit za swoje zakupy banknotem stuziotowym i jako
reszte otrzymal banknot dwudziestoztotowy, dwie dwuzlotowki i trzy

Q(&S—4JM(4—2%)
(15-1%)-2% -0

=1

- 54;‘#

<1752

. 5%/53

. 55]; / 52
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g Rysunki przedstawiajg fragmenty osi liczbowych. Oblicz wspoirzedne
punktow oznaczonych literami.

A B
5519 | | . | | -

" B 0,7 1% 4

-
!

h\I
P | =

9. Kupujac w sklepie internetowym, musimy dodatkowo zaplaci¢ za prze-
sytke zgodnie z taryfaq podang w tabeli.

Komplet flamastrow w sklepie internetowym
kosztuje 25,59 z1, a w sklepie osiedlowym trze-
ba za niego zaplaci¢ 29,10 zl. Ile mozna za-
oszczedzi¢, kupujac 5 takich kompletow w skle-
il i bez kosztow pie internetowym zamiast w osiedlowym?

WartoS¢ zamoéwienia = Koszt przesylki
do 99,99 zt 19,9071
od 10021 do 149,99zl 7,90zl

10. Przyjrzyj sie fotografii obok. Ile
zlotych mozna zaoszczedzic, ku-
pujac 30 litrow oranzady w butel-
kach dwulitrowych zamiast w bu-
telkach pottoralitrowych?

11. Spiz jest stopem miedzi, cyny i cynku. Uzywa sie go do wyrobu dzwo-
now. Miedz stanowi % stopu, cyna %, reszte stanowi cynk. Spizowy
dzwon wazy 0,5 t. Ile cynku uzyto do wykonania tego dzwonu?

-]

12. Ogrodnik zebral 110 kg jabilek, Wisa Bt ¢ :
ktore ulozyl w trzech jednako- Wraz z.0p ak0$ waga towaru §
wych skrzynkach. Jedna skrzynka Waga netto 1 anem. :
wazyla brutto 34% kg, a druga ez oo a{J;j waga towaru |

— 36,3 kg. Trzy puste skrzynki sguaass & | :
wazg razem 6% kg. lle wazyty jabi- nazwanaiﬁgt [;pﬂkowama :

ka w trzeciej skrzynce? Y. i

13. Harcerze ugotowali 10 litrow grochow-
ki. Zupa byia bardzo gesta, wiec dolali jesz-
cze 3,4 litra wody. Kazdy z harcerzy zjadi

po = litra zupy. W garnku zostalo jeszcze
3,8 litra grochowki. Ilu byto harcerzy?

14. Woda stanowi okoto 0,9 masy Swiezych grzybow. Suszono 2,5 kg grzy-
bow. Wyparowato g wody. lle wazyly suszone grzyby?
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“15. Beczka ma pojemnos¢ 67,2 litra, dzbanek — 1,6 litra, a kubek ma
pojemnos¢ 5 razy mniejsza niz dzbanek. Napeinienie dzbanka woda
z kranu trwa 20 s, pokonanie drogi od kranu do beczki trwa 10s i tyle
samo trwa powrot do kranu. Wylewanie wody z dzbanka trwa 5 s.

a) Ile czasu zajmie napeinienie beczki woda za pomoca dzbanka?

b) Ile czasu zajeloby napelnienie beczki woda za pomoca kubka? Przyj-
mijmy, ze dojscie do beczki i powrot do kranu z kubkiem w reku trwa
tyle samo, co z dzbankiem.

*16. Firma Mixmax kupila 20 kg rodzynek, 12 kg migdaléow oraz 14 kg
orzechow. Kilogram rodzynek kosztowal 6,70 zt, migdatow — 40 zt,
a orzechow — 23,50 z1. Bakalie wymieszano i zapakowano w woreczki,
po 200 g do kazdego. Jaka powinna by¢ cena jednego woreczka baka-
lii, aby na kazdym firma Mixmax zarobila ztotowke (nie liczac kosztow
pakowania ani kosztow woreczkow)?

SPrawdz, czy umiesz

1. W przykiadzie 7 +9: (2} -0,5- 1-21-) jako ostatnie nalezy wykonac:

A. dodawanie B. mnozenie C. dzielenie D. odejmowanie

2. Warto$¢ wyrazenia 4 -3 : (2% + 1,25) WYNoSi:

7 2
A. =5 B.? C.3

6
3 D. 4=

=

3. Dzbanek kosztuje 17,50 zt, a jedna szklanka 2,20 z1. Ile zlotych trzeba
zaptaci¢ za dzbanek i 6 szklanek?

A. 20,70 zi B. 30,70 zi C. 107,00 zi D. 210,70 zi

4. Pan Przedsiebiorczy kupit w hurtowni 40 kg cukierkow w cenie 15,60 zi
za kilogram z zamiarem zarobienia na ich sprzedazy dwustu ztotych.
Jaka powinien ustali¢ cene detaliczng sprzedawanych cukierkow?

A. 16,10zt B. 5zt C. 20,60 z1 D. 26 zt

= zadania uzupetniajace 51-66, str. 52-54
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7 Dzialania na liczbach dodatnich i ujemnych

Liczby ujemne zostaly wynalezione przez Chin-
czykow w II w. p.n.e. Reguly dzialan na licz-
bach calkowitych (dodatnich i ujemnych) okre-
$lili matematycy hinduscy w VII w. n.e.

W Europie liczby ujemne pojawily sie dopiero
w XII w. Bardzo diugo nie byly jednak uzna-
wane, nawet przez wybitnych matematykow.

N N S S S . N e

-~ 2Z historij

Uwazano je za dziwne obiekty, przy-
datne co najwyzej przy rozwiazywaniu
rownan. Sytuacja zmienita sie w XVI w.
wraz z pojawieniem sie geometrycznej
interpretacji liczb — osi liczbowej.
Liczby ujemne uznano w pelni dopiero
w pofowie XVIII w.

Wykonywanie dzialan na dowolnych liczbach wymiernych (dodatnich
i ujemnych) jest nieco trudniejsze niz wykonywanie dziatan na samych
liczbach dodatnich. Warto pamieta¢, ze kazde odejmowanie liczby
mozna zastgpi¢ dodawaniem liczby do niej przeciwnej.

Przykiady
7+12=19 7-12=7+(-12)=-5
-/ +(-12)=-19 7 —(-12)=-7+12=5
7+(-12)=-5 7-(-12)=7+12=19
-74#12=5 -7 -12=-7+(-12)=-19

Zasady mnozenia i dzielenia liczb wymiernych sg prostsze. Wystarczy
tylko pamietac, ze:

e iloczyn (iloraz) dwu liczb o tych samych znakach jest liczbq dodatnigq,
e iloczyn (iloraz) dwu liczb o znakach przeciwnych jest liczbqg ujemnaq.

Przykiady
15-3=45 0l :3=17
(—15) - (=3) =45 (=51):(-3)=17
15-(=3)=-45 ol : (=3)=-17
(—=15) - 3 =-45 (=51):3=-17

CWICZENIE. Podaj przyktady dwéch liczb, ktorych:
a) suma jest liczbg ujemna, a iloczyn jest liczbg dodatnia,
b) suma i iloczyn sg liczbami ujemnymi.
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S 1. Oblicz w pamieci:
7,363“,:?’ - 3 3 . 4
o a) —27+12 d) 16 - 60 9 -3+(-3) B -1-(-3)
b) —33+44 e) -15-25 h) 0,2-0,7 k) 5,5-(-0,8)

) -23+(-17) ) -30-(-50) D -0,6-04 1) 0,75+

2. Ustal, czy wynik dziatania jest liczba dodatnia czy ujemna.

a=-35-(-4:5)  c=266+(-2%) e=-23 - (-3,8)

b = —2% +0,2 d=4,08-(-3,275) f=-14,2-7,87

3. Na mapie podano Srednie tempe-
Oslo® .« ratury (w °C) dzienna i nocna w kilku
-7 [ *E stolicach europejskich zanotowane
pewnego zimowego dnia.

7 ) -2 5 a) W ktorym z miast roznica miedzy
; - Warszawa 7 . 4=
A4 E '--..__| Srednia temperatura dnia i nocy byta
28 N najwieksza, a w ktorym najmniejsza,
Parys* . ) e ___h_ﬁugipizt i ile wyniosty te roznice?

ya Lo W:-d-’ L S : S 5 : ;
+ S\ > | b) ZnajdZ miasta z najwyzsza i naj-

Thew nizsza Srednig temperaturg dzienna.

o | Oblicz roznice tych temperatur.

Madr}:t Rz.ym
11 6

Londyn N e 4

¢) O ile °C nizsza byla Srednia nocna
temperatura w stolicy Norwegii niz

w stolicy Hiszpanii?

4. Oblicz:

a) 2% +3,3 d) 4,527 g) ~53+7

b) 1%—3% e) 34 _ (—5%) h) 1,23 -9

¢) 43-7,5 f) 7l+(_4%) i) —6—(—4%

5. Przedstaw liczbe —2,5 w postaci:
a) sumy dwoch liczb ujemnych,
b) sumy liczby dodatniej i ujemnej,
¢) roznicy dwoch liczb ujemnych,
d) roznicy liczby ujemnej i dodatniej.
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" 6. Zastap symbole mozliwie najwiekszymi liczbami calkowitymi tak, aby
nierownosci byly prawdziwe.

¥-6,25<0 35-4>0 ~4,75+% <0 75 —(-%) <0
7. Oblicz:

a) 3—-15-5 €) 5—(-12)—7+14 e) 1,6—2%—1

b) —=7+11-6 d) -2 —(-8)—6—3 f) —3%+2,75—0,6

8. Oblicz sprytnie:

a) 15-(-11)-15-11 e) -1,1+2,2+3,3-5,5+6,6
b) -10-7-(-7)-18 f) -3,7+2,85+4,7-4,85
3 2,9 o 2 1 3 1
C) H§+§+§HE"—§ g) 1@‘*0,5“—*?*‘0,254‘1?
A 2 .8 1.2 .1 11 ]
Ay d) _?+§_§+?_E+E h) —§—§+2,5+3§—(—0,125)

9. Oblicz (postaraj sie liczy¢ w pamieci):

a) (<0352 o (-4-(-3) e (-1 (-0,9) g) —22:(-2)
‘lﬁﬁ.ﬂ*-" 3 1 5
b) 2,5 - (-2) d) & - (—“?;‘) f) (-0,1) - (-10)° h) (-2)3:4

“10. Ustal, jaka liczba — dodatnia czy ujemna — jest:

a) iloczyn trzynastu liczb ujemnych,

b) szescian iloczynu dwoch liczb o przeciwnych znakach,
¢) iloraz kwadratow dwoch liczb o przeciwnych znakach,
d) odwrotnosc iloczynu trzech liczb ujemnych,

e) odwrotnosc sumy dwoch liczb ujemnych.

11. Oblicz:
_ (=3) - (<2 -10)-5 1 -4
a) =2 :(7-11) d) =9 g) (-2)- =
b) 6-(-21. (—2) &) (=2)3 +45 : (=32) h) 12520 .3
15-(-2)-4

T BT 9= 2 . —8+4 6
c) (-2—-4)-(-6):(-3) f) 1 2 T3 ) — 3
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12. Wstaw nawiasy na cztery sposoby
tak, aby uzyskac cztery rozne wyniki.

~3~G-9-1:8

13. Ktore zdanie jest prawdziwe?
(1) Suma liczby i liczby do niej przeciwnej jest réwna 0.
(2) Tloczyn liczby i liczby do niej przeciwnej jest rowny 1.
(3) Suma liczby i jej odwrotnos$ci wynosi 0.
(4) Tloczyn liczby i jej odwrotno$ci jest rowny 1.

14. Oblicz:

2
-1,8-5-08- (-3) by 2 (0.5 +(2)
) 1 0.1+ = ¢ (=
0,9+ 3+ (‘E) 0,1-[-1,3+6 - (-0,2)]

a)

7 15. Rysunki przedstawiajg fragmenty osi. Oblicz wspoirzedne punktow
oznaczonych literami.

SPrawdz, czy umjesz

1. W ktérym przykiadzie wynik jest liczba dodatnia?
A.-9,85+3,4 B. -5,8-7,35 C.-3,7-(-9,5) D. 4,5-6,25

2. W ktorym przykiadzie wynik jest liczbg ujemna?
A. (-3,7)? B. (-7,6) - (-3) C. (-4,8):(-2) D. (-3,1) - (-9)?

3. Wynikiem dzialania —4,65—-0,4 jest liczba:
A. —4,69 B. —4,25 C. -5,05 D. -4,61

_5)3 _
4. Warto$¢ wyrazenia %TE‘)GS - ;(37—-(5}9—) WYnNosi:

A. -8,8 B. -2,8 C.7.2 D. 8,8

= zadania uzupetniajace 67-71, str. 54
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3 Os liczbowa. Odleglosci liczb
na osi liczbowej

CWICZENIE A. Na ponizszym rysunku kazdy punkt oznaczony litera odpo-
wiada pewnej liczbie. Wymien, ktoére z tych liczb sa:

a) wieksze od 4, ¢) wieksze od -2 lub réwne -2,
b) mniejsze od -1, d) mniejsze od 5 lub rowne 5.
) - d gl a i b ko e
0 1

CWICZENIE B. Narysuj o$ liczbowa i zaznacz kilka liczb wiekszych od -3,5.
Zaproponuj, jak zaznaczyc na osi wszystkie liczby spefniajace ten warunek.

Liczby, ktore rozwazaliSmy w powyzszych ¢wiczeniach, musialy spel-
nia¢ pewne warunki. Kazdy z tych warunkow mozna opisa¢ za pomoca
nierownosci. Zbiory wszystkich liczb speiniajacych takie nieréwnosci
mozemy zaznaczac¢ na osi liczbowej.

Liczby wieksze od 3,5 to te, Liczby wieksze od -2 lub rowne -2
ktore spelniajg nierownosc: to te, ktore spelniaja nierownosc¢:
x> 3,5 Xz-2
o 35 -2 0 1
Liczby mniejsze od -1 to te, Liczby mniejsze od 5 lub rowne 5
ktore spelniaja nierownosc: to te, ktore spelniaja nierownosc:
X < -1 X<
1 0 0 5

CWICZENIE C. Ponizsze nierdwnosci opisuja nastepujace zbiory liczbowe:
liczby dodatnie, liczby ujemne, liczby nieujemne oraz liczby niedodatnie. Dla
kazdego z tych zbiorow wskaz odpowiednig nierownosc.

@X{O x?:-O ©x:v0 @x:{;O

0 1 | Przyjmujemy, ze na osi liczbowej odcinek
| ] ‘ | faczacy liczby 0 i 1 ma diugosc 1 i nazy-
Odcinek jednostkowy wamy go odcinkiem jednostkowym.

ma diugosc 1.

CWICZENIE D. Podaj przykfad dwoch liczb ujem-
nych, ktorych odlegfosc¢ na osi jest rowna 1.



OS LICZBOWA. ODLEGLOSCI LICZB NA OSI LICZBOWE] | 43

Odleglos¢ miedzy dwiema dowolnymi liczbami na osi liczbowej jest
rowna dlugosci odcinka taczacego punkty odpowiadajace tym liczbom
(jednostka diugosci jest odcinek jednostkowy).

0 3 7 Na osi liczbowej miedzy liczbami 3 i 7 miesz-
| - " cza sie 4 odcinki jednostkowe, wiec odlegltos¢
4 miedzy tymi liczbami wynosi 4.
-8  -6,5 | . | . 0 Na osi liczbowej miedzy liczbami -8 i —6,5
P mieéci sie 1,5 odcinka jednostkowego. Odle-
1,5 g108¢ miedzy tymi liczbami wynosi 1,5.
-2 0 1 6 Na osi liczbowej miedzy liczbami -2 i 6 mie-
! | - Sci sie 8 odcinkow jednostkowych. Odleglo$é
8

miedzy tymi liczbami wynosi 8.

CWICZENIE E. Zaznacz na osi liczbowej liczby —5% i —2.

a) Jaka jest odlegtos¢ miedzy tymi liczbami?
b) Od wiekszej z tych liczb odejmij liczbe mniejsza.

Aby obliczy¢ odlegtos¢ miedzy dwiema liczbami na osi liczbowej, wy-
starczy od wiekszej z tych liczb odjac liczbe mniejsza.

Przykiad k
Jaka jest odlegtosc¢ na osi liczbowej miedzy liczbami a=-9,11 b =-3,77
-9,1<-3,7 Ustalamy, ktora liczba jest wieksza.
b-a=-37-(-91)=-37+91 =54 C.}d md(:ks,.ze:j z liczb odejmujemy

liczbe mniejsza.

Odp. Odlegtos¢ miedzy liczbami a i b wynosi 5,4.

“.‘ a 1. Zapisz odpowiednie nieréwnosci:
7'363 - a) Liczba x jest wieksza od -2,5.
- b) Liczba a jest mniejsza od 11.

¢) Liczba x jest ujemna.

d) Liczba x jest mniejsza lub réwna 5.

e) Liczba y jest nieujemna.

f) Liczba b jest nie mniejsza od 8.

g) Liczba ¢ jest nie wieksza od 11.

Uwaga. Liczba jest nie mniejsza od 8, gdy jest wieksza od 8 lub rowna 8.
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2. Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spetniajacych podany warunek.

\ a) x <-2

Vit
.~ b) x> 10

¢) x<200 e) X=>-3,5

d)qu% f)x>§

3. Zapisz nierownos¢, jaka spetniaja wszystkie liczby z zaznaczonego
zbioru (i tylko te liczby).

32 33

pam
_—--—_-ﬂ——
=

- =

Jezeli O liczbie x wiadomo, ze
jest wigksza lub rowna -2, ale
mniejsza od 3, 10 mozemy to
zapisac krocej:

D ERES

Na osi liczbowej liczby spel-
niajace ten warunek mozemy
zaznaczy¢ tak:

_ D,

=) 0 3

-17 0 10

4. Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb spel-
niajacych warunek:

a) 4<x<9

) —2,5<8<2,5

b) 3<a<0

<
d -1<y< %,_—
5. Ustal, ile jest liczb speiniajacych warunek:
a) x <14 i x jest liczbg naturalna,

b) x > —637— i x jest liczba calkowita ujemna,
c) -2,5<x<3,41 x jest liczbag naturalna,

d) —105 <x <951 x jest liczba naturalna.

6. Jaka jest odleglos¢ na osi liczbowej miedzy liczbami a i b, gdy:

a) a=3,5
b=1

b) a=-12 c) a=-1

_3
d).:z—4

b=37 b=-105 b=-1

7. a) Jakie liczby lezg na osi liczbowej w odlegtosci 15 od liczby —57

b) Pewna liczba lezy na osi liczbowej dokladnie w tej samej odleglosci
od liczb -3 i 17. Co to za liczba?

8. Zaznacz na trzech réznych osiach podane zbiory liczbowe, a nastepnie
0pisz je za pomoca nierownosci (zob. ramka powyzej).

(1) Zbior liczb lezacych w odlegto$ci mniejszej niz 5 od liczby 0.
(2) Zbior liczb lezacych w odleglosci nie wiekszej niz 2 od liczby 1.

(3) Zbior liczb lezacych w odleglos$ci mniejszej niz 10 od liczby -7.

9. Na osi liczbowej zaznaczono punkt A o wspolrzednej —5 oraz punkt B
0 wspoirzednej 7. Nastepnie zaznaczono jeszcze dwa punkty C i D
w taki sposob, ze odleglosci miedzy punktami C i A oraz D i B sa
rowne 1,5. Jaka jest odlegto$¢ miedzy punktami C i D?
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Symbol |a| oznacza warto$¢ bezwzgledng
liczby a. Bezwzgledna wartoscia liczby do-
datniej Iub réwnej 0 jest ta sama liczba,
a bezwzgledna wartoScig liczby ujemnej
jest liczba do niej przeciwna. Na przyktad:

55| =53 0 =0 |—4] =4

Wartosc bezwzgledna jest zawsze liczbg
nieujemng. Zauwaz, ze dla kazdej liczby
jej odlegtos¢ od zera na osi liczbowej jest
rowna wartosci bezwzglednej tej liczby.

~4 0 53

-4| =4 54| =5

-

f—

=

Gdy dla dowolnych dwoch liczb a i b naj-
pierw obliczymy réznice a — b, a potem ob-
liczymy réznice b —a, to otrzymamy dwie
liczby przeciwne, a wiec liczby, ktorych
wartosci bezwzgledne sa rowne.

Ciekawostka

Na przyklad dla a =2 i b =-8 otrzymamy:
la-b|=12-(-8)| =110] =10
lb-—a|=|-8-2|=|-10[=10

Mozemy wiec powiedzie¢, ze dla dowol-
nych liczb a i b zachodzi rownosc:

la-b| =|b-al

Zatem, gdy chcemy okresli¢ odleglos¢ mie-
dzy dwiema dowolnymi liczbami na osi
liczbowej, nie musimy ustala¢, ktora z liczb
jest wieksza, wystarczy obliczy¢ wartoscé
bezwzgledna z dowolnej roznicy tych liczh.
a b
la- b
Do okre$lania odleglosci miedzy liczbami na
osi liczbowej symbol wartosci bezwzgled-
nej przydaje sie szczegolnie wtedy, gdy nie
wiemy, ktora z dwoch liczb jest wieksza.

—

10. a) Przeczytaj ciekawostke i oblicz:

| =3 12,6

|0_6!7l

17,5 - 10| | —§—2| 16 —(=2)|

b) Zdanie: Odlegtosc liczby a od 7 jest rowna 3 mozna opisac tak:

la— 7| = 3. Ten warunek spelniaja dwie liczby. Jakie?
¢) Jakie liczby spelniaja warunek

1. Wsrod liczb zaznaczonych na osi na pewno l

nie ma zadnej liczby:

A. dodatniej

B. mniejszej od -3

. ,’?5»"5.11

X—12| =157

SPrawdz, czy umijesz

3 0

C. nieujemnej  D. mniejszej od 3

2. Odcinek, ktorego konce na osi majg wspolrzedne —4 oraz 12, ma dlugos¢:

A. 4 B. 8 C. 12

D. 16

3. Ktére z podanych liczb leza na osi liczbowej w réwnej odlegtosci od —2?

A.11-5 B.0i?2

zadania uzupetniajace 72-75, str. 54

C.-414

D.-31i-4
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Przed klasowkg

1. W ktorym przykladzie liczba nie zostata przyblizona zgodnie z regufami

zaokraglania?
A. 34,863 ~ 35 C. 7845,19 = 7800,2
B. 8798,17 ~ 9000 D. 900234 =~ 900200

2. Ocen prawdziwos¢ zdan.

a) Iloczyn dwoch liczb catkowitych jest zawsze liczba catkowita. TAK/NIE
b) Roznica dwoch liczb naturalnych jest zawsze liczba naturalna. TAK/NIE
¢) Suma dwoch liczb wymiernych jest zawsze liczba wymierna. TAK/NIE
d) Iloraz dwoch liczb catkowitych jest zawsze liczbg catkowita. TAK/NIE

3. Jakimi cyframi nalezy zastapi¢ kwadraciki?

a) Szosta cyfra po przecinku liczby 204,5(37) jest [ .

b) Dwudziesta cyfra po przecinku liczby 58,(1234) jest |,
c) Setna cyfra po przecinku liczby 8,(059) jest [.

4. Nie korzystajac z kalkulatora, wskaz wyrazenie rowne liczbie mniejszej od

1000.
A. 292,986 + 726,8734 C. 3-(205,124+101,0981)
B. 5,14 - 203,036 D. 4890,12 : 3,203

5. Czy warto$¢ danego wyrazenia jest liczba catkowita?

a) 67,32 -10—-1,2 TAK/NIE c) 11 - 32% -4 TAK/NIE
b) 7% -—2% +% TAK/NIE d) 2,345 -100+7,85-10 TAK/NIE

6. Dane sa liczby:
a=-12386+35 k=-12386-35 r=-12386-35 b=-12386:35

Gdy liczby te ustawimy w kolejnosci rosnacej, to odpowiadajace im litery
utworza wyraz:

A. karb B. krab C. bark D. brak
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7. Przyjrzyj sie osi liczbowej przedstawionej na

—————+———+—

rysunku. Jesli d oznacza odleglos¢ miedzy licz- T A 0 1 B
bami A i B, to spelniony jest warunek:
A.3<d<4 B.4<d<5 C.5<d<6 D.6<d<7

= 8. Wybieramy dwie liczby a oraz b, takie ze kazda z nich jest dodatnia i mniej-
sza od 1. Czy iloraz a : b moze by¢ liczba wieksza od 100? Wybierz odpowiedz
,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

(I) Tak, poniewaz... dD Nie, poniewaz...
A — ...iloraz liczb mniejszych od 1 jest liczbg mniejsza od 1.
B — ...liczba a moze by¢ wieksza od liczby b.
C — ...mozna wskazac liczby spetniajgce podany warunek, np. a = 0,0001 i b =0,1.

D — ...warunek jest speiniony np. dla liczb a=0,2 1 b = 0,001.

Informacje do zadan 9 i 10:
W pewnym sklepie batony ,Saturn” sprzedawane sg na sztuki oraz w opakowa-

niach po cztery sztuki, po trzy sztuki i po dwie sztuki.

Saturn XL

2zt 7,60 zi

9. Kasia chce kupi¢ 9 batonéw ,Saturn” i wydac¢ jak najmniej pieniedzy. Ktore
opakowania powinna wybrac?

A. Po jednym opakowaniu ,Saturnéw” XL, L oraz M.
B. Dwa opakowania ,Saturnow” XL i jeden baton pojedynczy.
C. Trzy opakowania ,Saturnow” L.

D. Cztery opakowania ,Saturnow” M oraz jeden baton pojedynczy.

10. Jakub chciat kupi¢ 30 batonow ,Saturn” na swoje urodziny. Wiozyt do ko-
szyka 10 opakowan po 3 sztuki, ale potem zmienil zdanie i w koszyku znalazto
sie 7 opakowan typu XL i jedno typu M. Ile zaoszczedzil z powodu tej zmiany?

“'11. Uzasadnij, ze iloczyn dwdch liczb dwucyfrowych nie moze by¢ liczba pie-
ciocyfrowa.
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Zadania uzupeiniajgce

Liczby
1. Sposrod liczb:

-2 -3 -2 036 -L2 (-3)* -1,;2
wypisz liczby:

a) catkowite mniejsze od —1,

b) wymierne wieksze od -2,

¢) calkowite nieujemne,

d) wymierne niedodatnie.

” 2. Tle jest liczb naturalnych:
a) dwucyfrowych,
b) trzycyfrowych,

¢) wiekszych od 300 i jednoczesnie
mniejszych od 1000,

d) parzystych mniejszych od 333,
e) trzycyfrowych podzielnych przez 57

3. Podaj po dwa przyklady liczb, ktére
mozna wstawi¢ w miejsce litery, aby byl
spelniony warunek:

a) —a jest liczbg naturalna,
b) b? < b,
C) % jest liczba catkowita.

4. Ponizej zapisano te sama liczbe na
kilka réznych sposobow.
65 130

5 1 13
10 6> 67 6+5 5 S

Zapisz na rézne sposoby liczbe 2.

>. Ktore z podanych liczb sa rozne od 1,47

2 140 7
0 15 To0 2

1 10
3 10 100

1 12

6. Miedzy jakimi kolejnymi liczbami cat-
kowitymi leza na osi podane liczby.

a)% b) 12,75 ¢) -0,01 cl)—%

?

7. Odczytaj wspolrzedne punktéw ozna-
czonych literami.

a) $ | | =
A 2 2,1 B
b) i ! ¢ : B —
7,1 C 7,2 D
C) I ks # -—
F 0 E 3
d) e e e i e

8. a) Marek przeszedl 0,7 km, a Jurek
% km. Ktory przebyt dluzsza droge?

b) Pani Ewa przejechala 46 km na rowe-
rze w czasie 3 godzin, pani Ola przejecha-
fa te samgq droge ze Srednia predkoscia
15.3 hhm Ktora z pan jechata szybciej?

9. W kazdym z podanych utamkow licz-
nik lub mianownik zastapiono symbo-
lem.

== d==°

X i
A=z5 Wb=3 >

30

Podaj najwieksze liczby naturalne, kto-
rymi nalezy zastapic¢ symbole, aby:

a) liczby a i b byly mniejsze:

e 0d 1 e od ; e od ; e 0d 2
b) liczby ¢ i d byly wieksze:
eod; eod: eo0d2 eodlg

10. Dopasuj podane liczby do odpo-
wiednich punktow na osi liczbowej.

1 308 19 135 16 1
13 298 40 140 30 8

~ AB CD EF
-8 oo e jo

0 1

11. Wsérod podanych liczb wskaz liczbe
najmniejsza oraz najwieksza.

a) < = 0l 3 %

/ 3 4
- 9 |
b)-05 =075 —1 -1
5 7 | 1 =
-7 -5 -7 ~5 05



Rozwiniecia dziesieine liczb

12. Znajdz rozwiniecia dziesietne poda-
nych liczb.

a) 85 b 2 o 1 d =
e) 3 f) 12 g &  h 513

13. Uporzadkuj liczby w kolejnosci od
najmniejszej do najwiekszej.

a) 2,(5) 23 2,500  2,505)

b) 3,64) 3,64 364 32

14. Uporzadkuj podane liczby w kolej-
nosci od najmniejszej do najwiekszej.

a=0,12(345) c =0,12(34)
b=0,12345) d=0,1(234)

15. Podaj przykiad ulamka zwyklego,
ktory ma rozwiniecie dziesietne nieskon-
czone i ktorego odwrotnos¢ ma rowniez
rozwiniecie dziesietne nieskonczone.

Wskazowka. Przeczytaj ciekawostke ze str. 17.

Zaokraglanie liczb.
Szacowanie wynikow

16. Zaokraglij podane kwoty do tysiecy

zlotych.
3472 z1 107291,50 zt
26534,05 z1 499783 zi

17. Podane ponizej liczby zaokraglij:

a) do setek, ¢) do dziesiatek,

b) do jednosci, d) do czesci dziesigtych.

p=3427,1 r=8250,17 s=48972,7
t=74,012 u=100,73 w =239,56

18. Zaokraglij podane liczby do czesci
setnych.

65,4) 4,73) 32,527) 8,2(83)
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19. Podaj zaokraglenia do czeSci set-
nych i czesci tysiecznych rozwiniec¢ dzie-
sietnych liczb 4% i %

20. Jaki znak: < czy > nalezy wpisac
w miejsce ¢ 7

a) 449,08 +189,3 ¢ 650

b) 7111,72 +873,22 ¢ 7900
¢) 42350,1+4907,8 ¢ 47000
d) 9999,99 + 222,22 ¢ 12000
e) 0,097+0,89 ¢ 1

21. Jaki znak: < czy > nalezy wpisac
w miejsce znaku ¢ ?

a) 5,9-7 & 42

b) 14,99 - 30 ¢ 450
¢) 0,89-90 ¢ 81
d) 1,05-15 ¢ 14
e) 0,09-25 ¢ 3

22. a) Pan Blonski przez rok zarobil
35487z, a pan Wronski przez siedem
miesiecy 21 275 zi. Oszacuj, ktory z nich
mial wyzszy Sredni miesieczny zarobek.

b) Pani Ania zarabia miesiecznie 2607 z1,
a pani Kasia 3193 zi. Oszacuj, czy to
prawda, ze w ciggu roku pani Kasia za-
robi o ponad 7200z1 wiecej niz pani
Ania.

¢) W jednej skrzynce miesci sie 19kg
jablek. Oszacuj, czy wystarczy 248 takich
skrzynek, aby przechowac 5t jablek.

23. Przeczytaj ogloszenia dwoch szkot
jezykowych. Oszacuj, w ktorej z nich
tansza jest godzina zajec.

Szkota EBEST 77 godzin za 800 zt
ZaprasZa na kurs 3T ‘ - 1
wrslaangielskiegs J ez I‘. angielski

60 godzin za 599 zi W szkole MAX
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Dodawanie i odejmowanie “30. Gwozdz i dwie Srubki waza 4,7 g.
liczb dodatnich Gwozdz i leESlQé piﬂEZEk WEIZQ 2,4 a,
a gwozdz i jedna Srubka waza 2,8 g. Ile

24. Oblicz w pamieci: wazy pinezka?

3 2 I 1

El) 6 + 6 d) 4 8

5 3 1 1
b) 13 +25% e) 65-13

2 3
Cc) 6-— = f) 5- 3-7;
25. Oblicz: 31. Oblicz, zamieniajac utamki zwykle
2) % & % &y a4l _ % na dziesietne.
2 3 5
. 3 | - 61 23 a) 1,2454"3 d) 5,4“@
) 975 ) 65-2% 3 3 ;
b) 4,35—W E) l——0,85+3ﬁ

0 1%+8 § 103 -6 Wy 5 o)

- ¢) £-0,78 f) 35 -(0,8-%)

/ 1 3 D
d) 445 -23 h) 92 -22

32. Oblicz:

26. Jezeli dodamy dwa utamki, to otrzy- a) 1,2+ % c) 33,3+ % - 1,25
mamy liczbe o g- wieksza od pierwszego i '
utamka. Jezeli odejmiemy od pierwszego b) 48-13 d) 3,25-15-1,5
utamka drugi, to otrzymamy 3. O jakich
utamkach mowa?

Mnozenie 1 dzielenie

*27. Podane liczby przedstaw w postaci liczb dodatnich

sumy roznych utamkow prostych (zob. 33 Oblicz:
str. 25): . Lo . .
| 3y 2.2 gy 13:2 jg Lapad
a) 3 b) 2 0 2 d) < e e =
: > :‘ : 2 5 1 =1 1
b)*g“g" g) 375"'2'4* l) 1*8*8
28. Oblicz w pamieci: o) '1% 2% h) %_9% m)% _é_
a) 0,5+0,9 e) 0,9-0/4
’ d33-3 i) 3:% n) 35 :3
b) 3.5+25 £ 4—2.1 c o .
Z .12 5 gl 7 23 .48
o 1.1+123 g) 6—3,07 © irtga YV 45iqg 940t
d) 3,27 +4,03 h) 9.5=2,6 2% s
1.4 1.2
29. Oblicz sposobem pisemnym. a) % ¢) 2% T
a) 43,6+ 25,55 d) 205-13.16 4 3
1 2 i
b) 234.65-6.123 e) 32.76 — 6.4 1< 5125
b) 4 2 d) 3 1
) 0,346 +19,87 f) 37,04—15,409 5°3 15

e



35. Dana jest liczba a = 54. Znajdz licz-

by:

a) 10a d) a- 0,001 g) a:0,0001
b) 755 @ 10000a  h) 0,001a

J o D Tooe i) -2 -0,0001

36. Zapisz, ile to zlotych, nie uzywajac
przecinka.

a) 2,54 tys. zi
b) 0,07 mln zt

c¢) 1,5 mld zt
d) 0,05 tys. zi

37. Na podstawie tabeli kursow ustal
z doktadnoscia do jednego grosza war-
tos¢ podanej kwoty w ztotych.

a) 100 USD c) 1000 GBP
b) 10 EUR d) 10 JPY

TABELA KURSOW (27.01.2017)

1 EUR =4,3413 1 USD = 4,0595

100 JPY = 3,5309 1 GBP = 5,0945

38. a) Pudelko ze spinaczami kosztuje
1,90zt. W pudelku jest 100 spinaczy.
Ile kosztuje jeden spinacz (wyniki podaj
z dokladnoscia do 1 grosza)?

b) W ryzie papieru jest 500 kartek. Dwie
ryzy papieru kosztuja 29,80 zl. Ile kosz-
tuje jedna kartka? Wyniki podaj z do-
ktadnoscia do 1 grosza.

¢) Karton zawierajacy 200 ofowkow wa-
zyt 0,86 kg. Po sprzedaniu polowy ofow-
kow karton z pozostalymi olowkami wa-
zyt 0,5 kg. Ile wazyl jeden otowek?

39. Korzystajac z informacji przedsta-
wionych ponizej, podaj z dokladnoscig
do 1 centymetra, jaki jest rozstaw szyn
kolejowych w Polsce, jaki w Rosji, a jaki
w Hiszpanii.
ROZSTAW SZYN KOLEJOWYCH
w Polsce: 1,435 m
w Rosji: 1,524 m
w Hiszpanii: 1,676 m
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40. a) Zamien na centymetry.
7225m 25,6m 7mm (0,3 mm

b) Zamien na metry.

2651km 175cm 25dm 2,5mm
¢) Zamien na kilogramy.

8,5t 25,05dag 6,8dag 34,5¢g

41. Oblicz:

a) 4,62 e) 0,36:4
b) 0,12 -0,5 f) 8:0,04
¢) 0,08 - 0,9 g) 0,12:0,6
d) 0,2-04 h) 0,01:2

42. a) Ile to minut?
075h 125h +h 05h 02h

12
b) Ile to sekund?
0,25 minuty 2 minuty 1,1 minuty

43. a) Ile trzeba zaptaci¢ za 0,3 kg sera,
ktorego kilogram kosztuje 28,50 z1?
b) Jeden kilogram cukierkow kosztuje

21,40z1. Ile trzeba zaptaci¢ za 35dag
tych cukierkow?

44. Krol Wladyslaw Lokietek mierzyt
okoto 140 cm. Ile tokci wzrostu miat
FLokietek? Przyjmij, ze 1 fokiec¢ = 59,6 cm.

Przykiad

floraz zamieniany
na ultamek zwykly
2,1 210 15 i skracamy ten ula-

‘ mek.

0,28 _ 28 _ 2

45. Oblicz ilorazy, stosujac metode po-
dana powyzej:

4.8 3,75 .

a) 3—2 C) 6.25 E) 6,5 0,15
0142 01002_1 a

b L2 ) 2004 ) 35:0,028
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39 :5 =7 reszta 4
‘ |

i,
42 : 5 =8 reszta 2
A |

| IEO:S:-
39,2:5=7,84

46. Powyzej pokazano, jak znalez¢ wy-
nik dzielenia, wykonujac rachunki w pa-
mieci. (Kolejne cyfry wyniku zostaly za-
pisane po wykonaniu dzielenia z reszta
odpowiedniej liczby przez 5). Oblicz
w podobny sposob ponizsze ilorazy.

a) 78,2:5 0 13,14:3 e 132
b) 37543:2  d) 41,384:8 f) L

Y 47. Oto fragment pewnej kaszubskiej
legendy:

— Zaptace bez targow, ile pan zechce.
— Takis ty hojny, moj bratku? A czy be-
dziesz miatl tylko tyle, co ja ci zacenie?
— Niechaj pan ceni, zobaczymy.

— A gdyby piecdziesiqt talarow?

— Trzysta zlotych! Piekny pieniqdz!... Ale
Jja wiem, ze z wielmoznym panem targow
nie mad.

To mowiaqc, wydobyl z mieszka pietnascie
dukatow.
Roman Zmorski, ,Przeklete jezioro”

Oblicz sprytnie:

a) Ile to zlotych?
e 100 talarow e 10 talarow e 5 dukatow

b) Ile to talarow?
¢ 60 dukatow e 300 dukatow e 60 ztotych

48. Oblicz:
a) 0,6 7 d) 2:15
b) 1% -0,1 e) 22:3,4

¢) 3,75 -4- 0,01 f) 0,18:22

49. Oblicz sprytnie:

1
d) 36.008 22

2l
¢ 1,1 120 0,6

50. Kazda z liczb —£, -1, -37, 12 przed-
staw w postaci:
a) iloczynu trzech utamkow,

b) ilorazu dwoch utamkow o mianowni-
kach roznych od 1.

Wyrazenia arytmetyczne

51. Oblicz w pamieci:

a) 12 - 2% d 25-+4:2
b) 7-(8-3) e) 65-6-(18-32+1)
c) 48:(6-4) f) 6-3)2+12:4

52. Oblicz w pamieci:

a) %-5+% d) 8-(}—L+0,25)
b) 3+2- % ¢) 1,6-0,6:2
) 2+%-8 f) 55-1-10
53. Oblicz:
6 6+4 8
Q) 55301 ) % " T0+2
0,27 543 36
« HES =5 .
b) 9: =5 d) I'g " 3+6

?



54. Oblicz:
3 . 3 :
a) ~Z: 11 ) 70+2:5

b) 0,1250.04 g) 6—(%)2-2

h)ﬂ3+2jy1%~L2

¢) 0,6+0,4-10
d) 022-01> i) 2:0,5+5-0,9

1 2 : 3 2
e) 6H1§'§ _]) 3:}4"—'105

55. Znajdz wspolrzedne punktow za-
znaczonych na osi liczbowej.

| | | 1;4. | | | |
0,65 0,69
| 1 | | | ‘*B | | | |
Il i | i | | I i i =
4+ 5
56. Oblicz:
12-3 4%:091
a) 7
0,16 - 6 25 - 5%
b)05+02 06 07+02- .
2-7:10 T 0.7-04- 5
5 342503  4+0,1-10

33.(4,8-3-0,6) L6:5

57. Wyobraz sobie, ze za kwote 25 zt
masz kupi¢ cukierki. Wybierz co naj-
mniej 3 rodzaje sposrod przedstawio-
nych na fotografii i dobierz ich ilosci tak,
aby reszta, ktorg otrzymasz, nie przekro-
czyla 1 zi.

CHERR

27,10 z!}l(g
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58. Oblicz, o ile wiecej litrow wody
zmiesci sie w akwarium o wymiarach
0,8 m x 0,48 m x 0,4 m niz w akwarium
o wymiarach 46 ¢cm x 35 ¢cm x 30 cm.

59. Pani Jadzia przygotowala przecier
jablkowy, ktory rozlala do 17 stoikow
o pojemnosci ; litra. Jeden ze stoikow
zostal jednak napelniony tylko do potowy.
a) Ile litrow przecieru przygotowala pa-

ni Jadzia?

b) Ile na takga ilos¢ przecieru nalezaloby
przygotowac stoikow o pojemnosci 0,9 17

60. Alcest, kolega Mikotajka, dostat 20
frankow kieszonkowego i od razu pot
franka zgubil. Za % pieniedzy, ktore mu
zostaly, kupit sobie kilka batonikow, a za
¢ — maslane ciasteczka. Reszte wydal na
cztery ciastka z kremem. Ile kosztowalo

ciastko z kremem?

61. W skarbonce jest 11 ztotowek, 7 dwu-
zlotowek, 24 piecdziesieciogroszowki,
16 dwudziestogroszowek i 28 pieciogro-
szowek. Ile pieniedzy jest w skarbonce?

62. Pod koniec dnia w kasie bylo
466,34 z1. Wszystkie banknoty i monety
o nominatach wiekszych niz 20 gr sta-
nowity kwote 457,50 zI. Oprocz tego
w kasie bylo 17 dwudziestogroszowek,
35 dziesieciogroszowek, 24 pieciogro-
szowki oraz monety o nominale 2 gr.
Oblicz, ile bylo dwugroszowek.

Y 63. Czy 3 m® desek o grubosci 2,8 cm
wystarczy do ufozenia podlogi w pokoju
0 powierzchni 28 m=?




54 | LICZBY 1 DZIALANIA

64. W 2015r. firma X zatrudniata 340
pracownikow, z czego % stanowili mez-
czyzni. Rok pozniej liczba zatrudnio-
nych wzrosta o é—, przy czym liczba mez-
czyzn wzrosta tylko o 15. Ile kobiet za-
trudniala firma X w 2016 r.?

*65. Nauczycielka matematyki napisala
swoja interpretacje basni o Kopciuszku.
Oto jej fragment:

Zia macocha wsypata dwie miski socze-
wicy do wiadra z popiotem i kazata
Kopciuszkowi w ciqgu godziny wybrac
wszystkie ziarenka. Ziarna stanowily ;
ciezaru tej mieszanki. Najpierw przyle-

>

cialy golebie i wyluskaty z popiotu =
ziaren, potem przylecialy turkawki i wy-
tuskaty 0,7 pozostalych ziaren, na ko-
niec przyleciaty wroble i wyjety z popiotu
ostatnie 18 dag ziaren.

[le wazyla soczewica, a ile popiot?

*66. Sprawdz, czy ponizsza rownosé jest
prawdziwa.

1

Dzialania na liczbach dodatnich
1 ujemnych

67. Oblicz:

a) 73 -2¢ d) -3,12-6,1
b) 37 -82 ¢) 6,4—10,25
0) —2%+7§ f) 4%—8,2
68. Oblicz:

a) —5,65 +(-2,08)—1,35
b) 6,51 +(-2,775)-11,125

) -2+ (%) +92 - (-6,25)

d) -9,3- (-121) - (72,8 - (-13,002))

—

69. Oblicz jak najprostszym sposobem:
2 3

a) 12—“7-—?+13-;;

b) -5,8+2,7—-2,2+0,3

1

1 1 7
C) _5§+1ﬁ+2ﬁ+§

3 1
d) -0,5- 3 +15-0,25

70. Oblicz:

a) —13 - (-4) e) (-3)- %

b) 65 : 2 (1) 9
) -0,2 - (-0,2) g) —62: 3

d) -3 - (-3) h) 33 :(-1,25)2

71. Czy liczba przeciwna do iloczynu
dwoch liczb przeciwnych jest liczbg do-
datnig czy ujemna?

0s liczbowa. Odleglosci liczb
na osi liczbowej

72. Zaznacz na osi liczbowej zbior liczb
speiniajacych podany warunek:
a) x>-4 b) x<7 ¢) x>23

73. Ustal, ile liczb calkowitych lezy na
osi liczbowej w odleglosci:

a) mniejszej niz 20 od zera,

b) mniejszej niz 20 od liczby 15.

74. Podaj liczby, ktérych odleglosé od
liczby —2 na osi liczbowej wynosi:

a) 10 b) 3,5 c) 113 d) 1999

75. Zapisz, uzywajac symbolu warto-
sci bezwzglednej, rownosc¢ opisujaca po-
dany warunek i znajdz liczby speiniajace
ten warunek:

a) Odlegiosc liczby a od liczby 5 na osi
liczbowej jest rowna 3.

b) Odlegtosc liczby b od liczby 4 na osi
liczbowej jest rowna 20.

¢) Odlegtosc liczby ¢ od liczby -2 na osi
liczbowej jest rowna 1.
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2 Diagramy procentowe

3 Jaki to procent?

4 Obliczanie procentu danej liczby
5 Podwyzki i obnizki

6 Obliczanie liczby, gdy dany jest
jej procent

7 O ile procent wiecej, o ile mniej.
Punkty procentowe

8 Obliczenia procentowe

" Przed klasowka, s. 92
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l Procenty i ulamki

i
PREZYDENT MIASTA
WYBRANY
m i

BADANIA

Z CZEGO SMIEJA SIE POLACY

Drogie drogi MECZ POLSKA - ANGLIA
Koszty budowy drogi Posiadanie pitki:
preckroczyly juz 110% Polska 57%
zakladanych wydatkdw, - ngll'h 43%
Mezczyzini czesciej niz kobiety...
e EEE———,—

M;icqr:éni czgscie] mz kobiety majy klopot z odréznianiem koloréw.
Z badan statystycznych wynika, ze okolo 6% mgezczyzn to daltonisci

(nic odrézniaja koloru ezerwonego i zielonego). Tylko okolo 5% H
kobict to daltonistki. S o

L —

Z symbolem % (czytamy: procent) spotykamy sie niemal codziennie —
w gazetach, sklepach, bankach, rocznikach statystycznych, internecie.
O procentach mowi sie czesto w radiu i w telewizji. Slowo procent
pochodzi od lacinskiego wyrazenia pro centum i oznacza ,na sto”.

6% mezczyZn
to znaczy

& wszystkich mezezyzn.

Ogolnie:
p% danc] wielkosci
o

B tej wielkoscl.

P% = 160

Jesli mowimy, ze 6% mezczyzn nie odroznia koloru
czerwonego i zielonego, to oznacza, ze przecietnie
na 100 m¢zczyzn jest 6 daltonistow. Mozemy tez

> i 7 . MRT _ , . A
pomec‘l,nf:ft, ze 155 liczby wszystkich mezczyzn to
daltonisci.

Jeden procent danej wielkosci to jedna setna tej

wielkosci. Procenty to zapisane w inny sposéb
utamki o mianowniku 100.

! 2 13, o
1% = w55 = 0,01 13% = 755 = 0,13

100 —
__b6 _ _ 130 _
6% = 100 = 0,06 130% = 150 = 1.3

Uwaga. Nalezy pamigtac, ze w praktyce procent nigdy nie wystepuje sa-
modzielnie. Jest zawsze ulamkiem pewnej wielkosci, Na przykiad:

- 45
-l:}% 'l—['ﬁi
|

= (0,45, ale 45% ceny to 0,45 ceny (a nie 0,45 zi).
_ 100 _
100% = 100 = 1,

ale 100% lekarzy to % liczby wszystKich lekarzy,
czyli wszyscy lekarze (a nie 1 lekarz).
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CWICZENIE A. Przyjrzyj sie roznym informacjom na sasiedniej stronie. Z kar-
tonika z mlekiem mozna odczytac, ze .,—E—n masy mileka stanowi tfuszcz, inaczej

mowiac, w kazdych 100 g mleka sg 2 g ttuszczu. Odczytaj w podobny sposob
pozostafe informacje z wycinkow prasowych na sasiedniej stronie.

CWICZENIE B. Kazdy z kwadratéow podzielono na 100 jednakowych czesci. Jaki
procent kwadratu zamalowano? Jaki to utamek?

a) b) c)

d)

e)

Aby sprawnie posltugiwac¢ sie procentami, musimy opanowac¢ kilka

umiejetnosci rachunkowych. W ponizszych przykiadach opisujemy,
jak zamieniamy procenty na utamki.

Przykiady

Zamien procenty Zamien procenty
na utamki dziesietne: na utamki zwykfte:

o _ 40 _ o — 60 _ 3
113% = %13 =1,13 115% = _%ég =1 1100 = 12%
125 225 225 9
12,5% = 155 = 0,125 22,5% =760 = 1000 = 20
0,7 L
0,7% = =2~ = 0,007 1o, 3 _ 16 _ 4
100 23% =100 = 300 = 75

o ———— - -_— -
1
Zwroc uwage, ze gdy procenty zamieniamy na ulamki 76% = 0.76 :
dziesietne, wystarczy przesunac przecinek o 2 miej- Ay ’ i
sca w lewo (dzielimy przez 100 i usuwamy znak %). 18,2% = 0,182 :

CWICZENIE C. a) Zamien podane procenty na ufamki zwy-

Warto zapamietac, ze: kte nieskracalne.
100% to calosc 10% 20% 25% 50% 75% 150%
50% ko polowa b) Jaki utamek figury zamalowano? Jaki to procent tej figury?
25% to cwierc \ N -
75% to trzy czwarte (_L (2) / “n\
10% to jedna dziesiata e

K

20% to jedna piata

150% to poltora
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Fatwo ulamek zamieni¢ na procent, gdy mozna go zapisa¢ w postaci
utamka o mianowniku 100.

Przykiady
Zamien utamki dziesietne Zamien utamki zwykte k
na procenty: na procenty:
0,38 = 2% = 38% 2= B0 = 80%
0,09 = T3 = 9% S = T = 35%

Gdy procenty

przez 100%
musisz mnozyc.

cheesz utworzyc,

Poniewaz dla kazdej liczby a zachodzi rownosc¢ a = “1'%}'30, wiec kazdy

z ulamkow z powyzszego przykiadu moglibySmy zamieni¢ na procent,
mnozac go przez 100 i dopisujac znak %.

0,38 = 0,38 - 100% = 38% % = % . 100% = 80%
0,09 = 0,09 - 100% = 9% 270 - 270 . 100% = 35%
0.7 =07 - 100% = 70% 3; - gi . 100% = 124%

0,015 = 0,015 - 100% = 1,5% 1% - % . 100% = 175%

e e
Zauwaz, ze gdy zamieniamy utamki dziesietne na pro- 0,14 < 14
centy, wystarczy przesuna¢ przecinek o dwa miejsca o TR
w prawo (mnozymy przez 100 i dopisujemy znak %). 0,027 = 2,7%

Metoda, ktora polega na mnozeniu przez 100 i dopisaniu znaku %,
pozwala zamienia¢ na procenty takze takie utamki zwykie, ktorych
nie da sie rozszerzyc¢ (ani skrocic¢) do mianownika 100, na przyktad:

D D 36

=== 100%=71?A
W praktyce najczesciej najpierw znajdujemy rozwiniecie dziesietne ta-
kiego utamka (dzielgc licznik przez mianownik), otrzymany wynik od-
powiednio zaokrgglamy, a nastepnie zamieniamy na procent (przesu-
wajac przecinek o dwa miejsca w prawo i dopisujac znak %).

= =0,714285... = 0,7143 = 71,43%

~|

CWICZENIE D. Korzystajac z kalkulatora, zamieA na procenty utamki: %, %
256

I 533- Wyniki zaokraglij do czesci dziesigtych procenta.
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Czasami w réznych opracowaniach mozna sie spotkac z symbolem %o

(czytamy: promil). Stowo promil pochodzi od tacinskiego slowa pro
mille 1 oznacza ,na tysigc”.

________ i sz : . <o .
e Jesli mowimy, ze 5%o (czytamy: piecC promili) kobiet
! | nie odro6znia koloru czerwonego i zielonego, to
! 5%o0 kobiet : : : a3
, o oznacza, ze przecietnie na 1000 kobiet jest 5 dal-
: T{%‘TU wszystkich kobiet. tonistek.
: o Jeden promil danej wielkosci to jej tysieczna czesc.
' Ogolnie: 1 2 ¥5
l| k%o pewnej WiElkUQCi ].%c- = m 7%0 — m 2,5%0 == 10’60
! to
I| o tej wielkosci. Poniewaz 1%o to/ﬁﬁj, ]il 1% to 155, wiec 1%o to 10
k razy mniej niz 1%, czyli:
U ke 1o P punef ntd 1%, cxy
L 1%0 = 5% 1% = 10%o
CWICZENIE E. a) 35% — jaki to utamek? lle to procent?
b) 0,27% — ile to promili? Jaki to utamek?
c¢) Wymysl, w jaki sposob mozna zamieniac utamki na promile.
d) Korzystajac z kalkulatora, zamien na promile ilorazy ﬁ [ %.
a2 “"3 1. a) Zamien podane procenty na utamki dziesietne.
7,3##,.#“' 21% 11,3% 4,13% 160% 0,5% 3,5%
-
- b) Zamien podane procenty na utamki zwykle nieskracalne. /9
15% 24% 80% 48% 120% 32,5% |

2. a) Ponizsze informacje wyraz za pomoca utamkow.
e Ponad 39% Polakow mieszka na wsi.

e Prawie 41% Polakow ma wyzsze wyksztalcenie.
o Kobiety stanowig wiecej niz 50% ludnosci Polski.
e Okoto 15% mieszkancow Polski ma mniej niz 15 lat.

b) Pierwsza informacje mozna wyrazic¢ inaczej: ,,Okolo 61% Polakow
mieszka w miastach”. Przeksztal¢ w podobny sposob pozostate zdania.

3. Podaj, ile to procent.

a) pofowa d) ¢wierc g) trzy czwarte
b) pottora

e) dziesiata czesSc h) dwukrotnos¢

¢) catos¢ f) piagta czes¢

i) dziesieciokrotnosc
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4. Przeksztal¢ podane ponizej informacje tak, aby zawieraly dane wyra-
zone w procentach.

a) Na kazde sto drzew trzy zostaly wyciete.

b) Polowa owocow na straganie to jablka.

¢) Co czwarty orzech jest pusty.

d) Jedng piata koralikow stanowiag koraliki czerwone.

e) Pensja pana Nowaka to dwukrotnos¢ Sredniej ptacy.

f) Obroty firmy A sa trzykrotnie wieksze od obrotow firmy Z.

5. Wyraz w procentach, jakie czeSci figur zostaly zamalowane, a jakie nie
zostaly zamalowane.

@ @ ©), @) ®
" | R P
SRR Ty
(I
10

6. a) Podczas transportu 6% jajek ulegto uszkodze-
niu. Ile procent jajek pozostato nieuszkodzonych?

b) Kolarz przejechat 65% trasy wysScigu. Jaki pro-
cent calej trasy pozostal mu do pokonania?

¢) Podczas glosowania 30% obecnych na zebraniu
bylo za przyjeciem wniosku, 59% — za odrzuce-
niem, a pozostali wstrzymali sie od glosu. Ile pro-
cent obecnych na zebraniu wstrzymato sie od glosu?

7. Zamien podane utamki i liczby mieszane na procenty.
a) 0,23 06 1,2 0,015 6,05 14

b) = 2

A8
oolen

2

5 1 1

93 § 3 11 13

Uwaga. W podpunkcie ¢) najpierw znajdz rozwiniecia dziesietne ulamkow, wy-
niki podaj z doktadnoscia do setnych czesci procenta.

7195

8. Rzu¢ 20 razy moneta i policz, ile razy wypadla reszka. Jaki procent
liczby twoich rzutéw stanowi liczba uzyskanych reszek?



9. Co jest wieksze:

a) i pewnej kwoty czy 23% takiej kwoty?

b) 45% pewnej masy czy =

C)
d)
e)
f)

CO WAZNEGO SIE
WTEDY WYDARZYLO?

15 VII 1410
3V 1791
28 VI 1914
11 XIT 1918
15 VIII 1920
1 IX 1939
1 VIII 1944
31 VIII 1980
13 XII 1981
1 V2004

—

2 tej masy?

%— pewnej ceny czy 30% tej ceny?
% pewnej powierzchni czy 25% tej powierzchni?
1% pewnej odleglosci czy 160% tej odleglosci?
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‘1:;“3‘ pewnej diugosci czy 400% tej diugosci?

10. Ankieterzy badali znajomo$¢ 10 dat z historii
Polski na trzech grupach osob. Za kazda poprawng
odpowiedz ankietowany otrzymywat 1 punkt. W ta-
beli podano wyniki tego badania.

Procent odpowiedzi
Grupa osob ponizej powyzej
3 punktéow 8 punktow
Siodmoklasisci 14,8 2,1
Maturzysci 2,2 19,7
Przypadkowi przechodnie 59,5 0,2
Ogodtem wszyscy badani 21,4 10,6

Zaokraglij dane zamieszczone w tabeli i podaj, jaki utamek zwykty
mozna wpisaC¢ w miejsce kwadracika.

a) Okoto I maturzystéw zdobylo powyzej 8 punktow.

b) Okolo ' ogodtu badanych znato wiecej niz 8 dat.

c) Prawie I przypadkowych przechodniow nie znalo nawet trzech

Z podanych dat.

d) Prawie [| maturzystow uzyskalo wynik co najmniej 3 punkty i nie
wiecej niz 8 punktow.
e) Tylko okolo ! siodmoklasistow i przypadkowych przechodniow
znalo co najmniej 9 sposrod podanych dat.

11. Na ktorych rysunkach zamalowano wiecej niz 40% figury?

B)

D

®)
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12. Zamien podane utamki na procenty. Wyniki zaokraglij.

g OF 4 o HIE

a)%

& 13. Jaki ulamek masy 15 kg stanowi podana masa? Jaki to procent? Wynik
podaj w zaokragleniu do dziesigtych czesci procenta.

a) 11kg b)2kg ¢ 03kg d) 821lg e) 20dag f) 15,5dag

& 14. Karol pisal pod koniec semestru trzy
testy: z jezyka polskiego, z jezyka angiel-
skiego i z matematyki. Test uznaje sie za
zaliczony, gdy zdajacy zdobedzie ponad
60% punktow. Ktore testy zaliczyl Karol?

Zapis 19 pkt/30 pkt oznacza, ze Karol uzyskat
19 punktow na 30 mozliwych do zdobycia.

Karol
i. polski 19 pkt/30 pkt
|. angielski 28 pkt/45 pkt
matematyka 23 pkt/40 pkt

g

15. a) Zamien na utamki: 7%o 417%o0 5,6%o0 0,2%o0 0,008%o0

b) Zamien na promile: 0,004 0,026 0,13 % %

¢c) Zamien na procenty: 425% 16%0 32,5%0 4%  0,06%0

1 milimetr 16. a) 1 mm — ile to promili metra?
lle to Pr@ b) 17 mg — ile to promili grama, a ile kilo-

mili¢ grama?

4 \\ ¢) 20ml — ile to promili litra?

\ 17. W Polsce mozna prowadzi¢ samochdd,

\\ jesli ilos¢ alkoholu we krwi nie przekracza

0,2%o. Ile to procent?

1[?}_

18. a) Sformuluj podane informacje za pomoca utamkow.
e Zasolenie Morza Czerwonego wynosi 40%eo.
e W wodzie morskiej brom stanowi 0,8%o.
e Ludnos$¢ Warszawy to okoto 45%0 mieszkancow Polski.

b) Sformutuj podane informacje, uzywajac promili.
e Na kazde 1000 osob tylko 5 osob deklaruje, ze lubi tran.

e W miedzynarodowym teScie pietnastolatkow na 4000 badanych pol-
skich uczniow tylko szescioro rozwigzalo wszystkie zadania.

e Tylko 0,58% sposrod sportowcow w Polsce uprawia kajakarstwo.
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SPrawd:z, czy umijesz

1. Po zamianie 2,5% na utamek otrzymamy:

1
A. 2,5 B. 0,25 C. 2 D.

U o

2. Na ktorym rysunku zamalowano wiecej niz 60% obszaru?

3. Po zamianie utamka "126 na procenty otrzymamy:

A. 31,25% B. 5,16% C. 3,125% D. 32%

4, Na 2000 kibicow tylko 8 kupilo najdrozsze bilety. Ile promili wszystkich
kibicow stanowili kibice z najdrozszymi biletami?

A. 0,8%o0 B. 0,4%o C. 4%o D. 8%o

¥ zadania uzupetniajace 1-5, str. 94

2 Diagramy procentowe

Gdy chcemy porownywac dane liczbowe wyrazone w procentach, wy-
godnie jest postugiwac sie diagramami. Z diagramu przedstawionego
ponizej mozemy sie na przyklad dowiedzie¢, ze:

o Zdecydowanie najwiecej jest w polskich

Lasy w Polsce [2015 rok] lasach sosen.

sosna 58,1%

e 6.1% e Bukow jest wiecej niz olch, ale mniej
" jodla3,1% niz brzoz.
e | buk5.9% e Drzewa liSciaste stanowig ponad 25%,
....... . | zatem wiecej niz + wszystkich drzew
£\ ) olcha5,5% w lasach.
L7 ' brzoza 7.3% e Wéréd drzew iglastych dominujg so-

sny, jest ich okofo 10 razy wiecej niz

Swierk 6,3% / / dab 7,7% Swierkow.
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Przedmioty trwatego uzytku w gospodarstwach domowych w Polsce [2015 rok]

96%  93,5%
74,8% 0 72 1%
68,5 ,
' % 58,2%
2% 9579 miasto
wies
telefon komputer samochaod zmywarka
komorkowy Z dostepem 0sobowy

do internetu

Z tego diagramu mozemy na przykiad wywnioskowac, ze w 2015 roku:

¢ Telefon komorkowy miato ponad 90% rodzin miejskich i wiejskich.

e Prawie -ff rodzin w miesScie i ponad % rodzin na wsi miato komputer
z dostepem do internetu.

e Na 100 rodzin wiejskich okoto 70 posiadalo samochod, a na 100
rodzin miejskich auta miato mniej niz 60 rodzin.

e Wiecej bylo rodzin miejskich, ktore posiadaly komputer z doste-
pem do internetu, niz rodzin, ktore posiadaly samochod.

CWICZENIE. Znajdz w gazecie, czasopismie, internecie jakies dane wyrazone
za pomocg diagramow i sprobuj te dane zinterpretowac.

s Ludnos¢ Polski w miastach i na wsi [2016 rok]
dam® _
2 - 12,9%
187 _ - 39,8%
o B miasta do 20 tys. S '
0

] miasta 20100 tys. | 19,2%
~ | miasta 100-200 tys.
| miasta ponad 200 tys. -
M. Wes 19.9% 8.2%

1. Na podstawie powyzszego diagramu odpowiedz:

a) Ile procent ludnosci Polski mieszka na wsi? Czy jest to mniej, czy
wiecej niz ;15 liczby mieszkancow Polski?
b) Czy ludno$¢ wsi i malych miasteczek (do 20 tys. mieszkancow) to
wiecej niz potowa mieszkancow Polski?

¢) Ile procent ludnosci Polski mieszka w duzych miastach (ponad
100 tys. mieszkancow)?
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2. W parlamencie uczniowskim jest pie¢ stronnictw: Czerwoni, Zieloni,
Biali, Niebiescy i Czarni (zob. diagram).

Parlament uczniowski a) Czy Niebiescy 1 Biali maja razem przewage w par-
5% lamencie?
18%

16% b) Ktoére stronnictwa majgq mniej niz é liczby wszyst-
kich czlonkow parlamentu?

¢) Czy trzy najmniejsze stronnictwa stanowia wie-
__ cej niz % liczby wszystkich cztonkéw parlamentu?
28% g /339, d) Z jakim stronnictwem moga polaczyc sie Biali,
' by razem miec wiecej cztonkow niz Niebiescy?

Jaki procent kontynentu 3. a) Na podstawie diagramu obok ustal, ktére zda-
zajmuja pustynie? nia sa prawdziwe.
N (1 Pustynie w Afryce to prawie % powierzchni tego
2L 38% kontynentu.
Ameryka Pn. | 7% (2) W Ameryce Péinocnej 93% powierzchni zajmuja
lasy.
Ameryka Pd. |6%| Y

(3) Na kazdym z wymienionych kontynentéw pu-

_%ICS;::]'!: 18% stynie zajmuja ponad —;Iﬁ powierzchni.
| | i}

(4) Powierzchnia pustyn Australii i Oceanii jest
3 razy wieksza niz powierzchnia pustyn w Ame-
Europa ||1% ryce Poludniowe].

b) Czy z diagramu wynika, ze 13% powierzchni obu
Ameryk zajmuja pustynie?

Azja 15%

|F——

4. Przyjrzyj sie ponizszemu diagramowi.

a) W ktorych przedziatach wiekowych jest wiecej mezczyzn niz ko-
biet?

b) Ktora grupa wiekowa jest najliczniejsza?

¢) Jaki procent mieszkancow Polski stanowiag dzieci w wieku do 14 lat,
a jaki osoby w wieku 60 lat lub wiecej?

Mieszkancy Polski w 2015 roku w zaleznosci od pici | wieku

12%
° 11,6% mezczyzni

) o 10% _
. 9% 9,2% i 8.8% kobiety
7,7% 7.3% 7,1% .

4,7%

2,4%

0-14 lat 15-29 [at 30-44 lat 45-59 lat 6074 lat pow. 74 at
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153%

48%
49%

38%

5.

Centrum Badania Opinii Spotecznej (CBOS) zadalo pytanie ,Co jest
najbardziej potrzebne, aby zycie bylo udane?”. Ankietowani mogli
wskazacC nie wiecej niz 3 odpowiedzi. Ponizej podajemy dane o naj-
czesciej wybieranych odpowiedziach w réznych grupach osob.

pracownicy umysfowi rolnicy

91%
48%

uczniowie i studenci robotnicy

43%
44%

140%

36%
38%

31%

29%
32%
30%

27%

24%

17%
15%

12%
10%

&2 5 2
LE3 == a2

] -

32 &%
oo 0o

8%

&=
o)

zdrowie

(1) dolnoslaskie

6.

pienigdze rodzina praca milosc SpokO] dobre relacje  szczescie
Z ludzmi

a) Ktora z wymienionych wartosci najczesciej wskazywali uczniowie
i studenci, a ktora rolnicy?

b) W ktorej grupie osdb wiecej niz % badanych wskazato mitosc?

c) Ktore grupy osob czesciej wskazywaly rodzine niz pieniadze?

d) W ktorej grupie tak samo czesto wskazywano mitosc¢ jak szczescie?
e) Ktora grupa wskazywata dwa razy czeSciej szczeScie niz spokoj?

f) Ktora grupa wskazywatla trzy razy czesciej pieniadze niz mitosc?

Na mapie zaznaczono, jaki procent powierzchni wojewodztw w Polsce
stanowia obszary chronione.

(9) podkarpackie

(2) kujawsko-pomorskie podlaskie 14 30/ A
(3) lubelskie (1) pomorskie " J

(@) lubuskie ) $laskie &

(5) todzkie (13) Swietokrzyskie

(6) matopolskie

(7) mazowieckie

opolskie

warmifsko-mazurskie
(15) wielkopolskie
zachodniopomorskie

[ e

0 10

20

30 40 50  60%

Ustal, w ktorych wojewodztwach:

a) obszary chronione zajmuja wiecej niz polowe powierzchni,
b) obszary chronione stanowia wiecej niz = pow1erzchm

¢) ponad 3 7 pbowierzchni nie podlega ochrome.

Obszary chronione stanowia ogolem 22,6% powierzchni Polski. Porow-
naj te informacje z danymi dotyczacymi twojego wojewodztwa.
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*7. Grupe kilkudziesieciu uczniéw zapytano, czy maja w domu psa lub
kota. Wykres przedstawia wyniki tej ankiety.

65% Ustal, ile procent ankietowanych:
o a) nie ma psa,
15% b) ma kota i ma psa,
i e P c) ma kota i nie ma psa,
kota psa psa ani kota d) ma psa i nie ma kota.

SPrawdz, czy umijesz

Udzial powierzchni poszczegolnych kontynentow 1. Ktore zdanie jest prawdziwe?

w powierzchni wszystkich ladow na Ziemi
P o ? A. Antarktyda zajmuje najmniejsza

7% 6% 309 powierzchni¢ sposrod wszystkich
- | kontynentow.

B. Afryka ma wieksza powierzchnie
niz obie Ameryki razem.

C. Obie Ameryki i Europa zajmuja
razem mniejsza powierzchnie niz

I Azja Australia i Oceania Australia z Oceania.

I Afryka [ ] Antarktyda D. Azja z Afryka zajmuja razem taka

I Europa Ameryka Potnocna sama powierzchnie jak wszystkie
Ameryka Potudniowa i Srodkowa pozostate kontynenty.

2. Grupie 0s6b zadano pytanie ,Jakie filmy ogladasz?”. Diagram przedsta-

wia wyniki tego badania.
81% kobie
% 69% 67% /3% 68% W
529% mezczyzni
0,
37% 079, 30%
11% 11%
[ 1 1
sensacyjne  przygodowe komedie melodramaty obyczajowe horrory

Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?

A. Mezczyzni czesciej ogladaja komedie niz filmy sensacyjne.

B. Kobiety najczesciej ogladaja filmy przygodowe.

C. Kobiety wymieniaja melodramaty 3 razy czesciej niz mezczyzni.

D. Co trzydziesty mezczyzna lubi filmy obyczajowe.

= zadania uzupetniajace 6-7, str. 94
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3 Jaki to procent?

CWICZENIE. a) llu muzykéw gra na instrumentach smyczkowych? Jaka to

czesc orkiestry? Podaj odpowiedz w postaci utamka i zamien go na procent.

b) llu mezczyzn gra w tej orkiestrze? Jaki procent mezczyzn gra na instru-

mentach detych?

c) lle procent kobiet grajacych w tej orkiestrze to flecistki?

d) Jaki procent kobiet grajacych na instrumentach smyczkowych nosi okulary?

Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba, zaczy-
namy od ustalenia, jakim utamkiem jednej liczby jest druga, a nastep-

nie zamieniamy ten utamek na procent.

Przykiad

W wyborach przewodniczacego samorzadu szkolnego brato udziat 264 ucz-
niow. Darek otrzymal 165 gloséw. Ile procent wyborcow glosowato na Darka?

Spos6b I 2 = 2 - 100% = 152% = 62,5%
0

Sposob II: 625 =62,5%

Odp. Na Darka glosowato 62,5% wyborcow.

Na Darka glosowalo % czyli %

wszystkich wyborcow.

Zamieniamy ufamek na procent,
mnozac utamek przez 100%.

Zamieniamy ufamek zwykly na
dziesietny i przesuwamy przecinek.
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Skuteczno$¢ koszykarza mozna
wyrazi¢ w procentach:
liczba celnych rzutdw _  100%
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1. a) Wsrod 30 uczniéw pewnej klasy pietnascioro ma niebieskie oczy.

Ile procent uczniéw tej klasy ma niebieskie oczy?

b) Wsrod 25 samochodow stojacych na parkingu jest 12 fordow. Jaki
procent samochodow stanowig fordy?

c) Wsrod 200 zabawek w sklepie byto 30 uszkodzonych. Jaki procent
zabawek stanowily zabawki nieuszkodzone?

d) W pewnym mieScie na kazde 500 mieszkancow 3 osoby sg leka-
rzami. Wyraz w promilach, jaka czeS¢ mieszkancow tego miasta sta-
nowia lekarze.

. Oblicz, jaki procent wszystkich wyrazow w tym zdaniu stanowia rze-

czowniki.

3. W meczu koszykowki Pioruny Sepkowo —
Orty Osepino najlepszy zawodnik Piorunow
oddal 48 rzutow do kosza, a trafit 9 razy,
a najlepszy zawodnik Oriéw oddat 50 rzutow,

liczba wszystkich rzutow w tym 10 celnych. Ktéry z tych zawodnikow

4. Przecietny orzel wazy 1,68 kg,

wykazatl sie lepsza skutecznoscia?

a przecietny wrobel — 25 g.
Mozg orfa wazy 14 g, a mozg
wrobla — 1 g. Oblicz, jakim pro-
centem masy kazdego z tych
ptakow jest masa jego mozgu.

. Niedaleko ujScia rzeki Oranje (ptynacej w potudniowej Afryce) mozna
znalez¢ diamenty. W niektorych miejscach jest ich nawet 14 karatow
w kazdej tonie zwiru (jeden karat to 0,2g). Ile promili tego zZwiru
stanowia diamenty?

6. Gdy Kasia otworzyta swoja skarbonke, oka-
zalo sie, ze miata w niej 3 dziesieciogroszowki,
66 dwudziestogroszowek i 11 piecdziesiecio-
groszowek.

a) Jaki procent liczby wszystkich monet sta-
nowily monety piecdziesieciogroszowe?

b) Jaki procent kwoty w skarbonce byl w piec-
dziesieciogroszowkach? Wynik zaokraglij.

..,j?/gr

ot
—y
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7. Obok strumyka, ktory plynal z wolna,

rozsiewatl ziola pan Maj. Wysial 25 g ma-

jeranku, 30 g tymianku, 25 g szalwii, 26 g

bazylii, 20 g miety oraz 24 g estragonu.
e Jaki procent wysianych przez niego ziof
stanowil tymianek?

8. a) Zmieszano 2 kg grochu z 8 kg kapusty. Jaki procent stanowi groch
w tej mieszance?

b) Do 3,5 kg wody wsypano 0,5 kg cukru. Jaki procent stanowi cukier
w otrzymanym syropie?

¢) Pewien chemik miody wlat 0,3 kg kwasu do 2,2 kg wody. Jakie jest
stezenie procentowe kwasu w tym roztworze?

© 9. Do 2kg zupy pomidorowej pani
Krysia dodala pieC szczypt soli
(kazda szczypta to 0,2 g soli) i jed-
na tyzeczke cukru (7 g). Jaki pro-
mil przyprawionej zupy stanowi
sol, a jaki cukier? Wynik podaj
z doktadnoscia do 0,1 promila.

“10. Aby zrobi¢ zaprawe murarska, trzeba przed dodaniem wody zmieszac
jedno wiadro cementu z jednym wiadrem wapna i szescioma wiadrami
piasku. Jaki procent objetosci tej mieszaniny zajmuje piasek?

E 11. Ustal z dokladno$cia do setnych czeéci procenta:
a) Jaki procent uczniow twojej klasy stanowig chtopcy?
b) Jaki procent chiopcow w twojej klasie nosi okulary?

¢) Jaki procent liczby wszystkich klas w twojej szkole
stanowi liczba klas siodmych?

d) Jaki procent diugosci twojej dioni stanowi dlugosc
twojego palca wskazujacego?

e) Jaki procent wszystkich zadan w tym rozdziale sta-
nowig zadania ze znaczkiem kalkulatora?

f) Jaki procent minionej doby spedzites w szkole, jaki
— przy komputerze, a jaki — ogladajac telewizje?

g) Jaki procent w tym miesigcu stanowig dni szkolne,
a jaki — wolne od szkoty?

©12. W Polsce na 100 mezczyzn przypada okofo 107 kobiet. Czy kobiety
stanowig wiecej niz 52% wszystkich mieszkancow Polski?
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& 13. Ponizej przedstawione sa informacje o miejscach na widowni w Te-
atrze im. J. Stowackiego w Krakowie.

[ |
o e miejsca | miejsca

. N R g e Parter 266 72
:s‘ #IIW'“ -'rjf}._.?f_’ J,ﬂn'“"th ‘ (w tym miejsca w lozach) | (36) )
; % ‘:" I T y

", W KRAKC . Balkon pietra 1 90 =
strona lewa - SCENA R strona prawa | (W tym I]‘_'liEjSCa w lozach) (72) {—'}
PARTER Balkon pietra II — 108

(w tym miejsca w lozach) | (—) (54)

a) Jaki procent wszystkich miejsc
stanowig miejsca na parterze?

b) Jaki procent miejsc na parterze
stanowig miejsca w lozach?

¢) Jaki procent wszystkich miejsc
stanowig miejsca na balkonach?

d) Ile 10z jest w tym teatrze? Jaki
procent wszystkich 10z stanowia lo-
Ze na plerwszym pietrze?

amy
e

Tr—
SR

e) Jaki procent miejsc w teatrze sta-
B & I miejsca ' 3 nowia I miejsca, a jaki II miejsca?
B ¥ [l miejsca W & miejsca w lozach Wyniki zaokraglij do 1%.

14. Przyjrzyj sie kazdemu z rysunkow i oszacuj, jaki procent powierzchni
prostokata zajmuje cze$¢ zamalowana. Wykonujac odpowiednie po-
miary i obliczenia, sprawdz, czy dobrze oszacowales.

a) b) C)

© 15. Zmiane wymiaréw odbitki kserograficznej okreéla sie za pomoca pro-
centow. JesSli wybierzemy na kserokopiarce powiekszenie 120%, to
otrzymamy obrazek, ktorego wymiary stanowiag 120% wymiarow ory-
ginalu. Ponizej przedstawiono obrazki i ich odbitki kserograficzne.
Zmierz dlugosci odpowiednich odcinkéw i oblicz, jaki procent wy-
brano na kserokopiarce, aby otrzymac te odbitki.

b) kopia

oryginatl oryginal

kopia
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SPrawdz, czy umijesz
1. W ktorej klasie procent
dziewczat jest najwiekszy?

A. VIl a C. VlIc
B. VIIb D. ViIId

Klasa Vila | VIIb | VIIc | VIId

Liczba uczniow 25 20 23 22

Liczba dziewczat | 12 9 11 10

2. Dosypano 20dag soli do 1,8kg wody. Stezenie procentowe otrzymanej
solanki wynosi:

A. 11%% B. 1% C. 10% D. 9%

3. Pawel ztozyl komputer z czeSci. Kosztowalo go to 2100 zi. Najdrozsza
czeScig byl twardy dysk, za ktory zaplacit 462 z1. Jaki procent kosztu
komputera stanowil twardy dysk?

A. 45 3% B. 78% C. 0,22% D. 22%

- zadania uzupefniajace 8-17, str. 94-95

4 Obliczanie procentu danej liczby

CWICZENIE. Przypomnij sobie, jak obliczamy utamek danej liczby i oblicz:
a) % kwoty 80 ztotych, b) %— czasu lekgji, C) —]% liczby dni w czerwcu.

Diagram obok przedstawia skitad procen-

o | woda towy kotleta schabowego. Wyobraz sobie,
19% N\ 37% (| Dialko ze dostale$ na obiad kotlet schabowy, ktéry
Y ' tfuizcze wazy 150 g. Aby sie dowiedziec, ile biatka
N = oKy dostarczysz swemu organizmowi, zjadajac
32% ne ten kotlet, musisz obliczy¢ 19% liczby 150.
Przykiad k
Ile gramow biatka zawiera kotlet schabowy wazacy 150 g?
19% = 0,19 | Zamieniamy procent na ulamek.
0,19 - 150 = 28,5 | Mnozymy ulamek przez liczbe.

Odp. W tym kotlecie jest 28,5 g biatka.



,
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W€ _
a0d"__
b) 10% 10 25 120 3,7 2002
0 20% 10 20,5 150 400 1,2
2. Oblicz:

a) 15% z 28 z1
b) 140% z 8 kg
c) 1,2% z 20z

d) 13% z 25cm
e) 4,5% z 4801
f) 270% z 2,5 km
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1. Oblicz w pamieci podany procent kazdej z liczb zapisanych obok:

a) 1% 200 138 1112 15,7 6 d)25% 8 36 120 1,6 1600

e)150% 10 8 50 2000 120

Sy ?9!{9 b

f) 0,1% 2700 500 200 1300

g) 3% z 1500 kg
h) 7%o0 z 20 tys. z1

.._ft?gfgg
i) 1,5%0z 4t -

3. Pan Artur zarabia 1500 zI miesiecznie, a pan Piotr 2500 zi. Od zarob-
kow placa 19% podatku. O ile wieksza kwote podatku piaci pan Piotr?

& 4. Diagram przedstawia, jaki procent

objetosci powietrza stanowig azot,
tlen i argon. Oblicz mase azotu w po-
wietrzu znajdujacym sie w sali 0 wy-
miarach 5m X 4m X 3m. Przyjmij,
ze 1 m? azotu wazy 1,15 kg.

Wiem, jak mozna w pamieci
obliczy¢ 15% kwoty 90 zt.
Najpierw licze 10% tej kwoty,
5% to potowa tego co juz
obliczytem. Wystarczy tylko
dodac otrzymane wyniki.

10% — 9 zt
5% — 4,50 z4
15% — 13,50 z1

| azot
tlen
| argon
B inne

5. Popatrz, jak Marcin sprytnie obliczyt
15% kwoty 90zi. Oblicz w podobny

Sposob:

a) 15% ze 160 zi
b) 20% z 23,3 kg
c) 15% ze 122 z1
d) 2% ze 114 ¢
e) 3% z 2100ml

f) 90% z 40 €

g) 99% z 500 ha
h) 0,5% z 240001
i) 0,1% z 375 dag
j) 110% z 800 zi

. fﬁ’fgj

6. Pierwsze trzy minuty lekcji zajelo sprawdzanie obecnosci, przez na-
stepnych kilkanasScie minut uczniowie pisali sprawdzian, a reszte lek-
cji, czyli 60% godziny lekcyjnej, zajelo omawianie wyjazdu na wy-
cieczke. Ile minut uczniowie pisali sprawdzian?



74 | PROCENTY

Pan Gospodarek 7. Diagramy ilustruja, w jaki sposob trzej

(30 ha) rolnicy uzytkuja swoja ziemie. W nawia-
sach podano, ile hektarow ziemi ma kaz-
dy z gospodarzy.

a) Ktory gospodarz ma najwieksza po-
wierzchnie 1ak i pastwisk?

Pan Zapolski
(20 ha)

b) Pan Gospodarek na % powierzchni prze-
znaczonej pod zboza zasial zyto. Ile hek-
tarow obsial pan Gospodarek tym zbo-

zem?
Pan Zagrodzki ¢) O ile hektarow wiecej przeznaczyt pan
(50 ha) Zagrodzki na zboza niz na rosliny oko-
5% DDWE?

d) U pana Zapolskiego 80% powierzchni

& przeznaczonej na rosliny okopowe zaj-
80%

| zboza muja ziemniaki. Ile ton ziemniakéw moze
" rosliny okopowe | sie spodziewaC pan Zapolski, jeSli prze-
" 1aki i pastwiska cietny zbior z 1 ha wynosi 16 ton?

8. Dokoncz zdanie: Najbardziej lubie, gdy nauczyciel jest... . Takie za-
danie otrzymato dwustu uczniow, kazdy mial wpisac tylko jedng ce-
che. 24% uczniow odpowiedzialo sprawiedliwy, 11% sympatyczny, 20%
odpowiedziato niewymagajacy i tyle samo uczniow odpowiedziato
wymagajqcy. Przecietnie co dwudziesty uczen wpisat odpowiedz nie-
obecny, a 13 uczniow podato rozne inne odpowiedzi. Pozostali ucznio-
wie nie odpowiedzieli na to pytanie. Ilu ich byto?

9. Kurs kroju i szycia rozpocze-
fo 200 osob, w tym 70% mez-
czyzn. Po pierwszym dniu za-
je¢ wyjechalo 60% mezczyzn
i 10% kobiet. Ile osob konty-
nuowalo nauke kroju i szycia
w drugim dniu kursu?

10. Idzie Grzes przez wies, kope jajek niesie,
ale plaga nieszczes¢ ciggnie sie za Grzesiem.
Dziure w srodku drogi wyryly zte moce,
straty w jajkach byty — 25%.

Gdy po przyjacielsku klepngtl go wuj Mitosz,
to 40% z tej reszty ubyflo.

No i pies na koniec, jakby byto maflo,

5 jaj poszto w bloto. Ile jaj zostato?

. fjj / 9
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©11. Hrabina S., znana mitosSniczka bizuterii,
ma duza kolekcje pierscionkow, 40% z nich
jest ze zlota, a 30% zlotych pierScionkow to
pierscionki z brylantami. Jaki procent catej ko-
lekcji stanowia ztote pierscionki z brylantami?

& 12. Oblicz (wynik zaokraglij z dokladno$cia do 1 grosza):
a) 22% z 375,40zt c) 2,3%z 13z e) 136% z 12,15zt
b) 7% z 16,50 zt d) 0,7% z 2541 zt f) 110,5% z 375zt

]

7 13. We wsi Nadlesie jest 800 mieszkanncow, a we wsi Podlesie jest 912
mieszkancow. W Nadlesiu kobiety stanowia 56,25% mieszkancow,
a w Podlesiu 56,25% stanowia mezczyzni. W Kktorej z tych wsi jest
wiecej kobiet i o ile?

14. W Polsce mieszka okolo 38 mIn osob, a we Francji — 66 mln. Korzysta-
jac z ponizszych diagramow, oblicz, w ktorym z tych krajow mieszka
wiecej 0sOb z grupa krwi B.

Francja Polska

grupa krwi 0
grupa krwi B

| grupa krwi A
|| grupa krwi AB

SPrawdz, czy umijesz

1. Na diagramie obok przedstawiony jest

I woda sklad procentowy czekolady. Zosia zjadla
tluszcz tabliczke czekolady, ktora wazyta 15 dag.
Giiliiar Z diagramu wynika, ze Zosia zjad{a:
pozostale A. 32 g ttuszczu C. prawie 75 g cukru
skiadniki B. 76,5g cukru  D. prawie 45 g ttuszczu

2. W skladzie porcelany byto 300 figurek porcelanowych. Stonie stanowity
70% wszystkich figurek. Nieuwazny sprzedawca stiukt 10% stoni. Ile stoni
zostato w sktadzie porcelany?

A. 240 B. 189 C. 21 D. 279

= zadania uzupetniajace 18-24, str. 95-96
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ZNAKOMITY ROK
DILA CEPRIWEXU!
Obroty firmy w tym roku
wzrosly o 120%.

Planuje sie
powiekszenie
powierzchni

parku 0 40%.

Teatr ,,Dramat” traci

publicznos¢! Spektakle
Ostatni sondaz wskazuje, obeirzal .
. ; O Wty
ze poparcie dla projektu 269/_ v ym sezonie
przebudowy centrum 0” o mniej widzow
miasta wzrosto o 35%. niz w sezonie ubieglym.

7.aktady chemiczne
GAZBUT zdotaly
zmniejszy¢ emisjg
sanieczyszczen
powietrza O 70%.

-~ I—

WZROSLY O 10%

Dotychczas za bilet miesieczny uczniowie
placili 42 z}. Teraz muszg sie przygotowaé na
Obnizka cen roweréw o 20% | WZrost ceny. A

-

—

Czesto styszymy zwroty: o 10% wiecej, o 15% mniej. Czy wiesz, co to
znaczy?

Zamiast mowic¢, ze bilet na autobus podrozat o 10%, mozemy powie-
dziec, ze nowa cena jest o 10% wyzsza od poprzedniej. Lub inaczej —
nowa cena to 110% starej ceny.

e 32zt + 10% kwoty 32 z1

0 10% wiecej niz 32zl to <

lliO% kwoty 32 z1

100% +10%

CWICZENIE A. lle kosztowa¢ bedzie ten bilet po podwyzce?

Zamiast mowic, ze rower jest o 20% tanszy, mowimy, ze nowa cena
jest 0 20% nizsza od poczatkowej, lub inaczej — nowa cena to 80%
starej ceny.

_ g™ 520z — 20% kwoty 520 z1

"100% — 20%

0 20% mniej niz 520 z1 to

CWICZENIE B. lle bedzie kosztowat rower po obnizeniu ceny?

CWICZENIE C. Z podanych wyzej informacji mozna na przykfad odczytaé, ze
ma nastapic¢ powiekszenie parku o 40%. To oznacza, ze powierzchnia nowego
parku bedzie stanowi¢ 140% obecnej powierzchni parku. Zinterpretuj w po-
dobny sposob inne informacje podane powyzej.
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Przykiad k

W sklepie zapowiedziano sezonowa obnizke cen o 15%. Sweter kosztuje
170 zi. lle bedzie kosztowal po obnizce?

I sposob: 15% = 0,15 Zamieniamy procent na ufamek.
0,15-170 = 25,5 Obliczamy, o ile zlotych obnizy sie cena.
170 - 25,5 =144,5 Obliczamy nowgq cene.

Obliczamy, jakim procentem
starej ceny bedzie nowa cena.

II sposob: 100% — 15% = 85%

85% = 0,85 Zamieniamy procent na ufamek.

0,85-170=144,5 Obliczamy nowa cene.

Odp. Nowa cena swetra bedzie wynosi¢ 144,50 z1.

Gdyby cene jakiegos towaru podniesiono o pewien procent, a potem
obnizono o ten sam procent, to ostateczna cena nie bedzie taka sama
jak poczatkowa.

Przykiad k

Kostium kapielowy kosztowal w marcu 150 zI. W czerwcu podrozat o 20%,
a we wrzesSniu staniat o 20%. Ile ten kostium kosztowal we wrzesniu?

cena w czerwcu:  120% ceny 150 zt | 100%+20% = 120%
1,2 -150 =180zl

cena we wrze$niu: 80% ceny 180 zt | 100%—20% = 80%
0,8 - 180 = 144 z1

Odp. We wrzesSniu kostium kosztowal 144 z1.

“'\‘3 1. Oblicz w pamieci liczbe, ktora jest:
2_363 - a) o 50% wigksza od 60, e) o 10% mniejsza od 90,
L b) o 10% wieksza od 120, f) o 25% mniejsza od 20,
e c) 0 25% wigksza od 80, g) o 20% mniejsza od 50,

d) o 100% wieksza od 35, h) o 1% mniejsza od 200.
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2. Znajdz liczbe:

a) o 75% wieksza od 28, d) o 24% mniejsza od 45,
b) o 0,5% wieksza od 4, e) o 0,1% mniejsza od 250,
¢) o 110% wiekszg od 52, f) o 2,5% mniejszg od 32.

3. W sklepie sportowym Tadex ogloszono sezonowa pietnastoprocen-
towa obnizke cen. Wczesniej materac kosztowal 30 zi, pitka plazowa
8 z1, a parasol plazowy 24 zi. Ile teraz kosztuja te towary?

4. Buty, ktore kosztowaly 300 zi, stanialy najpierw o 20%, a potem jesz-
cze 0 10%. Ile te buty kosztujg obecnie?

5. Pan Karol przed urlopem wazyt 80 kg, w czasie urlopu przytyl o 12,5%,
ale po poiroczu ciezkiej pracy schudt o 10%. Ile wazy teraz?

6. Ktory wiasciciel sklepu planuje wieksza podwyzke?

Najpierw .
| podniose ceny o 10%.
a potem 0 15%.

Fodniose
ceny o 25%.

© 7. a) Cene pewnego towaru podniesiono o 10%, a po sezonie obnizono
0 10%. Czy po sezonie cena byla wyzsza czy nizsza od poczatkowej?

b) Cene pewnego towaru obnizono o 10%, a w sezonie podwyzszono
0 10%. Czy w sezonie cena byla wyzsza czy nizsza od poczatkowej?

11 \%E}

© 8. Nos Pinokia po pierwszym kiamstwie urost o 20%, a po nastepnym
ktamstwie — 0 25%. O ile procent wydtuzyt sie nos Pinokia po obydwu

ktamstwach?
wersja 1 wersja 2
Promocjal Promocjal

*9, W opakowaniu kremu Xilan bylo
dotychczas 100 ml kremu i krem ten
kosztowat 12 z1. Producent przygoto-
wal dwie wersje promocji tego kre-
mu. Ktora z tych promocji jest bar-
dziej optacalna dla klienta?

AT, 4
krem XILAN
Za te samg

cene otrzymasz

o 20% wiecej
kremu.

T
krem XILAN
Za te samg
ilos¢ kremu

zaplacisz

o 20% mniej.
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SPrawdz, czy umiesz

1. Liczba o 110% wieksza od 20 to:
A. 22 B. 42 C. 44 D. 33

2. Konferencja przewidywana na 2 godziny przediuzyla sie o 35% planowa-
nego czasu. Trwala wiec:

A. 2 godziny 42 minuty C. 3 godziny 10 minut
B. 2 godziny 7 minut D. 3 godziny 5 minut

3. Garnitur, ktory kosztowat 800 zi, przeceniono najpierw o 10%, a nastep-
nie jeszcze o 5%. Cena tego garnituru wynosi obecnie:

A. 120 zt B. 680 zi C. 684 zi D. 795 =1

- zadania uzupetniajace 25-28, str. 96

G Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent

CWICZENIE A. a) Na tym fragmencie zdjecia mozna
zobaczyc¢ tylko 50% uczniow z klasy Mikotfaja. llu ucz-
niow jest w tej klasie?

b) Wszystkie dziewczeta, pozujac do tego zdjecia, usia-
dty na tawce. Na fragmencie zdjecia widac tylko 25%
dziewczat. lle dziewczat jest w klasie Mikofaja?

CWICZENIE B. Zastap kwadraciki odpowiednimi liczbami.

a) 50% liczby [ to 17 d) 10% masy ! kg to 23 kg
b) 25% kwoty || zt to 6zt e) 20% liczby [ to 23
c) 1% liczby B8 to 0,5 f) 200% liczby B8 to 105

Gdy wiemy, ile wynosi 50%, 10%, 25% czy 20% pewnej liczby, znaj-
dziemy te liczbe bez trudu. Na przykiad wiadomo, ze:

e kwota, ktorej 25% wynosi 7 zl, jest 4 razy wieksza niz 7 zl, czyli
wynosi 28 z1,

e jesli 10% pewnej odlegtosci to 2,5 km, to szukana odlegltosc jest
10 razy wieksza, czyli wynosi 25 km.
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Przy nieco trudniejszych zadaniach mozna postuzyc sie rOwnaniem.

Przykiad
Znajdz liczbe, ktorej 13% wynosi 52.
x — szukana liczba
13% liczby x to 52 | 13%=0,13
0,13 :-x=>52
X=5210,13
x =400

Odp. Szukana liczba jest 400.

N

Przykiad k

Cene pewnego towaru podwyzszono o 15% i wynosi ona obecnie 2760 z1.
Jaka byla cena tego towaru przed podwyzka?

X — szukana cena
100% +15% =115%, wiec nowa cena towaru sta-

115% liczby x to 2760 nowi 115% starej ceny.

115 - %=2760 115%=1,15.
x=2760:1,15
x = 2400

Odp. Przed podwyzka towar kosztowal 2400 z1.

“'\a 1. Znajdz liczbe, ktorej:
7,3‘33, - a) 40% jest rowne 16, d) 210% jest rowne 63,
- - b) 15% jest rowne 36, e) 140% jest rowne 53,2, 5
c) 32% jest rOwne 8, f) 0,4% jest rowne 23,2. g

2. Pewnego dnia w klasie bylo nieobecnych trzech uczniéow. Nauczyciel
powiedzial, ze jest to 12% klasy. Ilu uczniow liczy ta klasa?
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Wiem, jak mozna
szybko znalez¢ liczbe,
ktore] 40% wynosi 12.
Dziele 12 przez 4 | juz mam
10% ezukanej liczby, a potem
. tylko mnoze przez 10.

. Raz sumienny lesSniczy

3. Stosujac metode Jacka, znajdz liczbe, ktorej:

a) 40% jest rowne 12, e) 80% jest rowne 32,
b) 40% jest rowne 20, ) 70% jest rowne 140,
c) 30% jest rowne 24, g) 90% jest rowne 27,
d) 20% jest rowne 3,  h) 15% jest rowne 24,

4. Oblicz (postaraj sie liczy¢ w pamieci), jaka to
liczba, ktorej:

a) 0,5% wynosi 2, ¢) 0,2% wynosi 4,
b) 1,5% wynosi 12, d) 2,5% wynosi 3.

>. a) W tajemniczych okolicznoSciach zniknely 44 g czekolady, co sta-

nowi 40% tabliczki. Ile wazyla ta tabliczka czekolady?

b) Z niezrozumialych powodow 24 uczniow mysli wytgcznie o waka-
cjach. Stanowig oni 80% klasy. [lu uczniow liczy ta klasa?

¢) W czerwcu z niejasnych przyczyn rachunek telefoniczny pani Kasi
wyniost az 550 zt, co stanowito 250% rachunku z maja. Ile zlotych
zaplacita pani Kasia w maju?

W lesie drzewa policzyl

I drzewostan w tym lesie juz zna.
Gmina Zqda procentow,

Wiec lesniczy przejety

Liczy procent, gdzie tylko sie da.

Szescset w lesie jest sosen

— Siedemadziesiqt pie¢ procent,
Tym rachunkom dat rade raz dwa.
Ty nie jestes lesniczym,

Ale mozesz obliczyc¢,

Ile w lesie lesniczy drzew ma.

Zawartos¢ hanana

czgsci 29%

niejadaine A<\

woda 45% /

7. Dzienne zapotrzebowanie trzynastolatka na
weglowodany wynosi 340¢g, a na biatko 75 g.
Wyobraz sobie, ze zywisz sie tylko bananami.
Oblicz, ile kilograméw bananow powinienes zja-

. —/ biakoe1% da¢ dziennie, aby dostarcza¢ organizmowi od-
- powiednia dawke:

_skladniki 8%  a) weglowodandw, b) biatka.

—__ weglowodany 17%

.,_,‘30:;96‘

-
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10.

11.

13.

14.

15.

. W krolewskim sadzie rosty gruszki

8. Przed wyjazdem na wycieczke
nad morze okazalo sie, ze 3 0so-
by zapomnialy wzia¢ ze soba
recznik. Stanowily one 15% catej
grupy. Ile osob pamietato o za-
braniu recznika?

. Pani Marta 80% wszystkich prezentow gwiazdkowych kupila w inter-

necie. Tylko 4 prezenty kupila w tradycyjny sposob w sklepach. Ile
prezentow kupita na Gwiazdke pani Marta?

Pani Kasia otrzymata 270 ztf podwyzki, co stanowito 15% jej dotych-
czasowej pensji. Ile wynosi jej nowe wynagrodzenie?

W domu wczasowym ,Bursztyn” przebywali na wakacjach dorosli i dzieci.
Mezczyzni stanowili 28% wszystkich wczasowiczow, kobiety — 44%,
a dzieci bylo czterdziesci dwoje. [lu wczasowiczow spedzalo wakacje
w domu wczasowym Bursztyn?

na wierzbie. Pewnego dnia zerwat
sie porywisty wiatr i 40% gruszek
spadto. Po kilku dniach ogrodnik
zerwal 90% pozostalych owocow,
zostawiajac na drzewie 12 sztuk.
Ile gruszek rosto na wierzbie?

Znajdz liczbe a, wiedzac, ze:

a) liczba o 10% wieksza od a jest rowna 55,
b) liczba o 15% mniejsza od a jest rowna 170,
¢) liczba o 70% mniejsza od a jest rowna 360,
d) liczba o 120% wieksza od a jest rowna 88.

a) Proszek ,Zwykly” podrozat o 5% i kosztuje teraz 21 zi. lle koszto-
wal przed podwyzka?

b) Po obnizce cen o 10% za kurtke zaptacono 450 z1I. lle kosztowata ta
kurtka przed obnizka?

Prawdziwki po ususzeniu tracg ok. 92% swojej masy. lle kilogramow
prawdziwkow trzeba zebrac, aby otrzymac 1 kg grzybow suszonych?
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16. a) Lekcja w polskiej szkole trwa o 12,5% dluzej niz w szkole szwedz-
kiej. Ile minut trwa lekcja w Szwecji?

b) Lekcja w polskiej szkole trwa o 10% krocej niz lekcja w szkole
brytyjskiej. Ile minut trwa lekcja w Wielkiej Brytanii?

17. Za telewizor kupiony po dziesiecioprocentowej obnizce cen panstwo
Lenarowie zaptacili 1440 z1. Ile zaoszczedzili dzieki tej obnizce?

18. Cene garsonki przed sezonem podniesiono o 20%, a po kilku miesia-
cach obnizono o 10% i mozna byto ja kupic za 270 z1. Ille kosztowala
ta garsonka na poczatku?

“19. Jacek z mama za dwa bilety kole-
jowe do Pragi zapftacili w sumie 340 zi.
Jacek jest studentem, wiec przystuguja
mu znizki. Jego bilet byl o 30% taniszy od
biletu mamy. Ile kosztowat bilet mamy?

SPrawdz, czy umijesz

1. 16% liczby a to 80. Liczba a jest rowna:
A. 5 B. 12,8 C. 92,8 D. 500

2. Cena biletu ulgowego stanowi 75% ceny biletu normalnego. Bilet ulgowy
kosztuje 12 z1. Za bilet normalny zaptacimy:

A. 9zt B. 15 zi C. 16 zt D). 21 Z1

3. Egzamin pisemny miat trwac¢ 1,5 godziny. 65% zdajacych oddalo swoje
prace przed czasem, a pozostale 91 osob pisato egzamin przez 90 minut.
I[le 0sob przystapilo do tego egzaminu?

A. 140 B. 260 C. 156 D. 230

4. Liczba 26,4 jest o 20% wieksza od liczby a. Liczba a jest réwna:

A. 22 B. 26,2 C. 31,68 D. 21,12

» zadania uzupetniajace 29-36, str. 96-97



84 | PROCENTY

7 O ile procent wiecej, o ile mniej.
Punkty procentowe

Pytanie, o ile procent wielkoS¢ A jest wieksza (mniejsza) od wielko-
Sci B, sprowadza sie do obliczenia, jakim procentem wielkosci B jest
roznica miedzy wielkoSciami A i B. Rozwazmy nastepujacy przyklad:

Na targu ogorki kosztuja 4 z1, a pomidory 5z1 za 1kg. Jesli pytamy,
0 ile procent pomidory sg drozsze od ogorkow, to musimy obliczyc,
jakim procentem ceny ogorkow (kwoty 4 z1) jest roznica cen.

roznica cen 5—4 l — 259

cena ogorkow 4

Zatem pomidory sa drozsze od ogorkow o 25%. Jesli pytamy, o ile
procent ogorki sa tansze od pomidorow, to musimy obliczy¢, jakim
procentem ceny pomidorow (kwoty 5 z1) jest réznica cen.

roznicacen _ 5-4 _ 1 20%

cena pomidoréw 5 5

Zatem ogorki sg tansze od pomidorow o 20%.

CWICZENIE. a) Sukienka wieczorowa, ktéra kosztowata 350 zt, przed karna-
watem podrozafa i kosztowata 392 zt. O ile procent podrozata?

b) Narty w pazdzierniku kosztowaty 440 zf, a w grudniu kosztowaty 550 z{.
O ile procent tansze byty te narty w pazdzierniku niz w grudniu?

2012 rok

Czy probowaies potraw kuchni
Dalekiego Wschodu?

Przyjrzyj sie wynikom ankiet podanym obok.
Za kazdym razem grupa badanych liczyta
1000 osOb. Na zadane w ankiecie pytanie
2014 rok w 2012 roku ,tak” odpowiedzialo 12% an-
kietowanych, a w 2014 roku — 15%. Nie

] TAK . , ; & » 4
mozemy jednak powiedzie¢, ze popular-
b I NIE nosc kuchni dalekowschodniej miedzy ro-
15% kiem 2012 a rokiem 2014 wzrosta o 3%.

Takie stwierdzenie byloby bledem, gdyz liczba oséb, ktore probowaly potraw
kuchni Dalekiego Wschodu:

w roku 2012 wynosita w roku 2014 wynosita zatem wzrost wyniost:
0,12 - 1000 = 120 0,15 - 1000 = 150 15(;5[}20 =%=25%

W sytuacjach takich, jak opisana powyzej, tzn. gdy wielkoS¢ wyra-
zona w procentach zwiekszyta sie lub zmniejszyla, uzywamy terminu
punkty procentowe. Mozemy wiec powiedziec¢, ze zainteresowanie kuch-
nig dalekowschodnig wzrosto miedzy rokiem 2012 a 2014 o 3 punkty
procentowe.
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1. Ala dostaje 50 zI kieszonkowego, a jej mtodszy brat Maciek 40 z1.

a) O ile procent kieszonkowe Ali jest wieksze od kieszonkowego Macka?

b) O ile procent kieszonkowe Macka jest mniejsze od kieszonkowego,

ktore otrzymuje Ala?

2. Tabela przedstawia notowania akcji

dwoch firm w dniach 15 i 25 listo- 1A Col
pada. O ile procent w ciggu tych Kret SA 10zt | 12,50 zt
10 dni zmienita sie cena akcji firmy | ) 37795
Kret, a o ile firmy Sowa? Sowa SA 152z | 12,50 2zt S
3. Oblicz, o ile procent:
a) winogrona sg drozsze od bananow,
b) banany sa tansze od jabtek, %97

4. W reklamie firmy produkujacej
trojnogie stoly przedstawiono ry-
sunek, ktory miatl pokazywac, jak
dynamicznie rozwija sie ta firma.

a) O ile procent wzrosta produk-
cja trojnogich stolow w roku 2015
w porownaniu z 20147

b) O ile procent produkcja wzro-
sfa w roku 2016 w poréwnaniu
z rokiem 20147

liczba stotow

4,00 2zt | C) winogrona sa drozsze od jabtek.

—

Produkcja trojnogich stofow

210

206

202

198

4
19 2014

2015 2016

5. W sklepie sportowym obnizono ceny wszystkich towarow o taki sam
procent. Jaka jest cena lezaka po obnizce?

LT -“ (T
LRl L 4
Mg - gyinaes o L0
,. Whijaa, Vo ge i
ad as E
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6. W pewnej szkole uczy sie 560 uczniow, w tym 240 dziewczat. O ile
procent wiecej jest w tej szkole chtopcow niz dziewczat? O ile procent
mniej jest dziewczat niz chlopcow?

7. Pan Zygmunt dostal podwyzke
i zamiast 3200 zl zarabia 3600 zi.
Podwyzszyl wiec kieszonkowe swo-
jej corki o taki sam procent. Corka
dostawala dotychczas 40 zi kieszon-
kowego. Ile bedzie dostawac teraz?

8. W 1997 r. inflacja w Polsce wynosita 13,2%, w 2007 r. wynosita 3,2%,

30197 aw 2016 r. — tylko 0,8%. O ile punktow procentowych intlacja w 2007 r.

byfa mniejsza w porownaniu z rokiem 1997? O ile punktow procento-
wych obnizyla sie inflacja miedzy rokiem 2007 a 20167

9. W lutym poparcie dla Partii Postepu deklarowato 25% z 2000 miesz-
kancow pewnego miasteczka. W marcu poparcie wzrosto o 5 punktéw
procentowych.

a) Ilu mieszkancow miasteczka deklarowato poparcie dla Partii Po-
stepu w lutym, a ilu w marcu?

b) O ile procent wiecej osob zadeklarowato swoje poparcie w marcu
w porownaniu z lutym?

SPrawdz, czy umijesz

1. Kopa to 60 sztuk, a mendel to 15 sztuk. Kopa jest wieksza od mendla:
A. 0 4% B. 0 400% C. o0 300% D. 0 40%

2. Pani Ania zarabiata 3200 z1, a po po6t roku podniesiono jej pensje i zara-
biata juz 3400 z1. O ile procent wzrosly zarobki pani Ani?

A. ok. 10% B. 6,25% C. ok. 5.9% D. fg%

ZyakTIony CIUT Wiy, 21 3. Dyrektor firmy CIUT poréwnywal wyniki
205 1 | swojej firmy w I i II kwartale tego roku. Z ry-
sunku wynika, ze w poréwnaniu z I kwarta-
fem zysk w II kwartale wzrost o:

200

195 t
| kwarta Il kwartat A. 100% B. 50% C. 25% D. 2,5%

- zadania uzupefniajace 37-41, str. 97
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3 Obliczenia procentowe

CWICZENIE. a) Pani Gabrysia przygotowata na $wieta
Bozego Narodzenia 20 réznych potraw, w tym 12 wi-
gilijnych. Wyraz w procentach, jaka czes¢ wszystkich
potraw nie zostafa podana na wigilie.

b) W wigilii uczestniczyty 22 osoby, w tym 8 dzieci.
O ile procent wiecej byfo dorostych niz dzieci?

c) Po kolacji wigilijnej goscie zaspiewali 15 koled. Tylko
w 20% koled zasSpiewano wiecej niz 2 zwrotki. W ilu
koledach zaspiewano co najwyzej dwie zwrotki?

d) Dzieci otrzymaty facznie 24 prezenty i byto to 60%
wszystkich gwiazdkowych prezentow. lle byto wszyst-
kich prezentow?

e) Bombki na choince byty tylko w dwoch kolorach
— czerwonym i zfotym. Bombek czerwonych byfo 40,
a zfotych o 30% wiecej. lle bombek wisiatfo na choince?

W powyzszym cCwiczeniu przypomnieliSmy wszystkie typy obliczen
procentowych. Niektore zadania wymagaja stosowania dwoch lub na-
wet trzech typow obliczen.

Przykiad k

Pan Kowalski zarabia 1800 zi. Pan Nowak zarabia o 20% wiecej niz pan
Kowalski, a o 10% mniej niz pan Malinowski. Ile zarabia pan Nowak, a ile
pan Malinowski?

Obliczamy zarobki pana Nowaka:

1,2 - 1800 = 2160

Zarobki p. Nowaka to 120% zarobkow
p. Kowalskiego.

Obliczamy zarobki pana Malinowskiego:

X — zarobki pana Malinowskiego
Zarobki p. Nowaka to 90% zarobkow

0,9 - x=2160 p. Malinowskiego.
x=2160:0,9
x = 2400

Odp. Pan Nowak zarabia 2160 z1, a pan Malinowski 2400 z1.
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19 1. Do szkolnego klubu sportowego Tecza nalezy 36 chlopcow i 24 dziew-
Z‘adaﬂﬁ - czynKki.

- a) Jaki procent uczniow nalezacych do klubu stanowia dziewczeta?

b) W miedzyszkolnych zawodach w tenisie stolowym uczestniczylo
37,5% wszystkich dziewczat z Teczy. Ile dziewczat nalezgcych do klu-
bu nie brato udziatu w zawodach?

¢) W zawodach lekkoatletycznych wzieto udziat 85% czlonkow klubu
Tecza. Stanowili oni 17% wszystkich uczestnikow zawodow. Ilu ucz-
niow startowato w tych zawodach?

d) Do klubu Tecza nalezy 10% wszystkich dziewczat i 20% wszystkich
chiopcow w szkole. Ilu uczniow jest w tej szkole? O ile procent mniej
jest w tej szkole chiopcow niz dziewczat?

e) Po sukcesie na zawodach liczba czionkow klubu wzrosta do 84
0sOb. O ile procent wzrosta liczba cztonkow Teczy?

2. Biuro podrozy Dookota Swiata podalo, ze az 20000 osob, czyli 40%
klientow biura, odwiedzilo Egipt. Ile 0sob korzystalo z ustug tego
biura?

3. Na mapie podano informacje o za-
soleniu niektorych morz. Korzys-

tajac z tabeli, odpowiedz: ~ | M. Battyckie
8%0

a) Ile soli jest w 20 kg wody z Bai-
tyku, a ile w tej samej iloSci wody ‘ M. %%: "e‘L‘
7 Morza Srédziemnego?

b) Czy w 15 kg wody z Morza Czer-

wonego jest wiecej czy mniej niz =
0,5 kg soli? ‘M. Srédziemne
38%o

c) Ile trzeba wzia¢ wody z Morza
Czarnego, aby po jej odparowaniu M. Ci%g“”i/’
otrzymac 5,4 kg soli?

d) Wyraz w procentach i w promilach, jakie byloby zasolenie wody
otrzymanej po zmieszaniu 5 kg wody z Baltyku z 5 kg wody z Morza
Czerwonego.
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4. Zaloga statku Pirat byta o 20% licz-
niejsza od zalogi statku Korsarz,
a o 10% mniej liczna niz zaloga
statku Szyper. Zatoga Korsarza li-
czyta 30 osob. Ilu cztonkéw zatogi
bylo na statku Szyper?

5. Ania, Basia i Celina zbieraja autografy stawnych ludzi. Ania ma o 40%
wigcej niz Basia, ale o 40% mniej niz Celina. Celina zebrata juz 70 4,
autografow. Ile autografow ma Ania, a ile Basia? .

E 6. Przeczytaj ogtoszenie zamieszczone obok.
Ustal, ile ztotych nalezy wpfacic:

a) przy podpisywaniu umowy kupna miesz-
kania o wartosci 220 tys. zi,

sy

—

b) przy podpisywaniu umowy kupna miesz-

Kupujqe v nas mieszkanie, wptacasz kania o powierzchni 60,2 m?, ktorego cena

przy podpisaniu umowy fylko 15% za 1m? wynosi 5 tys. z1,
wartoici mieszkania. Reszte placisz

¢) przy odbiorze kluczy, jesli przy zawiera-

R ICR o niu umowy zaptaciliSmy 54 tys. z1.

E 7. W 1750 roku zylo na $wiecie 733 mln ludzi, a w 2013 r. — 7162 mln
ludzi. Na podstawie diagramow oblicz (wyniki podaj w zaokragleniu):

a) Ile ludzi zyto w Azji w 1750 r., aile w 2013 r.?

b) Czy w Europie zylo w 2013 r. wiecej ludzi niz na calym Swiecie
w roku 17507

¢) O ile procent zwiekszyla sie liczba ludnosci w Europie od 1750 r.
do 2013 r.?

d) Ile razy w tym czasie zwiekszyla sie liczba ludnosci w Ameryce Pn.?

Ludnos¢ Swiata wediug kontynentow

~59,9%

rok 1750 rok 2013

Europa | |Azja Afryka . Ameryka Pn. - Ameryka Pd. i Sr. : Australia i Oceania
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8.

a) Naklad szkolnej gazetki zwiekszono trzykrotnie. O ile procent zwiek-
szono naktad gazetki?

b) We wrzesniu lodziarnia sprzedata 10 razy mniej lodow niz w sierp-
niu. O ile procent zmalala sprzedaz lodow we wrzesniu w porownaniu
Z sierpniem?

¢) Tomek w grudniu wystat o 150% wiecej sms-Ow niz w listopadzie.
[le razy wiecej sms-ow wystal w grudniu?

d) W repertuarze pewnego kina jest o 40% mniej filmow polskich niz
filmow zagranicznych. Jaki procent wszystkich filméw w repertuarze
tego kina stanowiq filmy polskie?

. Paczka wafelkow firmy Andrut kosztuje 2,10 z1. W paczce jest 12 wa-

felkow, ale w ramach akcji promocyjnej firma Andrut proponuje po
tej samej cenie paczke zawierajaca 15 wafelkow. O ile procent tanszy
jest teraz kazdy wafelek?

. W wyborach przewodniczacego pewnego stowarzyszenia startowalo

dwoch kandydatow: pan Matowiejski i pan Sielski. Ponizsze diagramy
przedstawiaja wyniki giosowania na wsi i w miastach.

Wyniki glosowania

80% —

75% _ T
60% 65% p. Matowiejski
40% :

35% p. Sielski
20% 25% -
0% — ;
wies miasto

Sposrod osob, ktore wziely udziat w wyborach, 30% mieszka na wsi,
a 70% w miescie. Ktory z kandydatow otrzymat wiecej gtosow?

. Dwaj sklepikarze, panowie A i B, kupuja jabtka u tego samego hurtow-
nika. W sklepie pana A cena detaliczna jest o 25% wyzsza od hurtowej,
a w sklepie pana B o 30% wyzsza od hurtowej. Pan A sprzedal 160 kg
jablek, a pan B — 120 kg. Ktory z nich wiecej zyskal na sprzedazy
jablek? O ile procent wiecej?
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*12. Ponizsze zestawienia dotycza ocen na $wiadectwach uczniéw pewnej
szkoty. Wiadomo, ze wszystkich ocen niedostatecznych bylo 15. Ile
ocen celujacych otrzymali chiopcy, a ile dziewczeta?

Chiopcy Dziewczeta RAZEM || celujacy
4% 25% % & 4 4%  1.5% | bardzo dobry
P "] dobry
| dostateczny

B dopuszczajacy
B niedostateczny

*13. Po dziewieciu dniach podr6zy przez pustynie beduini zorientowali sie,
ze wypili juz 60% zapasow wody. Zostalo im 48 buktakow z woda.
O ile procent powinni zmniejszyC dzienne racje wody, jeSli ma jej
wystarczy¢ na kolejne 8 dni?

*14. W zeszlym tygodniu na szkolnej dyskotece byto dokltadnie tyle samo
chtopcow co dziewczat. W tym tygodniu na dyskotece jest o 20% wie-
cej osoOb niz tydzien temu, ale liczba dziewczat stanowi tylko 45%
liczby osob, ktore przyszly dzisiaj potanczy¢. Czy w tym tygodniu na
dyskoteke przyszio wiecej czy mniej dziewczat niz tydzien temu?

SPrawdz, czy umijesz

1. Pan Andrzej kupit akcje firmy Super i sprzedatl je z dwudziestopieciopro-
centowym zyskiem za 4800 zi. Kupit wiec te akcje za:

A. 3840 zi B. 4000 zt C. 4600 zi D. 5760 zt

2. Jezeli kon jest 10 razy ciezszy od czlowieka, to jest od niego ciezszy:

A. 0 100% B. 0 1000% C. 0 900% D. o 10%

= zadania uzupetniajace 42-52, str. 98
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Przed klasowkg

1. Jakimi liczbami nalezy zastapi¢ kwadraciki?
a) 36% z 50 litréw napoju to | litrow.

b) Kwota 90zt to ' % kwoty 300 z1.
c) O 15% wiecej od masy 5kg to | kg.

d) Dziatka o 30% mniejsza od 500 m* ma powierzchnie [ m?.

2. Na diagramie przedstawiono wiek uczestnikow maratonu. Czy ponizsze
zdania sg prawdziwe czy falszywe?

a) Czterdziestolatkow i starszych byto razem
wiecej niz zawodnikow w wieku do 20 lat.
PRAWDA/FALSZ

b) Zawodnikow w wieku od 30 lat do 39 lat
bylo 4 razy mniej niz tych, ktorzy mieli 50 lat
lub wigcej. PRAWDA/FALSZ mniej niz 20 lat

od 20 lat do 29 lat
od 30 lat do 39 lat

¢) Nieco ponad potowe zawodnikow stanowili

biegacze do 29 lat.

& PRAWDAVFALSZ I od 40 lat do 49 lat
d) Nieco mniej niz 3 zawodnikéw bylo w wie- I 50 lat i wigcej
lku od 20 lat do 49 lat. PRAWDA/FALSZ

3. Cene komputera obnizono o 20%. Czworo uczniow skomentowalo te ob-
nizke. Czy poszczegolne zdania dobrze opisujg zmiane ceny?
4

Ania: Nowa cena komputera to = Starej ceny. TAK/NIE
Bartel: Stara cena komputera byta o 20% wieksza od nowej. TAK/NIE
Celina: Nowa cena komputera wynosi 80% starej ceny. TAK/NIE
Darek: Stara cena komputera stanowita 1,2 nowej ceny. TAK/NIE

94, Czy 20% z + tortu to wiecej niz 25% z ; tortu? Wybierz odpowiedz ,tak”
lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

(I) Tak, poniewaz... D Nie, poniewaz...
A — ...25% to wiecej niz 20%. C— ...t - % to wiecej niz g - 7.
B — ...7 to wiecej niz . D— ...0,2 - 5 to mniej niz 0,25 - %.

?
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d>. Wyktad mial trwac¢ 2 godziny zegarowe, ale przediuzyt sie o 15% planowa-
nego czasu. Trwal wiec:

A. 2 godziny 15 minut C. 2 godziny 30 minut
B. 2 godziny 18 minut D. 2 godziny 9 minut

Informacje do zadan 6-8:

stara cena 120 zt nowa cena 170 zt

nowa cena 120 zt obnizka 15 % obnizylismy stara cene o 30 zt!

6. Cene rakiety tenisowej obnizono:
A. 0 15% B. 0 20% C. 0 25% D. 0 30%

/. Cena deskorolki po obnizce wynosi:
A. 95 zt B. 100 zt C. 102 zt D. 105 zt

8. Nowa cena rolek jest mniejsza od starej:

A. o 30% B. 0o okoto 20% C. o okoto 18% D. o 15%
Informacje do zadan 9 i 10: Atrakcja | Dzieci | Mtodziez | Dorosli
W wesolym miasteczku gtownymi at- Diabelski

rakcjami sa diabelski miyn i kolejka miyn 30 90 30
gorska. W tabeli podano, ile biletow na Kolejka

te atrakcje kupiono pewnego dnia. gorska | <Y 160 70

9. Ile procent biletow sprzedanych na obie atrakcje stanowily bilety dla dzieci?
A. 15% B. 12,5% C. 7,5% D. 5%

10. Ile procent biletow na kolejke gorska kupili tacznie dorosdli i miodziez?
A. 57,5% B. 92% C. 66% D. 87,5%

11. Ankieter pytal przechodniéw, czy posiadaja rower. Sposrod zapytanych
0sOb 36 odpowiedziato, ze ma rower. Stanowili oni 30% ankietowanych. % an-

kietowanych nie posiadalo roweru, a pozostali odmoéwili udzialu w ankiecie.
Ile bylo takich 0sob?

©'12. Cena butéw najpierw wzrosta o 10%, a nastepnie jeszcze o 5%. Uzasadnij,
ze gdyby podwyzek dokonano w odwrotnej kolejnosci (najpierw o 5%, potem
o 10%), to koncowa cena bylaby taka sama.
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Zadania uzupeiniajgce

Procenty 1 ulamki

1. a) Zamien procenty na utamki.
12% 4,5% 148% 0,2% 235%

b) Zamien utamki na procenty.

4 5 24 35
02 00046 = = = 2

2. a) Zamien promile na procenty.

20%0 8%0 0,3%0 426%0 5,2%o0

b) Zamien procenty na promile.

20% 5% 04% 128% 0,007%

¢) Zamien utamki na promile.

0,007 0,0052 0,02 -93 349

1000 100000

3. Sposrod jablek zebranych w sadzie
23% zakwalifikowano do gatunku I, 34%
— do gatunku II, a pozostate do gatun-
ku III. Jaki procent zbioru jabtek stano-

wily jabtka III gatunku?

4. Do trzech pojemnikow wsypano ka-
sze (zob. rysunek). Wyraz w procentach,
jaka czesc¢ kazdego naczynia zajmuje ka-

sza 1 jaka czeS¢ naczynia jest pusta.

""'l-—____—-"'-

>. Liczniki utamkoéw zostaly zamalo-

wane. Jakie to mogly byc liczby?

a) 35 to wigcej niz 25%, ale mniej
niz 100%.

b) “ﬂ# to wiecej niz 100%, ale mniej
niz 150%.

C) ’% to wiecej niz 10%, ale mniej
niz 50%.

J
|
|

|
\
{IIIIIII[I
\
|
\

Diagramy procentowe

6. Wlasciciel kina Tulipan przeprowa-
dzil wsrod widzow ankiete na temat ulu-
bionych filmow polskich. Wyniki, ktore
otrzymal, przedstawia ponizszy diagram.

10,1% 1% 30,3%
141% (T~ -
g 24,2%
| Rejs Seksmisja Potop
Mis | Ziemia obiecana Inne

Odczytaj kilka informacji z tego diagra-
mu.

7. Odczytaj kilka informacji z ponizsze-
go diagramu.

Liczba osob w gospodarstwach
domowych w Polsce w roku 2011

2

S | 257% Bk

=]

g 20,2%

S 15,3%

fé 12,1%

=

£

S

= 1 2 3 4 5iwigcej
liczba 0sOb w gospodarstwie

Jaki to procent?

Tuzin to 12, mendel to 15, kopa to 60.

8. a) Tuzin — jaki to procent kopy, jaki
to procent mendla?

b) Mendel — jaki to procent kopy, a jaki
to procent tuzina?

9. a) 1zt — ile to promili kwoty 2000 z1?
b) 5ml — jaki to promil objetosci 417



10. Jaki procent sposrod siedmiu dziew-
czat z Albatrosa stanowi Jedyna?

11. Jaki procent kata pelnego stanowi
zZaznaczony kat?

a) b)

12. Ilu z ponizszych stow nie rozu-
miesz? Jaki to procent podanych stow?

laik monstrualny szczodry biografia
sztalugi synonim karykatura erudyta
imigrant adwokat akapit ewakuacja
absolwent durszlak imadto lakoniczny
strzemie reflektor blefowac sponsor

13. Z badan statystycznych tekstow na-
pisanych po polsku wynika, ze najcze-
Sciej uzywana literg jest litera ,,a”. Prze-
cietnie stanowi ona ok. 11% wszystkich
uzytych liter. Do zapisania tego zadania
uzyto 199 liter. Jaki procent tych liter
stanowi litera ,,a"?

“14. Jaki procent wszystkich liczb dwu-
cyfrowych stanowia liczby dwucyfrowe
mniejsze od 507

15. Na filmie ,Wesoly 10$§” bylo w kinie
36 dorostych i 44 dzieci. Jaki procent wi-
dzow stanowili dorosli, a jaki dzieci?
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16. Nauczycielka wystawia oceny ze spra-
wdzianow wedlug nastepujacych regut:

Procent maksymalnej

punktaciji (itena
powyzej 95% celujacy
pow. 85% do 95% bardzo dobry

pow. 75% do 85% dobry

pow. 55% do 75% dostateczny
pow. 40% do 55% dopuszczajacy
40% 1 mniej niedostateczny

Na sprawdzianie mozna bylo zdoby¢ ma-
ksymalnie 30 punktow. Kasia zdobyla
27 pkt, Arek — 11,5 pkt, Tomek — 19 pkt,
Asia — 25 pkt, Iwona — 13 pkt, a Karol
— 23,5 pkt. Jakie oceny otrzymali?

= 17. W Warszawie mieszka 1,7 min lu-

dzi, a w calej Polsce 38,5 min. W Japonii
mieszka 126,6 min ludzi, z czego w To-
kio 13,5 mlin. Jaki procent Japonczykow
mieszka w stolicy? Jaki procent Polakow
mieszka w stolicy?

Obliczanie procentu danej liczby

18. Oblicz:

a) 40% ze 150zt
b) 130% z 13 kg
c) 8§,1%z 22m

d) 4%o0 z 32 km
e) 6,2%0 z 200g
f) 0,06%0 z 8000t

19. Oblicz w pamieci podany procent
liczb zapisanych obok.

a) 5% 10 20 5 160

b) 2% 15 300 110 2400
c) 40% 50 60 40 150
d) 120% 20 300 80 250
e) 0,5% 700 90 440 82
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20. Oszacuj, ktora z podanych wielkosci
jest wieksza:

a) 60zt czy 11% kwoty 600 z1,

b) 5,70zt czy 10,5% kwoty 57 z1,
c) 40% czy 19,8% kwoty 200 §,

d) 5500€ czy 109% kwoty 5000 €.

21. Jaka miare ma zaznaczony kat «?

25%

8,3%

41,7%

22. W pewnej szkole liczacej 520 ucz-
niow 30% uczniow nigdy nie otrzyma-
fo oceny niedostatecznej. Ilu uczniow
tej szkoly otrzymalo co najmniej jedna
ocene niedostateczna?

23. W pudetku bylo 25 czekoladek. An-
tek zjadt 40% tych czekoladek, a jego sio-
stra Agnieszka — 40% pozostalych. Ob-
licz, ile czekoladek zostawili w pudefku.

“ 24, Ustal, ktéra liczba jest wieksza:

a) 20% pewnej kwoty czy 3% kwoty 10
razy wiekszej,

b) 25% pewnej kwoty czy 15% kwoty
2 razy wiekszej,

¢) 50% pewnej kwoty czy 150% kwoty
2 razy mniejszej.

e —

Podwyzki 1 obnizki

25. Dzieki sponsorom liczba ksigzek
w pewnej bibliotece wzrosta w tym roku
0 25% w porownaniu z rokiem ubieglym.
Pod koniec zeszlego roku byly w tej bi-
bliotece 4764 woluminy. Ile ksiazek za-
kupiono dzieki sponsorom?

26. W 2015 roku w salonie Twoje Auto
sprzedano 125 samochodow. W nastep-
nym roku liczba sprzedanych samocho-
dow byla o 12,8% mniejsza. Ile aut sprze-
dano w Twoim Aucie przez te dwa lata?

27. Ktora obnizka jest wieksza: najpierw
0 20%, a potem 0 25%, czy od razu o 45%?

28. Za 2 kg cukierkéow czekoladowych
zaplacono o 25% wiecej niz za 3 kg cu-
kierkow o smaku owocowym. Jeden ki-
logram cukierkow owocowych kosztuje
10,40 zi. Ile kosztuje 1 kg cukierkow cze-
koladowych?

Obliczanie liczby,
gdy dany jest jej procent

29. Podaj (obliczajac w pamieci) liczbe,
ktorej:

a) 10% jest rowne 24,

b) 50% jest rowne 12,5,

c) 20% jest rowne 11,

d) 25% jest rowne 9,

e) 200% jest rowne 300,

f) 150% jest rowne 30.

30. Znajdz liczbe, ktorej:

f) 35% wynosi 70,
b) 23% wynosi 4,6, g) 13% wynosi 52,
c) 250% wynosi 12, h) 220% wynosi 44,
d) 105% wynosi 21, i) 71% wynosi 7,1,
e) 20% wynosi 400, j) 17% wynosi 51.

a) 3% wynosi 120,



31. W portmonetce po zakupach zosta-
fo 45 71, co stanowi 15% sumy, jaka w niej
byla przed zakupami. Ile pieniedzy bylo
w portmonetce przed zakupami?

32. Dorosli stanowili 70% oséb jadacych
autobusem. Oprocz nich bylo jeszcze 12
dzieci. Ile osob jechato autobusem?

33. Po podwyzce o 20% cen hiletow au-
tobusowych za przejazd linia S trzeba
bylo zaptacic 4,20 zt. Ile kosztowat taki
przejazd przed podwyzka?

34. Przedstawienie operowe rozpoczeto
sie 0o godzinie 19%. Z powodu licznych
przerw na oklaski przediuzylo sie o 24
minuty. Obecny na widowni wielbiciel
matematyki obliczyl szybko, ze przed-
stawienie trwato o 15% diuzej w porow-
naniu z czasem podanym w programie.
O ktorej godzinie sie skonczylo?

35. Pani Alina kupowala wieczorem na
targu dwa koszyczki malin. Sprzedaw-
czyni z powodu poznej pory obnizyla
cene malin o 10%. Pani Alina zaplacila
19 zt 80 gr. Ile przedtem kosztowal ko-
szyczek malin?

36. W krolestwie Krasnolandii 8% miesz-
kancow ubiera sie na zolto, 9% na czer-
wono, 10% na zielono, 11% na niebiesko,
a 60% na szaro. Jedynie czteroosobowa
rodzina krolewska oraz jej piecdziesie-
cioosobowa Swita moze ubierac sie wie-
lobarwnie. Jaka jest liczba mieszkancow
tego krolestwa?
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O ile procent wiecej, o ile mniej.
Punkty procentowe

37. a) Za jedna akcje firmy Kex trzeba
byto wczoraj zaptaci¢c 52,50 z1, a dzisiaj

0 4,20 z1 wiecej. O ile procent podrozaty
akcje tej firmy?

b) Za jedna akcje firmy Bax trzeba bylo
wczoraj zaplacic 30 z1, a dzisiaj kosztuja

28,50 z1. O ile procent stanialy akcje tej
firmy?

38. W Kklasie VIIa jest 24 wuczniow,
a w klasie VIIb o 25% wiecej. O ile pro-
cent mniej uczniow jest w klasie VII a niz
w VIIb?

39. Cena jednego kilograma jablek na
targu wynosi 2,4 zi. Te same jabltka
w sklepie kosztuja 3 z1.

a) O ile procent cena jabtek w sklepie
jest wyzsza od ich ceny na targu?

b) O ile procent tansze sa jabtka na tar-
gu niz w sklepie?

40. Diagram przedstawia, jak zmienialo
sie poparcie dla partii 7 w czasie kam-
panii wyborczej w kolejnych miesiacach.
O ile punktow procentowych wzrosto
poparcie dla partii 7 we wrzesSniu w po-
rownaniu z majem? Zaktadajac, ze liczba
ankietowanych w kazdym miesigcu byta
jednakowa, oblicz, o ile procent wiecej
ankietowanych popieralo partie P we
wrzesniu niz w maju.
36%

24% 28% 59

18%

Vv Vi VI VIII X

4]1. Cene pewnego towaru podwyzszono
Z 450 zf na 540 z1, a po sezonie obni-
zono o taki sam procent. O ile procent
cena tego towaru po sezonie byla nizsza
od ceny poczatkowej?
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Obliczenia procentowe

42. W galerii handlowej rozpoczeto po-
sezonowa wyprzedaz artykulow.

a) Torebka kosztowala 140 z1. Jaka jest
cena torebki po obnizce o 35%?

b) Mikser po obnizce o 15% Kkosztuje
170 z1. Jaka byla cena miksera przed ob-
nizka?

¢) Telewizor, ktory kosztowal 2000 zi,

kosztuje teraz 1740 z1%. O ile procent ob-
nizono jego cene?

43. W restauracji Lakomy Kasek do ra-
chunku doliczany jest siedmioprocen-
towy napiwek. Do rachunku panstwa Ku-
charskich doliczono 6,65 zt napiwku. Ile
ziotych zapflacili panstwo Kucharscy za
obiad w restauracji Lakomy Kasek?

44. W tlusty czwartek piekarz Edek
upiekl 2000 paczkow. 30% sprzedala
cukiernia Bajaderka, a reszte cukiernia
Szarlotka. O ile procent wiecej paczkow
sprzedano w Szarlotce?

45. W 2014 r. byto na $wiecie 7266 mln
ludzi, a w 2015 r. liczba ludzi na swie-
cie wynosita 7,349 mld. Podaj w promi-
lach, jaki byt w tym okresie przyrost na-
turalny na swiecie.

46. Kon pociggowy wazy okoto 700 kg.
Taki kon jest srednio o 13% lzejszy od
fosia, a 0 40% ciezszy od niedzwiedzia
brunatnego. Oblicz, ile wazy 1os, a ile
niedzwiedz brunatny.

47. Piotr ma 153 cm wzrostu i jest niz-
szy od Marcina o 15%. Gdy stanal na
stupku, okazalo sie, ze byl od Marcina
0 15% wyzszy. Jaka wysokos¢ mial stu-
pek, na ktorym stanal Piotr?

e —

48. Spodnie sa 0 60% drozsze od kami-
zelki, a 0 20% tansze od marynarki. Ma-
rynarka kosztuje 200 zi. Ile kosztuje ka-
mizelka?

49. 50% uczniow pewnej klasy nie wie,
ze 50% to pot, 50% tej polowy Kklasy
nie wie nawet, ze 100% to jeden, a 50%
z nich, czyli 4 uczniow, nawet nie styszato
sfowa ,procent”. llu uczniow liczy ta klasa?

50. W jednym plasterku cytryny jest
ok. 2,4 mg witaminy C. Jagody zawie-
raja 0,2% witaminy C, a przecietna ja-
goda wazy 0,4 g. lle sztuk jagdd zawiera
tyle witaminy C co plasterek cytryny?

51. W pewnej szkole podstawowej sq
trzy klasy siodme. W klasie VIIb, liczacej
30 uczniow, jest o 20% wiecej uczniow
niz w Vlla, a w klasie VIIc jest o 10%
mniej uczniow niz w klasie VIIb.

a) Ilu uczniow jest w klasie VIIa?

b) Ilu uczniow jest w klasie VII ¢?

¢) O ile procent wiecej uczniow jest
w klasie VIIc niz w klasie VIIa?

d) Jaki procent wszystkich uczniow klas
siodmych stanowia uczniowie klasy VIIb
(odpowiedZ podaj w zaokragleniu)?

52. Hrabia Marnotrawny przegral w cia-
gu miesigca 50% fortuny odziedziczonej
po wuju. W nastepnym miesiacu prze-
gral 75% tego, co zostalo. Choc¢ wygral
pozniej 250 tys. dukatow, to zostal mu
tylko milion. Ile dukatéw warta byla
odziedziczona fortuna?
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] Proste i odcinki

W tym i w nastepnych rozdziatach przypomnimy i uporzadkujemy
podstawowe wiadomosci o figurach geometrycznych na ptaszczyznie.

_-——_'—I
———
==
R

:' W ramce obok przedstawiono, jak mozna ozna-
|| e ";«;“T czacC proste, polproste i odcinki.
'| prosta a prosta AB Uwaga. Odcinki mozemy oznaczac za pomocg dwoch
" wielkich liter, np. AB, CD, KL, lub jednej matej li-
\ i tery: a, b, m itd. Przyjmujemy, ze takie zapisy ozna-
i B A ; ; s AT e 5
A , czaja zarowno odcinki, jak i ich diugosci.
II polprosta AB poliprosta BA
i o b
I b — = ) /B
i odcinek AB odcinek b A AB=2,7 cm b=2,3cm
]
Dwie proste lezace na ptaszczyznie moga sie przecina¢ lub moga nie
mie¢ punktow wspaolnych.
O dwoch prostych, ktore przecinaja sie pod katem prostym, mowimy,
7e sa prostopadie. O dwoch prostych, ktore nie maja punktow wspol-
nych, mowimy, ze sa rownolegte.
a C
b
d
alb clld
Przyjmujemy rowniez, ze prosta jest rownolegta sama do siebie.
Mowimy, ze dwa odcinki sg prostopadie, gdy
leza na prostych prostopadtych.

Dwa odcinki sa rownolegte, gdy leza na pro-
stych rownoleglych lub leza na jednej prostej.

Uwaga. Przyjmujemy takze, ze odcinek jest rowno-
legty sam do siebie.

CWICZENIE A. Ktére z narysowanych odcinkéw sa
prostopadfe do odcinka AB? Ktore z narysowanych

odcinkow sa rownolegte do odcinka AB?
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Wiadomo, ze przez dwa punkty mozna poprowadzic¢ prostg. Wiadomo
rowniez, ze trzy punkty moga lezeC¢ na jednej prostej lub nie byc¢
wspotliniowe.,

CWICZENIE B. Na ktorym rysunku odlegtosé miedzy punktami A i B jest réwna
sumie odlegfosci AP + PB?

O tym, czy trzy punkty A, B, C sa wspotliniowe, mozemy zdecydowac,
odpowiednio porownujac odleglosci miedzy nimi. Jezeli suma dwoch
odcinkow wyznaczonych przez te punkty jest rowna trzeciemu odcin-
kowi, to punkty lezg na jednej prostej.

C Jesli AB+BC = AC, to punkty A, Bi C

' B sa wspotliniowe.

“"a 1. Prosta AB jest prostopadla do prostej BC, a prosta AC jest prostopa-
7,363 - dia do prostej CD. Czy z tego wynika, ze prosta CD jest rownolegia
- do prostej AB?

1 2. Zaznaczone punkty A, B, C, D, E i F s

D E wspolliniowe (tzn. leza na jednej prostej). Od-

: C powiedz, ktore z tych punktow naleza do pot-

’ B prostej BC, ktore do poiprostej CB, a ktore do

polprostej CD.

3. Narysuj dwie poiproste tak, aby ich wspolna czes¢ byta:

I/
a) punktem, b) odcinkiem, ¢) poiprosta. T

4. Ania narysowala prosta a, potem prostopadta do niej prosta b, nastep-
nie prostg ¢ prostopadia do prostej b itd. W ten sposob narysowala
jedenascie prostych: a, b, c,..., J, k.

a) Czy prosta b jest prostopadta do prostej k?
b) Czy prosta e jest rownolegta do prostej j?

¢) Ile prostych prostopadiych do prostej g narysowata Ania?
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5. Na rysunku obok mozna znalez¢ 6 odcin-
/S/T/ kow rownolegtych do odcinka PS. Wypisz te
R

odcinki. (Pamietaj, ze odcinek PS jest rowno-

P legty sam do siebie).
tE
6. Na rysunku obok mozna znalez¢
wiele par odcinkow prostopadtych. _ | L
Wypisz co najmniej 5 takich par. A B C D
Podaj trzy pary odcinkow prosto-
padlych, ktore nie maja punktow
wspolnych. F
7. Czy punkty P, R, S leza na jednej prostej? Jesli sa wspolliniowe, to
ktory z punktow lezy pomiedzy pozostalymi punktami?
a) PR=§, P§S=2, R§=10 ¢) PS=13, PR=06, RS=7
b) RS=9, PR=6, PS=5 d) RS=16, PS=8, RP=8
8. Punkt K lezy na prostej LM. Ustal, jaka moze by¢ odleglo$¢ miedzy
punktami K i M, jesli wiadomo, ze:
a) LM =3, LK =5, b) LM =10, LK =3, c) LM =1, LK = 100.
_____________________ : 9. Odlegtos¢ miedzy punktami A i B
r wynosi 4 cm. Punkt A jest odlegly
! A —di__ B od prostej k o 6 cm. Jaka moze by¢
|| - najmniejsza, a jaka najwieksza odle-
i P .\_;\- oloS¢ punktu B od prostej k?
; B Bg
|
'. Odlegltos¢ punktu A Odleglo$¢ miedzy 10. Pr0§t’e [, m i n sa rownolegie.
| od prostej p to dlu-  prostymi rownoleg- Odlegtos¢ prostej | od prostej m wy-
| gos¢ odcinka AB. tymi p 14g 10 diu- nosi 3 cm, a od prostej n wynosi 5 cm.
" go§¢ odcinka AB. Jaka moze by¢ odlegto$¢ miedzy pro-
L

stymi m i n?

11. Proste k i | sa prostopadie do prostej m. Na

rysunku obok wskaz odcinek, ktorego diu-
gos¢ jest rowna odleglosci:

b) punktu A od prostej m,
¢) punktu D od prostej k,
d) punktu B od prostej |,

e) punktu G od prostej m.

) miedzy prostymi k i I,
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Ciekawostka

Umiesz juz rysowac proste prostopadle i proste rownolegle za pomoca ekierki i linijki.
Takie konstrukcje mozna tez wykonywac, postugujac sie wyltacznie cyrklem i linijka.
Ponizej pokazujemy, w jaki sposob to zrobic.

Konstrukcja prostej przechodzacej przez dany punkt A,
prostopadlej do danej prostej k

A A A
/ / ‘
7L
@ Z punktu A kreslimy tuki o tym samym promieniu, przecinajace prosta k
w dwoch punktach.

(2) Z konicéw otrzymanego odcinka kre§limy przecinajace sie tuki o jednakowych
promieniach.

@ Przez punkt przeciecia fukow oraz punkt A prowadzimy prosta.

Konstrukcja prostej przechodzgcej przez punkt A,
rownoleglej do danej prostej k

@ @

3
A A A
y y '
@ Z dowolnego punktu na prostej k kreslimy tuk przechodzacy przez punkt A
i1 przecinajacy prosta k.

(2) Z otrzymanego punktu przeciecia luku z prostg oraz z punktu A kreslimy;,
nie zmieniajac rozwartosci cyrkla, dwa przecinajgce sie fuki.

@ Przez punkt A i punkt przeciecia fukow prowadzimy prosta.
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12. Przeczytaj ciekawostke na poprzedniej stronie.

a) Narysuj prosta i zaznacz dowolny punkt nielezacy na tej prostej.
Skonstruuj prosta prostopadia do narysowanej przez ciebie prostej,
przechodzaca przez zaznaczony punkt.

b) Narysuj prostg i zaznacz na niej dowolny punkt. Skonstruuj prosta
przechodzaca przez ten punkt i prostopadia do narysowanej prostej.

¢) Narysuj prosta i zaznacz punkt nielezacy na tej prostej. Skonstruuj
prostg rownolegia do narysowanej przez ciebie prostej i przechodzaca
przez zaznaczony punkt.

d) Narysuj dowolny odcinek. Oznacz jego konce literami A i B. Skon-
struuj dwie proste rownolegie tak, aby byly odlegte od siebie o AB.

e) Narysuj dwie przecinajace sie proste, ktore nie sg prostopadie. Na
kazdej z nich wybierz po jednym punkcie i oznacz te punkty literami
A 1 B. Skonstruuj taki odcinek CD, ze punkty C i D lezg na narysowa-
nych prostych oraz AB || CD.

SPrawdz, czy umijesz

1. Dwa odcinki, ktoére leza na jednej prostej:

A. na pewno Sie przecinaja, C. sg rownolegle,
B. na pewno maja punkt wspolny, D. sg prostopadie.

2. Narysowano trzy proste tak, ze kazda z nich jest prostopadia do jednej
Z pozostatych. W takim razie:

A. wszystkie proste przecinajg sie w jednym punkcie,
B. dwie z tych prostych sa rownolegte,
C. proste te przecinajq sie w trzech punktach,

D. dowolne dwie z tych prostych maja wspoélny punkt.

3. Punkty K, L, M i N sa wspolliniowe, punkt L lezy pomiedzy punktami K
i M, a punkt M lezy pomiedzy punktami L i N. Ktora z réwnosci jest

fatszywa?
A. KL+LM=KM C. MK+ML =KL
B. NM +KM = NK D. MN + LM = LN

zadania uzupetniajgce 1-3, str. 148
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Katy

Dwie polproste o wspolnym poczatku dzielg ptaszczyzne na dwie cze-
sci. Kazda z tych czesci wraz z polprostymi to figura geometryczna,
ktora nazywamy katem.

Polproste tworzace kat nazywamy ramionami kata, a ich wspolny punkt —
wierzchotkiem kata.

Rozrozniamy nastepujace rodzaje katow:

B
Kat prosty Kat polpelny Kat pelny
Ma miare 90°. Ma miare 180°. Ma miare 360°.
Katy ostre Katy rozwarte Katy wklesie
Majg mniej niz 90°. Maja wiecej niz 90° Majg wiecej niz 180°

i mniej niz 180°. i mniej niz 360°.

Uwaga. Katy najczesciej oznaczamy malymi literami alfabetu grec-
kiego: o« — alfa, p — beta, y — gamma, 6 — delta.

Katy mozemy tez oznacza¢ w inny sposob. Na przykifad kat o« na
rysunku obok mozna oznaczy¢ symbolem < BOA. Przyjmujemy,
ze taki zapis, podobnie jak zapis «, oznacza zarowno kat, jak
1 jego miare.
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Katy zaznaczone na rysunku obok ma-
ja wspolne ramie i tworza razem Kkat
potpelny. Takie katy nazywamy katami
przylegtymi.

Katy przylegle

Suma ich miar wynosi 180°.

Katy zaznaczone na kolejnym rysunku majg

wspolny jedynie wierzchotlek, a ich ramiona

lezg na przecinajacych sie prostych. Takie katy
Katy wierzcholkowe nazywamy Katami wierzchotkowymi.

Katy te maja rowne miary.

CWICZENIE A. ZnajdZz na rysunku cztery S
pary katow przylegtych oraz dwie pary ka- [bs )%
tow wierzchotkowych. B

Prosta, ktora przecina dwie proste rownolegte,

allb jest nachylona do kazdej z nich pod takim sa-
mym katem.
Katy potozone tak jak katy ¢ i B na /‘{S
rysunku obok nazywamy katami od- Y m
powiadajgcymi. Katy pofozone tak jak
katy o i y nazywamy katami naprze- @&
mianlegtymi. / "

CWICZENIE B. Na rysunku powyzej proste m i n sa rownolegfe, a kat « ma
miare 70°. Jakga miare ma kat B? Jaka miare ma kat y?

K K
[ [
kIl kIl

Katy odpowiadajace Katy naprzemianlegle
Katy te majg rowne miary. Katy te majg rowne miary.
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: 1. Jakie miary majg katy «, B, y i 0?
1363“:?, :

#
#### >\
’ 138°

52°\J 80°

2. a) Jaka miare ma kat przylegly do kata o mierze 137°?
b) Czy kat przylegly do kata ostrego moze by¢ katem ostrym?

3. Podaj miare kata przylegtego do kata «:

Miary katow mozemy podawac a) o=0.5°
w stopniach lub w minutach.

i

: e) x=42°15

' o o 4

: | stopien to 60 minut kato- b) x=2,5 f) o«=95°45

| | wych. Zapisujemy to' ke c) o=90,5° g) o =60°59
1° = 60’

1 d) o =179,25° h) o= 165°17"

4. Czy punkty A, B i C sa wspoOtliniowe?

a) b)

100°50' [ 79750 144°20
A B C A B

35°40'
C

5. a) Jeden z katéw przyleglych ma o 30° wiecej od drugiego. Oblicz
miary tych katow.

b) Jeden z katow przyleglych ma trzy razy wieksza miare od drugiego.
Oblicz miary tych katow.

6. Jakie miary maja katy «, B, y i 6 przed-
stawione na rysunku obok?

® . Kat wklesty zaznaczony niebieskim fukiem ma

miare 230°. Jakg miare ma kat zaznaczony f1u-
kiem czerwonym, a jakg — zielonym?
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8. Oblicz miary katow «, B, y i 6. Ktore z tych katéw sa wkleste?

9. Koto podzielono na réwne czesci. Jakie miary maja zaznaczone katy?

EEE)

10. a) Oblicz, o jaki kat obroci sie wskazowka minutowa w ciggu:

a)

e kwadransa e 5 minut e 40) minut

b) Oblicz, o jaki kat obroci sie wskazowka godzinowa w ciagu:
e godziny e 2,5 godziny e 10 minut

&'@‘j"\‘ Wiy,

11. Podaj miare mniejszego z katow, ktore
tworzg duza i mata wskazowka o godzi-

4

nie: %

oI\ -
a) 1199  b) 102 ¢ 1030 d) 5% '

12. O ktorej pelnej godzinie mata i duza wskazowka zegara tworza kat
polpeiny, a o ktorej — kat peiny?

*13. a) O ile minut katowych obroci sie wskazéwka godzinowa w ciagu
minuty? 1° to 60 minut kgtowych (1° = 60").

b) Ile sekund mija w czasie, gdy wskazowka godzinowa obraca sie
0 1 minute katowa?

14. Narysuj dowolny kat ostry i oznacz go litera «. Dorysuj takie katy B,
Y, 0, aby spetnione byly warunki:
e katy o i B sg przylegte,
e katy o i y sg wierzchotkowe,
e katy & i 0 sg odpowiadajace.



15. Na rysunkach proste k i I sg rownolegte. Oblicz miare kata «.

16. Narysuj dowolny kat ostry i zaznacz dowolny punkt P nienalezgcy do
tego kata. Skonstruuj kat, ktorego wierzchotkiem jest punkt P i ktory
ma takq samq miar¢ jak narysowany przez ciebie kat.



SPrawdz, czy umiesz

1. Jeden z katéw przyleglych jest 4 razy wiekszy od drugiego. Jakg miare
ma wiekszy z tych katow?

A. 140° B. 144° C. 120° D. 36°

2. Kat o« ma miare:
A.37° B.63° C.80° D.90°

3. Jaki kat wklesly tworza wskazowki zegara o godzinie 17907
A. 30° B. 150° C. 210° D. 75°

4. Proste a i b sa rownolegle. Kat f ma miare:
A. 45°  B. 65° C. 70° D. 90°

- zadania uzupetniajace 4-7, str. 148

CWICZENIE A. Okresl, ktore z narysowanych tréjkatow sa:

a) ostrokatne d) réwnoboczne
b) prostokgtne e) réwnoramienne
c) rozwartokatne f) prostokatne réwnoramienne

CWICZENIE B. Ustal, czy tréjkat moze mie¢ boki dtugosci:

a) Tem, Tmilm b) Tm, Tcmilcm ) Tcm, 1cmi2cm
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Diugosci bokow trojkata moga byc rozne, jednak nie moga byc¢ zupet-
nie dowolne.

Kazdy bok trojkqta ma dlugos¢é mniejszqg
e b od sumy dlugosci dwoch pozostalych bokow.

b+c>a a+c>»hb a+b > c

Zauwaz, ze gdy znamy diugosci trzech odcinkow, to aby stwierdzic,
czy mozna z nich zbudowac trojkat, wystarczy sprawdzi¢, czy suma
dwoch krotszych odcinkow jest wieksza niz najdtuzszy odcinek.

Czy pamietasz, jaki zwigzek zachodzi miedzy miarami katow trojkata?

CWICZENIE C. Ustal, czy katy tréjkata moga mie¢ miary:
a) 30°, 70° i 100° b) 1057, 40° i 25° c) 2°,3%°i175°

Y Suma miar kqtow trojkqta jest rowna 180°.

x+pB+y=180°

Uwaga. Uzasadnienie tej b
wlasnosci mozna odczy-
tac z rysunku obok.

allb

1. Czy boki trojkata moga mie¢ podane diugosci?
a) 5cm, 7cm, 6¢cm ¢) 70cm, 0,7m, 1 cm

b) 2,5m, 3,5m, 6 m d) 10 cm, 10 m, 0,01 km

2. Odcinek o dlugosci 5 cm podzielono na trzy czesci tak, ze diugosc¢
kazdej czeSci wyraza sie catkowita liczba centymetrow. Z otrzymanych
w ten sposob odcinkow zbudowano trojkat. Jakie sa diugosci bokow
tego trojkata?
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= 3. a) Dwa boki tréjkata maja diugosci 3 i 5. Wykaz, ze trzeci bok musi
mie¢ diugosc¢ wieksza niz 2 i mniejsza niz 8.
b) Dwa boki trojkgta maja dlugosci 4 cm i 10 cm. Jakie warunki musi
spetniac¢ diugosc¢ trzeciego boku trojkata?

°4, Czy bok trojkata moze miec diugosc¢ rowna polowie obwodu trojkata?

5. Czy katy tréjkata moga mie¢ podane miary?
a) 35°, 65°, 90° b) 1,5°, 0,5°, 178° c) 25°16', 50°, 104°44'

6. Oblicz miary katow o, B i y.

120°

X 100°

©'7. Na rysunku obok literami &, iy

oznaczono trzy katy. Uzasadnij, ze X
zachodzi rownosc: y B

y=o+p

8. Ktore z ponizszych zdan sa prawdziwe?

(1) Tylko jeden kat trojkata moze by¢ katem rozwartym.
(2) Kazdy kat trojkata rownobocznego ma miare 60°.
(3) Trojkat rozwartokatny nie moze by¢ rownoramienny.

(4) Ramie trojkata rownoramiennego jest zawsze dluzsze od podstawy.

9. a) Jeden z katow tréjkata rownoramiennego ma
170°. Jakie sq miary pozostatych katow?

b) Jakie katy ma trojkat rownoramienny prosto-

W trojkacie row-
noramiennym

du IS wie ) » ) .
i’?aj; ;fiw- ¢) Jeden z katow trojkata rownoramiennego ma
ne miary. 40°. Jakie moga by¢ miary pozostaltych katow tego /4

trojkata?

10. O trojkacie ABC wiadomo, ze AB = AC oraz < ABC = 48°. Oblicz miary
L BAC oraz < ACB.
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11. Ile wynosi suma miar katow «, i y?

a) \Y b) /< *c) /\
/i a B
o/ \ B / \ B / \

12. Trojkaty narysowane ponizej to tréjkat prostokatny, rownoramienny
i rownoboczny. Oblicz miary katow «, B i y.

AN

13. W trojkacie prostokatnym ABC z wierzchotka kata prostego A popro-
wadzono wysokoS¢ AD. Kat DAC ma miare 32°. Jakie miary maja katy
trojkata ABC?

SPrawdz, czy umijesz

1. Dwa boki trojkata maja diugosci 6 cm i 11 cm. Trzeci bok tego trojkata
na pewno nie moze miec diugosci:

A. 6 cm B.11 cm C. 15 cm D. 17 cm

2. Jaka diugos¢ ma bok AC tréjkata ABC, ktory
przedstawiono na rysunku obok?

A. 3 B. 4 C.5 D. nie wiadomo

3. W kazdym trojkacie prostokatnym:
A. wszystkie katy sa ostre,
B. kazdy kat ma inna miare,
C. suma miar katow ostrych wynosi 180°,

D. suma miar katow ostrych wynosi 90°.

» zadania uzupetniajgce 8-15, str. 148-149
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4 Przystawanie trojkgatow

Ponizsze rysunki przedstawiaja pary figur, ktore maja taki sam ksztatt
i wielkos¢. Takie figury nazywamy przystajacymi.

T QD

Gdybysmy wycieli dwie figury przystajace, to moglibySmy przytozyc
jedna do drugiej tak, by doktadnie sie pokrywaty.

C
Na rysunku obok wielokat F’ jest przy-
P stajacy do wielokata F. Boki wielokata F’
F b maja takie same diugosci jak odpowiednie
boki wielokata F. Katy wielokata F' sa
a rowne odpowiednim katom wielokgta F.
W dalszej czesci rozdzialu bedziemy sie zajmowac trojkatami przysta-
jacymi. Na poczatek przypomnijmy, jak sie konstruuje trojkat o trzech
danych bokach.
Konstrukcja k
Konstrukcja trojkata o trzech danych bokach a, b, c.
o
b
C
@ . @ .
\ &'
a | | a

@ Rysujemy dowolng prosta i zaznaczamy na niej odcinek a. Z jednego konca
odcinka a kreslimy fuk o promieniu b.

@ Z drugiego konca odcinka a kreslimy fuk o promieniu c.
@ Punkt przeciecia tukow laczymy z koncami odcinka a.
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/,_‘L// CWICZENIE A. Skonstruuj trojkat o bokach takiej
//,@,// dfugosci jak odcinki a, b i ¢ na rysunku obok. Wy-
// tnij ten trojkat.

Poréwnaj trojkat otrzymany po wykonaniu ¢wiczenia A, z trojkatami,
ktore otrzymali inni uczniowie. Sprawdz, ze wasze trojkaty maja nie
tylko takie same boki, ale takze takie same katy, tzn. ze te trojkaty sg

przystajace.
Jezeli boki jednego trojkqta majq takie sa-
< b me dlugosci jak odpowiednie boki drugiego
b € trojkqta, to trojkaty sq przystajqce.
a C

Te wlasnos¢ nazywamy pierwsza cecha przy-
a stawania trojkatow i oznaczamy w skrocie bbb
(bok, bok, bok).

Konstrukcja L

Konstrukcja trojkata o danych dwoch bokach a, b i kacie & zawartym mig-
dzy nimi.

I

® Konstruujemy kat rowny katowi «.

(2) Na jednym ramieniu kata odkladamy od wierzchotka odcinek a. Na drugim ra-
mieniu kata odkladamy odcinek b.

@ FLaczymy konce odlozonych odcinkow.

CWICZENIE B. Skonstruuj trojkat, ktorego dwa boki
majq dfugosci g i b, a kat miedzy nimi ma miare «
(zob. rysunek obok).

B

e Porownaj trojkat otrzymany po wykonaniu

// ¢wiczenia B z trojkatami narysowanymi przez
innych uczniow. Zauwaz, ze wasze trojkaty sa

przystajace (majq takie same boki i takie same
katy).
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b Jezeli dwa boki jednego trojkqta majq takie

b X same dlugosci jak odpowiednie boki drugie-
- go trojkata i kqty miedzy tymi bokami majq

a jednakowe miary, to trojkqty sq przystajqce.

Te wlasnoS¢ nazywamy druga cecha przystawania trojkatow i ozna-
czamy w skrocie bkb (bok, kat, bok).

Konstrukcja k

Konstrukcja trojkata o danym boku a i dwoch katach « i S lezacych przy
tym boku.

a

@ Rysujemy dowolna prosta i zaznaczamy na niej odcinek a.
@ Przy jednym z koncow odcinka konstruujemy kat .

@ Przy drugim koncu odcinka konstruujemy kat f. Punkt przeciecia ramion katow
o« i B jest wierzchotkiem konstruowanego trojkata.

A’ CWICZENIE C. Skonstruuj trojkat, w ktorym jeden
X z bokow ma dtugosc a, a katy lezace przy tym boku
%

maja miary « i B.

Jesli ty i twoj sasiad lub sasiadka z tawki rozwigzaliscie ¢wiczenie C,
to otrzymaliScie trojkaty przystajace.

Jezeli bok jednego trojkqta ma takq samgq
dlugosc¢ jak bok drugiego trojkata, a kqty
a jednego trojkata lezqce przy tym boku majq
B takie same miary jak odpowiednie kqty dru-
X giego trojkaqta, to trojkqty sq przystajqce.

Te wlasno$¢ nazywamy trzecig cecha przystawania trojkatow i oz-
naczamy w skrocie kbk (kat, bok, kat).
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1@ 1. Znajdz dwa trojkaty o wierzchotkach w punktach oznaczonych lite-
da“ - i . d r.k
g K- it rami, przystajace do narysowanego trojkata.
o

- a) b) c)
G- As Ds G G-
H - B H-
ﬁj&;;@
I & F I I- e

3. Czy narysowane trojkaty sa przystajace?

a) b)

4. 7Znajdz na rysunku trojkat, ktory jest przystajacy do zacieniowanego
trojkata.

a)

4
' C)
6 6
4 4
b)
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95, Punkty D, E i F sa $srodkami bokéw tréjka-
ta rownoramiennego ABC. Boki trojkata DFE
sg rownolegle do odpowiednich bokow troj-
kata ABC. Uzasadnij, ze trojkaty EBF, DEF
i DFC sa przystajace do trojkata AED.

6. Na rysunku obok proste k i I sg
rownolegte, a punkt C jest Srod-
kiem odcinka DB. Uzasadnij, ze
DE=AB i AC=CE.

D C
F ='7. Czworokat ABCD jest réwnolegtobokiem.
Wykaz, ze trojkat ABF jest przystajacy do
. trojkata CDE oraz ze trojkat AED jest przy-
4 stajacy do trojkata CFB.
A
SPrawdz, czy umijesz
1. Trojkaty narysowane obok sg przystajace. F
Wobec tego:
A. kat przy wierzchotku D ma miare 60°, 3
B. kat przy wierzchotku D ma miare 67°,
C. kat przy wierzchotku F ma miare 60°,
D. kat przy wierzchotku F ma miare 53°. E

2. Trojkat przystajacy do trojkata ABC mozna skonstruowacé, gdy dane sa:

A. bok AB i kat BAC, C. trzy katy trojkata ABC,
B. dwa boki tréjkata ABC, D. kat BAC i boki AB i AC.
3. Czworokat ABCD jest trapezem rownora- D C
miennym. Ktore trojkaty nie sa przystajgce? =
A. ABCiBDA C. ASD 1iBSC
B. BCD i ADC D. ABSiCSD A B

zadania uzupetfniajace 16-19, str. 149
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5 Czworokaty

CWICZENIE A. Okre$l, ktére
z narysowanych czworoka-
tow sa:

e kwadratami

e prostokgtami

e rownolegfobokami

e rombami

e trapezami

Przypomnijmy sobie teraz najwazniejsze wiadomosci o czworokatach.

CWICZENIE B. Narysuj dowolny czworokat i podziel go przekatna na dwa
trojkaty. lle wynosi suma miar katow kazdego z tych trojkatow? lle wynosi
suma miar katow czworokata?

Suma miar kqtow czworokqta

x+pB+y+0=360 wynosi 360°.

Trapez to czworokat, ktory ma co naj- podstawa
mniej jedng pare bokow rownolegtych.

Rownolegte boki trapezu nazywamy pod-
stawami, a pozostate boki — ramionami.

podstawa

Trapez, w ktorym ramiona maja jednakowe dlugosci, nazywamy tra-
pezem rownoramiennym. Trapez, ktory ma co najmniej jeden kat
prosty, nazywamy trapezem prostokatnym.

CWICZENIE C. a) Czy istnieje trapez prostokatny, ktéry ma doktadnie jeden
kat prosty?
b) Jakie miary majg katy trapezu prostokatnego rownoramiennego?

x + 5 =180° Suma miar kqtow lezqcych
B +y=180° przy tym samym ramieniu trapezu
jest rowna 180°.
&
Uwaga. Na rysunku z prawej 5

strony mozna odczyta¢ uza-
sadnienie tej wlasnosci. X
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Rownoleglobok to czworokat, ktory ma dwie pary bokoéw réwnole-
glych.

B CWICZENIE D. Narysuj réwnolegtobok ABCD oraz jego przekatne AC i BD.
Oznacz literg S punkt przeciecia przekatnych. Uzasadnij, ze trojkaty ABS i CSD
Sg przystajace.

AS =5C Przekqtne rownolegtoboku
BS =5SD przecinajq sie w polowie.

A B

Romb to czworokat, ktory ma wszystkie boki jednakowej diugosci.
Kazdy romb jest rownolegtobokiem.

D C
AC L BD -
AS — SC Przekqtne rombu przecinajq sie
BS — SD w polowie i sq prostopadle.

Uwaga. Mozna wykazac, korzystajac na przykiad z cech przystawania
trojkatow, ze jesli przekatne czworokata przecinaja sie w polowie, to
czworokat jest rownolegiobokiem. Jesli przekatne przecinaja sie w polo-
wie 1 sg prostopadle, to czworokat jest rombem.

CWICZENIE E. Narysuj romb, ktérego przekatne maja dtugosci 6 cm i 8 cm.

Prostokat to czworokat, ktory ma wszystkie katy proste.

D C
- | AC = BD Przekqgtne prostokqta
= | AS = SC majq jednakowaq dlugosc¢
| | BS =.8SD i przecinajq sie w polowie.
A B

Kwadrat to prostokat, ktory ma wszystkie boki jednakowej dlugosci.

2 - AC L BD Przekqtne kwadratu
_ AC = BD majq jednakowq dlugosc,
(S AS = SC przecinajq sie w polowie
BS = SD i sq prostopadle.
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. Czy katy czworokgta mogg mie¢ podane miary?

a) 123°, 37°, 158°, 42°
b) 72°, 73°, 74°, 175°
c) 89°, 91°, 91°, 89°

. Narysowane ponizej czworokaty to trapezy. Oblicz miary katow o« i .

C)

b)
o 135° X B
° B 70° 100°

. Kat przy podstawie trapezu rownoramiennego, ktory nie jest rownole-

olobokiem, ma 50°. Przekatna tego trapezu jest prostopadia do ramienia.
a) Jaka miare ma kat miedzy przekatng a podstawa trapezu?
b) Jaka miare ma kat miedzy przekatng a drugim ramieniem trapezu?

. Obwod kazdego z trapezow narysowanych ponizej jest rowny 20. Jakie

dtugosci maja odcinki AB, CD i EF?

. Oblicz miary katow rownolegtobokow narysowanych ponizej.

C)

a)

- 147°

VAR

. Narysowane ponizej czworokaty to rownolegiobok, romb i prostokat.

Oblicz miary katow «, B 1 y.

X
50°;k\\\\\x

2/
48°
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/. Z pieciu jednakowych kwadratow zbudowano prostokat. Obwod kaz-

dego kwadratu byt rowny 8 cm. Jaki obwod ma ten prostokat?

by A4 “ 8. Kazda z zacieniowanych figur

P E powstala po odcieciu pewnego
! wielokgta od kwadratu o boku
e diugosci a. Jakie obwody maja

’ zacieniowane figury?

9. Ktore z ponizszych zdan sa prawdziwe?

(1) Kazdy réwnoleglobok jest trapezem.
(2) Niektore trapezy sa prostokatami.
(3) Kazdy trapez o prostopadlych przekatnych jest kwadratem.

(4) Kazdy czworokat, ktory ma dwie pary bokdw jednakowej dltugosci,
jest rownolegiobokiem.

10. Oblicz miary katow trapezu ABCD i réwnolegiobokéw EFGH i JKLM.

11.

12.

C H G
307
7] 20°
B E 5

W trapezie rownoramiennym ABCD podstawa CD i ramie AD maja
jednakowe diugosci. Kat CAB ma miare 47°. Jakie miary maja katy
trapezu ABCD?

Na schematycznych rysunkach opisano wymiary przekatnych kilku
czworokatow. Wskaz te rysunki, ktore nie przedstawiaja:

a) przekatnych rombu,
b) przekatnych rownolegloboku,
¢) przekatnych prostokata.
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D C
13. Popatrz na rysunek obok. Przekatne
rownolegtoboku ABCD majaq dlugo- E

Sci 5 i 3. Oblicz obwéd réwnoleglo- N\ —" S\
boku ASDE.

A B
___________ l . . . &
i — 14. Korzystajac z informacji w ramce, narysuj:
1
: Kazdy czworokat, kmf a) trzy rozne rownoleglioboki, ktorych przekatne ma-
I | rego przekate przecr ja dlugosci 6 cm i 4 cm,
, | majasiew polowie, jest
| rownoleglobokiem.
i

b) trzy rozne prostokaty o przekatnej diugosci 5 cm,
¢) romb o przekatnych dlugosci 3 cm i 4 cm.

!
©*15. Punkt P jest $rodkiem boku naryso- /
wanego rownolegioboku. Uzasadnij, a
ze kat « jest katem prostym.
2a

SPrawdz, czy umiesz

1. W kazdym réwnolegtoboku:

A. przekatne przecinajg sie pod kgtem prostym,
B. przekatne sg rownej diugosci,

C. przekatne przecinajg sie w potowie,

D. obie przekatne nachylone sa do jednego z bokow pod takim samym

katem.
4
2. Jaki obwod ma trapez rOwnoramienny
narysowany obok? 3
A. 8 B. 11 C.12 D. 16 -

3. Jaka miare ma kat ¢ w rombie narysowanym obok?
A. 84° B. 96°

C. 138°

D. nie wiadomo — podano zbyt malo danych

» zadania uzupetniajace 20-25, str. 149-150
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6 Wielokaty foremne

CWICZENIE A. Wérdd narysowanych czworokatéw wskaz te, ktére maja:

a) wszystkie boki jednakowej dfugosci,
b) wszystkie katy jednakowej miary,
c) wszystkie boki jednakowej dfugosci i wszystkie katy jednakowej miary.

@ o €, @

= s

Niektore z wielokatow maja bardzo regularny ksztalt. Na przykiad
wsrod czworokatow wyroznia sie kwadrat. Boki kwadratu sa jedna-
kowej diugosci, a katy maja jednakowa miare. Podobnag wlasnos¢ ma
takze tréjkat rownoboczny.

Wielokat, ktory ma wszystkie boki jednakowej dlugosci i wszystkie
katy jednakowej miary, nazywamy wielokgtem foremnym.

Oto przyktady wielokatow foremnych:

tréjkat czworokat pieciokat szeSciokat
foremny foremny foremny foremny
siedmiokat oS$miokat dwunastokat

foremny foremny foremny
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Na ponizszych rysunkach wierzchotki kazdego wielokata foremnego
lezg na okregu. Odcinki 1gczace Srodek okregu z wierzchotkami dziela
wielokaty na przystajace trojkaty rownoramienne. Miara kazdego z za-

znaczonych katow zalezy od liczby bokéw wielokata.

/\ \V/
7AN
J / \/

CWICZENIE B. Oblicz, jakie miary maja katy «, B, ¥ i & oraz jakie sa miary

Y

N

katow wewnetrznych wielokatow foremnych przedstawionych powyze;j.

CWICZENIE C. a) Narysuj okrag i postugujac sie katomierzem, podziel go na

pieC rownych czesci, a nastepnie narysuj odpowiedni pieciokgt foremny.

b) Narysuj okrag oraz szesciokat foremny o wierzchotkach lezacych na tym

okregu. Czy potrafisz to zrobi¢ bez postugiwania sie katomierzem?

Niektore wielokaty foremne mozna skon-
struowad, uzywajac tylko cyrkla i linijki.
Wiemy juz, jak skonstruowac trgjkat row-
noboczny i kwadrat. Latwo jest takze skon-
struowac szesciokat foremny. Wystarczy na-
rysowac okrag, i — nie zmieniajac rozpigto-
sci cyrkla — wyznaczy¢ na okregu kolejnych
szeS¢ punktow, a nastepnie je polaczyc.

L

e ———— e e . Ciekawostka

Konstrukcje wielokatow foremnych za po-
moca cyrkla i linijki pasjonowaly juz sta-
rozytnych Grekow. Potrafili oni skonstru-
owac trojkat rownoboczny, kwadrat, sze-

Sciokat foremny i oSmiokat foremny. Znali

takze konstrukcje pigciokata i dziesiecioka-
ta foremnego.

Nie wiedzieli jednak, jak za pomoca cyr-
kla i linijki skonstruowac¢ siedmiokat fo-
remny i dziewieciokat foremny. Przez po-
nad 2000 lat wielu matematykow staralo sie
rozwigzac to zadanie. Dopiero w XIX wie-
ku udowodniono, Ze rozwigzania nie ma —
konstrukcje te za pomocg cyrkla i linijki nie
sg wykonalne.
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200
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=

=
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1.

. Przedstawiony na rysunku obok dziesiecio-

Przyjrzyj sie ponizszym rysunkom.

7N
NS

Wierzchotki osmiokata dzielg

Wierzchotki szesciokata dziela
boki trojkata rownobocznego boki kwadratu na trzy rowne
na trzy rowne czesci. Czy sze- czeSci. Czy oSmiokat ten jest
Sciokat ten jest foremny? foremny?

. Jakie miary maja katy wewnetrzne w narysowanych wielokgtach fo-

remnych?

e

. Dluzsza przekatna szesSciokata foremnego ma 2 cm. Jaki obwod ma

ten szesciokat?

kat foremny zostal podzielony na dziesie¢
przystajacych trojkatow rownoramiennych.
Jakie miary majg katy tych trojkatow? Ja-
ka miare ma kat wewnetrzny dziesieciokata
foremnego?

. Wierzchotki pewnego wielokata foremnego leza na okregu o Srodku S.

Cieciwa AB jest bokiem tego wielokata. Jaka miare ma kat wewnetrzny
tego wielokata, jesli kat ASB ma miare «?

. Podaj, jakg miare ma kat wewnetrzny:

a) osmiokata foremnego, ¢) osiemnastokata foremnego,

b) dwunastokata foremnego, d) stukata foremnego.

. a) Kat wewnetrzny pewnego wielokata foremnego ma miare 170°. Ile

bokow ma ten wielokat?
b) Czy istnieje wielokat foremny o kacie wewnetrznym 130°?
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“ 8. Na rysunku przedstawione sg fragmenty posadzek utozonych z piytek
w ksztalcie trojkatow, czworokatow i szeSciokatow foremnych. Czy
podobna posadzke mozna ulozyc¢ z pieciokatow foremnych?

=9, Na rysunku obok przedstawiono szesciokat foremny prze-
ciety dwiema prostymi. Uzasadnij, ze suma miar katow « i
jest rowna 120° oraz ze suma miar katow « i B jest rowna
sumie miar katow y i 0.

“10. Z jednego z wierzchotkow pieciokata foremnego popro-
wadzono przekatne, ktore podzielity kat wewnetrzny piecio-
kata na trzy katy. Uzasadnij, ze te katy maja rowne miary.

*11. Punkty A, B, C, D sa kolejnymi wierzchotkami wielokata foremnego,
ktorego kat wewnetrzny ma miare «. Jakg miare ma kat ostry miedzy
przekatnymi AC i BD?

SPrawdz, czy umiesz

1. Na rysunku przedstawiono szesciokat fo-
remny i zaznaczono w nim szes$¢ katow.
Ile z zaznaczonych katow ma 30°7?

A. trzy C. pie¢ ~ / P
B. cztery D. wszystkie

2. Kat wewnetrzny dziewieciokata foremnego ma miare:

A. 100° B. 40° C. 70° D. 140°

» zadania uzupetniajace 26-29, str. 150
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7 Pole prostokata. Jednostki pola

Wzor na pole prostokata jest ci zapewne do-
skonale znany.

Pole prostokata: P=a-b

a a, b — dlugosci sgsiednich bokow prostokata

Uwaga. Przed skorzystaniem z tego wzoru nalezy sie upewnic, czy diugo-
Sci bokow prostokata sq wyrazone w tych samych jednostkach.

Poniewaz kwadrat jest prostokatem o bokach
rownej diugosci, wiec pole kwadratu o boku a

jest rowne a - a. Zatem obliczajac pole kwa-
dratu, mozemy stosowacC wzOr:

A
Pole kwadratu: P = a?
a — dlugos¢ boku kwadratu a
- - P

e CWICZENIE. Narysuj kwadrat o polu 1 dm?.
Il Najczescie] nzywanymi jednostkami a) Wyraz pole tego kwadratu w centyme-
i pola sa: trach kwadratowych.
| 2
i « 1 milimetr kwadratowy (1 mmg b) lle milimetrow ma bok tego kwadratu?
Il o 1 centymetr kwadratowy (ICT—ﬂ?) Wyraz pole tego kwadratu w milimetrach
l «1 decymetr kwadratowy (1dm®) kwadratowych.
| 1 m?)
! « 1 metr kwadratowy { > c) Wyraz dtugosé¢ boku tego kwadratu w me-
I o1 kilometr kwadratowy (1 km )
i
.

trach. lle metrow kwadratowych ma pole
tego kwadratu?

Zaleznosci miedzy jednostkami pola wynikaja z zalezno$ci miedzy jed-
nostkami diugosci.

lcm = 10mm

Zatem:

1 cm?2 = 100 mm?2 l1cm? = 10mm - 10 mm = 100 mm?

1mm = 1—10 cm
Zatem
1 mm? = 0,01 cm?
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Im= 100cm

Zatem:

1m?=100cm - 100 cm = 10000 cm?

_ 1
1cm = Too M

Zatem:

1cm? = ﬁm \ ﬁm = 10%00 m? = 0,0001 m?

Postepujac w podobny sposob, otrzymamy:

1 dm? = 100 cm? 1 km?® = 1000000 m?
o T AR
10-10 10001000
1cm? = 0,01 dm® 1 m2 =0,000001 km*
'k_v_J i v g
0,1-0,1 0,001-0,001
Przykiad k

Okno ma powierzchnie 0,8 m?. Ile to centymetréw kwadratowych?
1 m?2=100cm -100cm = 10000 cm? | 1m=100cm
0,8m*=0,8-1m?=0,8-10000 cm? = 8000 cm?

Odp. Okno ma powierzchnie 8000 cm?.

Przykiad

Pewne boisko pitkarskie ma powierzchnie 4500 m?. Ile to kilo-
metrow kwadratowych?

> _ 1 1 _ 2
1me = 1000 km 7000 km = 0,000001 km
4500 m? =4500 - 1 m? =4500 - 0,000001 km? = 0,0045 km?

Odp. Powierzchnia boiska wynosi 0,0045 km?.

A
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Powierzchnie dzialek, pol uprawnych, gruntow itp.
1 a=100 m’ podaje sie czesto w arach lub hektarach.

| ha < 100 a = 10000 m? 1 ar (1a) to pole kwadratu o boku diugosci 10 m,

L 1 hektar (1 ha) to pole kwadratu o boku 100 m.
Warto zapamietac¢, ze pas ziemi uprawnej o wymiarach 1 m x 100 m
ma powierzchnie 1 a, zas 100 takich pasow to 1 ha.

Przykiad

b

a) Dzialka budowlana ma powierzchnie 850 m?. Ile to arow?

1
100 &

850m” = 850 - Toa=28,5a

1 m? =

Odp. Dziatka ma powierzchnie 8,5 a.

b) Pole uprawne ma powierzchnie 7200 m?. Ile to hektarow?

2 1
I m* = 15000 ha

2 _ 1 _
7200 m* = 7200 - 10000 ha=0,72ha

Odp. Pole uprawne ma powierzchnie 0,72 ha.

: 1. Oblicz pola prostokatow o wymiarach:

a) 3 cm X 3 mm ¢) 100 mx 100 cm

b) 2 kmx 10 m d) 0,5 dm x 50 cm 30/15,,

2. Stynny obraz Jana Matejki ,Bitwa pod Grunwaldem” ma wymiary

426 cm x 987 cm. Jaka powierzchnie ma ten obraz w metrach kwa-
dratowych? Wynik zaokraglij do jednosci.

3. a) Jakie jest pole kwadratu o obwodzie 64 cm?
b) Jaki obwod ma kwadrat o polu 64 cm??

4. Ile jest roznych (nieprzystajacych) prostokatow o polu 36 cm?, ktérych
boki maja diugosci wyrazajace sie catkowitg liczbg centymetrow?
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5. Korektor do zamalowywania bledow to
tasma o dlugosci 12 m i szerokosci 4,2 mm.
Czy taSmy tej wystarczy do zamalowania ca-
fej kartki formatu A4 (210 mm x 297 mm)?

6. Na rysunku przedstawio-
no plan pewnego miesz-
kania. Jaka powierzchnie
ma pomieszczenie zazna-
czone na niebiesko?

7. a) Wyktadzina ,Alik” ma 2,4 m szeroko-
Sci i kosztuje 36,60 z1 za 1 metr biezacy. Ile
kosztuje metr kwadratowy tej wyktadziny?

b) Wykltadzina ,Bielik” ma 2,5 m szerokosci
i kosztuje 14,80z za 1 metr kwadratowy.
[le kosztuje metr biezacy tej wyktadziny?

8. Oblicz pola zamalowanych figur.

a) 8 b) 9 C)
: z
. 7 -
! 6l 2 L2, P13
2 7 4 ¢
il
2 10

9. Wyraz podane powierzchnie we wskazanej jednostce.
a) [em?] 27,5dm? 25m? 0,0m? 1500 mm?
b) [m?] 0,5km? 2km? 12500 cm? 2500dm?

10. Fakir potozyl sie na 500 gwozdziach,
a czubek kazdego gwozdzia ma powierzchnie
1 mm?. Ile centymetrow kwadratowych maja
w sumie wszystkie czubki tych gwozdzi?
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- ----- Ciekawostka 11. a) Zamien na ary.
0,02ha 3200m* 0,5km*

Dodanie przedrostka hekto- do nazwy jednostki ozna- b) Zamien na hektary.
cza powigkszenie tej jednostki sto razy. Tak wigc: 320000 m?2 800 a O,7km2

hektar (hekto + ar) oznacza sto arow. (Podobnie hek-

tolitr to sto litrow, a hektopaskal — sto paskali).

¢) Zamien na metry kwa-

Stowo ar pochodzi od lacinskiego slowa area ozna- dratowe.

czajacego plac, klepisko, boisko. Od tego samego fa- 250a 0,4ha % a 2,7ha
cinskiego stowa pochodzi tez slowo areal, ktérego

w jezyku polskim uzywamy na okreSlenie obszaru, d) Zamien na kilometry kwa-

np. w rolnictwie i leSnictwie.

SPRZEDAM

Dziatke 12a otoczong Kaszubskim
Parkiem Krajobrazowym u stép géry
Wiezyca. Cena 131000 zt.

Bieszczady — dziatke 6,5 ha w pigk-
nym miejscu, widok na potoniny,
cena 452 tys. zt.

Charzykowy — Park Narodowy Bory
Tucholskie, dziatka nad jeziorem, 64 a,
cena 350 000 zt.

?14. Jeden cal ma 2,54 ¢m, a jedna stopa
to 12 cali. Ile centymetrow kwadra-

dratowe.
150ha 1000000a 45ha

12. Przeczytaj ogloszenia. Ktora dziatka ma naj-
nizsza cene za 1 m#?

13. a) Powierzchnia skrzydel muchy wynosi ok.
0,13 cm=®. Ile to milimetrow kwadratowych?

b) Najwiekszy skonstruowany na Swiecie latawiec
mial powierzchnie 0,553 ara. Ile to metrow kwa-
dratowych?

¢) Skrzydta samolotu Boeing 747 B maja powierz-
chnie 511 m?. Ile to arow?

d) Panstwo Watykan ma powierzchnie 44 ha. Ile to
kilometrow kwadratowych?

e) Jezioro Sniardwy ma powierzchnie 113,83 km?.
Ile to hektarow?

f) Palac cesarski w Pekinie zbudowano na planie
prostokata o wymiarach 960 m x 750 m. Wyraz w hek-
tarach powierzchnie zajmowang przez ten pafac.

-————-. Ciekawostka

towych ma cal kwadratowy, a ile

stopa kwadratowa?

W krajach anglosaskich do dzis
czesto uzywa sie dawnych jed-
nostek pola — akrow. Jeden akr

# " 15. Jedna mila to 1760 jardéw. Jeden okreslany byl jako obszar, ktory

akr to 4840 jardow kwadratowych.
Jedna mila kwadratowa — ile to
jardoéw kwadratowych, a ile akréw? T

mozna w ciggu jednego dnia za-
ora¢ parg wotow. (1 akr = 0,4 ha)
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16. a) Powierzchnia Polski wynosi 312 683 km?, a liczba ludnosci — okoto
38,6 mln. Ile hektarow powierzchni przypada na jednego mieszkanca?

b) Jednym z najgeSciej zaludnionych panstw na Swiecie jest Bangla-
desz. Jego powierzchnia wynosi 144 tys. km® i mieszka w nim ok.
120 mIn ludzi. Ile hektarow powierzchni Bangladeszu przypada na jed-
nego mieszkanca?

¢) Jednym z najmniej zaludnionych krajow na Swiecie jest Namibia.
Na jednego mieszkanca przypada tam 40,6 ha. Liczba ludnosci wynosi
2,03 min. Ile kilometrow kwadratowych ma powierzchnia Namibii?

d) W Boliwii na jednego mieszkarca przypada ok. 0,14 km* powierzch-
ni panstwa. Ile to hektarow? Powierzchnia Boliwii wynosi 1084 tys. km®.
Ile 0sob mieszka w Boliwii?

SPrawdz, czy umiesz

1. Powierzchnia 12,34 km? to:

A. 12340 m? C. 1234000 m?
B. 123 400 m? D. 12 340 000 m?

2. Jeden bok prostokata o polu 36 cm?® ma diugo$¢ 4 mm. Jaka dlugos¢ ma
drugi bok?

A. 0,009 m B. 0,9m C.9m D. 90m

5 cm 3. W figurze narysowanej obok sasiednie boki
sg prostopadte. Jakie pole ma ta figura?

A. 58 cm? B. 52 cm? C. 78 cm?

D. Nie mozna tego policzy¢ — na rysunku po-
dano za mato informacji.

6 cm
un

12 ¢cm

4. Ktora z podanych powierzchni jest najwieksza?

A. 0,5 ha B. 60 a C. 7000 m? D. 0,04 km?

5. Pole prostokata przedstawionego na
rysunku obok jest rowne:

A. 1,05 dm? C. 0,105 m*?
B. 105 cm? D. 10 500 m?

15 cm

7 dm

» zadania uzupetniajace 30-35, str. 150-151
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3 Pola wielokgtow

Na rysunku obok figura oraz kwadrat ’
zlozone sa z jednakowych elementow.

Zatem pole tej figury rowne jest polu .'
kwadratu. Te obserwacje bedziemy wy- A
korzystywac¢ w dalszej czesci rozdzialu.

A

Jid

W

S A A R e e ——w. Cieckawostka

Siedem elementow, z ktorych zbudowane sg obie  te zestawiano w rozny sposob, two-
figury, to tangram — stara chinska ukladanka. rzac jeden stol, ktory mogt miec blat
O pochodzeniu tangramu krazy wiele legend. w ksztalcie kwadratu lub innych figur.
Jedna z nich mowi, ze jego pierwowzorem byt Tyle legenda, a pewne jest jedynie to,
zestaw siedmiu stolikow, uzywany w czasach dy- ze pierwsza pisemna wzmianka o tan-
nastii Song (X-XIII w.), ktorych blaty mialy wia- gramie pojawila sie w 1913 roku
Snie takie ksztalty jak klocki tangramu. Stoliki ~ w ksigzce wydanej w Chinach.

Przyjrzyj sie rysunkom. Pokazano na nich, jak mozna podzieli¢ rowno-

legtobok, aby z otrzymanych czeSci ztozy¢ prostokat. W podobny sposob
mozna podzieli¢ kazdy réwnolegiobok na odpowiednio wiele czeSci.

Rownolegtobok i prostokat sa zto-

2/ : (2 - zone z tych samych elementow.

E L Wynika stad, ze rownoleglobok

Eh " __ R o boku a i wysoko$ci h ma takie

o A a B / samo pole jak prostokat o bokach

a a diugosci a i h.

Pole rownolegioboku: P=a-h

a — diugosc boku rownolegtoboku h
oy

c

h — wysokos¢ rownolegtoboku
opuszczona na ten bok

Romb to tez rownolegltobok, wiec jego pole mozemy obliczaé¢, korzy-
stajac z powyzszego wzoru. Pole rombu mozemy takze obliczy¢, gdy
znamy diugosci jego przekatnych.

| ' Romb o przekatnych dlugosci e
—%M i f ma takie samo pole jak pro-
stokat o bokach dtugosci 5 i f.

] ]
] |
d ]
] |
] —
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Pole rombu: P =

e, f - diugosci przekatnych rombu f

Na ponizszych rysunkach przedstawiony jest trojkat oraz rownolegto-
bok ztozony z dwoch takich trojkatow.

Pole trojkata o podstawie diugosci
a i wysokosci h jest dwa razy mniej-
sze od pola rownolegioboku o boku
diugosci a i wysokosci A.

oy a-h
Pole trojkata: P = >
a — dlugosc¢ podstawy trojkata h
h — wysokos¢ trojkgta opuszczona B
na te podstawe a
b b a Z dwoch trapezoéw o podsta-
_ | i wach diugosci a i b oraz wyso-
h h | h| | koséci h mozna zlozy¢ réowno-
B | B legtobok o tej samej wysokosSci
a a b i podstawie dlugosci a + b.
a+b)-h b
Pole trapezu: P = ( 2)
h
a, b — diugosci podstaw trapezu
. B
h — wysokos$¢ trapezu a

e B S Ciekawostka

Dlugos¢ odcinka mozemy zmierzy¢ za pomocq linijki.
Mato kto wie, ze istnieje przyrzad do mierzenia pol
ré6znych figur. Takie urzadzenie, planimetr, wynalazt
w roku 1814 niemiecki inzynier J.M.Hermann. Mie-
rzenie pola figury polega na prowadzeniu specjalnego
wodzika wzdtuz linii ograniczajacej te figure.

Planimetr najczeSciej uzywany jest przez geodetow
do mierzenia pol obszaréw zaznaczonych na mapie.
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1_363“:3 i

=

1. Oblicz pola rownolegiobokow narysowanych ponizej.

a)

N
B

2. Narysuj na kartce w kratke pie¢ rownolegtobokéw o polu 5 cm?.

3. a) Korzystajac ze wzoru na pole rombu, oblicz pole kwadratu, ktérego
przekatna ma 6 cm.

©b) Czy kwadrat o boku 4 cm ma przekatnag diuzsza niz 6 cm?

4. Pole rownolegtoboku przedstawionego : h
na rysunku jest rowne 48 cm?. Oblicz "
wysokosci hy i ho.

AN

5 5. Jaka diugos¢ ma bok BC rownolegtoboku
ABCD narysowanego obok?

/A 4 /B

6. W pewnym rombie o boku 5 cm i wysokoS$ci 4,8 cm jedna z przekat-
nych ma 6 cm. Romb rozcieto wzdiuz przekatnych na cztery trojkaty
i ulozono z nich prostokat. Jakie wymiary moze miec¢ ten prostokat?

/. Oblicz pola rombow przedstawionych na rysunkach.

a) /4\ b) C)
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“ 8. Dwie narysowane wysokos$ci réwnole-
globoku przedstawionego obok sg row-
ne. Czy wynika stad, ze rownolegtobok
jest rombem? Odpowiedz uzasadnij. B

9. a) Marcin wymyslit sposéb, jak za pomoca linijki mozna narysowac
romb. Na rysunkach pokazano, jak to zrobil. Linijka Marcina miata
szeroko$¢ 2,5 cm. Jaka wysoko$¢ ma narysowany przez niego romb?
Jakie pole ma ten romb?

NN

b) Narysuj za pomocag linijki trzy rézne romby. Jakie pola maja nary-
sowane przez ciebie figury?

przebiega¢ ma odcinek drogi o dlugosci 150 m
i szerokosci 20 m (zob. rysunek obok). Ile hek-
tarow pola pozostanie do wykorzystania po
przeprowadzeniu tej inwestycji?

‘\
/ 10. Przez prostokatne pole o powierzchni 8 ha
Y,
&

4 cm
DS JC

“11. Pole rownolegltoboku ABCD na

rysunku obok jest réwne 10 cm?.

Oblicz pole zaznaczonego row-

nolegioboku.

AL - B
2,5 cm

12. Bok rombu ma 5 cm, a wysokosc¢ tego rombu wynosi 4,8 cm. Jedna
z przekatnych ma 6 cm. Jaka dtugos¢ ma druga przekatna tego rombu?

13. Oblicz pola trapezow narysowanych ponizej.

D b) 3 C) 4
AN K
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14. W trapezie réwnoramiennym podstawy maja diugosci 3 cm i 7 cm,
a kat przy dluzszej podstawie ma miare 45°. Oblicz pole tego trapezu.

15. Podstawy trapezu maja dlugosci 3c¢m i 11 cm, pole wynosi 56 cm?.
Oblicz wysokosSc¢ tego trapezu.

“16. W trapezie rownoramiennym ramiona maja diugos¢ 7 cm, a wysokos§¢
4 cm. Pole trapezu wynosi 50 cm?. Jaki jest obwod tego trapezu?

17. Ktory z narysowanych czworokatow ma najmniejsze pole?

19. Czy trojkat, w ktorym kazdy bok ma diugos¢ wieksza od 1 m, moze
o\ mie¢ pole réwne 1 ¢cm??

20. Oblicz diugosci odcinkow zaznaczonych kolorem czerwonym.

a) b) C)

pole = 63
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21. Oblicz diugosci odcinkow oznaczonych literami.
a) C) 5

i_.;f T
i_..-—'

| b)

22. W trojkacie prostokatnym o polu 49 cm? jedna z przyprostokatnych
ma 7 cm. Jaka diugosc ma druga przyprostokatna?

23. Oblicz pola figur przedstawionych na rysunku.

“24. W tréjkacie ABC o polu 12 cm? dane sg: AB=5 cm i BC =6 cm.

a) Czy kat przy wierzchotku B jest prosty?
b) Czy jedna z wysokosci trojkata ABC moze miec¢ diugosc¢ 2 cm?

c) Czy jedna z wysokosci tréjkata ABC moze mie¢ diugosc¢ 4,8 cm?

= 25. Zaznaczony tréjkat ma pole row-
ne 3 cm?. Uzasadnij, ze pole row-
nolegtoboku jest 4 razy wieksze.




“ 26. Oblicz pole zacieniowanej figury.

*27. Pole kazdego z narysowanych prostokatow jest rowne 6 cm?. Oblicz
pola zacieniowanych czesci prostokata.

a) b)

C)

1. Pole czworokata przedstawionego
na rysunku obok jest rowne:

A. 12 cm? C. 25 cm?
B. 24 cm? D. 48 cm?

4 cm

]

45°

,§
5N

SPrawdz, czy umijesz

2. Pole trapezu narysowanego obok
jest rowne:

A. 12 cm? C. 24 cm?

B. 10,5 cm? D. 16,5 cm?

3. Ktory z narysowanych trojkatow ma najwieksze pole?

= zadania uzupetniajace 36-45, str. 151-152
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CWICZENIE A.

a) Odszukaj na mapie In-
dii miasto, ktérego wspot-
rzedne geograficzne wy-
nosza 77°E i 28°N.

b) Okresl pofozenie (tzn.
dfugosc i szerokos$¢ geo-
graficzng) miast: Kalkuta,
Dzabalpur, Widzajawada
i Hajdarabad.

c) Wskaz zwrotnik Raka
(23°27'N).

d) Ktore z zaznaczonych
miejscowosci leza miedzy
potudnikami 70°E i 80°E
oraz miedzy rownolezni-
kami T0°N i 22°N?

CWICZENIE B. Na rysunku ponizej kazdej literze ‘odpowiada para liczb, na
przykfad literze A odpowiada para (1,4), a literze N para (3, 2).
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a) Odszyfruj stowo:
(6,3)

b) Zaszyfruj w podobny sposéb swoje im
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Na osi liczbowej polozenie kazdego punktu okresla jedna liczba —
wspolrzedna tego punktu. Za pomocg liczb mozna takze okreslac po-
fozenie punktow na plaszczyznie. Potrzebne do tego sa dwie osie,
tworzace tzw. uklad wspolrzednych.

_i D%’l . Popatrz na rysunek obok. Osie ukiadu wspot-

b § b A rzednych sa prostopadle. Punkt przeciecia
ot ogi nazywamy  poczatkiem ukladu wspol-
SRR SOUO SO O 3,3 ______ -~ rzednych.
oS gl i i W ukladzie wspélrzednych potozenie kazde-
i i i E N go punktu na plaszczyznie okreSlaja dwie

-5 4 -3 2 -1 1 2 3 -:1?' liczby, zwane wspoélrzednymi punktu. Pierw-

T 5"1”' S szq liczbg jest wspoirzedna x, odczytywana
I 20N TN S S S A L naosi poziomej. Druga liczbg jest wspotrzed-
( ....... oo dode il na 'y, odczytywana ha osi pionowej.
A=(3,4) B=(0,3) C=(4,1)

b
v W v
o b ™ P e S s
wspolrzedna x wspolrzedna y  wspolrzedna x  wspolrzedna y  wspolrzedna x  wspolrzedna y
punktu A punktu A punktu B punktu B punktu C punktu C

CWICZENIE C. Odczytaj wspofrzedne punktdéw D, E, F, G, H, I. Jakie wspdt-
rzedne ma poczatek ukfadu wspoétrzednych?

_______________________________ YA i hoii
Osie uktadu wspoirzednych P oM P | o§ BT i
dzielg ptaszczyzne na cztery -~ Cwiartka - Cwiartka
Czeg(:l' nazwane Emartk . i ...... 1_ _______ _______ ......
ukladu. EEBLERERL
Uwaga. Przyjmujemy, ze punkty IHIV
lezace na osiach nie naleza do od Sanad s | o oMaliEm B
zadnej ¢wiartki. S I

Odkrycie uktadu wspoélrzednych stalo sie podstawg zu- Kartezjusz (1596-1650) wy-

pelnie nowej metody uprawiania matematyki. Metoda warl wielki wplyw na filozo-
ta polega na opisywaniu figur geometrycznych za po- fie i nauke nastepnych stu-
mocq rownan i nierownosci. Za tworce tego polgczenia leci. Jest autorem jednej
geometrii z algebrg uwazany jest francuski matema- z najslynniejszych sentencji
tyk i filozof René Descartes [czyt. rene dekart], znany filozoficznych:

bardziej jako Kartezjusz. Mysle, wiec jestem.
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W uktadzie wspolrzednych mozemy okreslac diugosci odcinkow, a tak-
ze obliczac pola figur.

---------------------------------

-------------------------------
- '

--------------------------

-----------------------------

.............................

: 1. Odczytaj wspolrzedne punktow zazna-
czonych na rysunku obok.

2. Narysuj uktad wspolrzednych i zaznacz
W nim ponizsze punkty.

D=(-2,-1)

A=(-2,3)

B

=(~4,0)

E=(2,-4)

Na rysunku obok odcinek zaznaczony czerwo-
nym kolorem to odcinek jednostkowy. Przyjmu-
jemy, ze jego diugoSc jest rowna 1.

Odcinek AB jest 3 razy diuzszy od odcinka jed-
nostkowego, czyli ma diugosc 3 (AB = 3).

CWICZENIE D. Jakie dtugosci maja pozostate odcinki?

Na kolejnym rysunku zaznaczono kwadrat jed-
nostkowy. Przyjmujemy, ze pole tego kwadratu
jest réwne 1. Pole trojkata KLM mozna obliczy¢

w nastepujacy sposob:

Poniewaz KL =6 i MN = 2, wiec pole trojkata KLM
jest réwne 3 - 6 - 2 =6.

CWICZENIE E. Jakie pole ma prostokat, a jakie réwno-
legfobok na rysunku obok?

.........................................................

.....................................

....................................

G=(4,3 R
H =(0,2)

T T E i

...........................................................

---------------------------------------------------------

C=(4,-3) F=(4,-1)

I=(-3,3)

3. Odczytaj wspolrzedne zaznaczonych punktow.

a)-bobeo b Wb b)J

....................................

....................................

-----------------------------

..............................

s * E . 1 . ' v +
L ] ) ¥ ¥ [] B P P i J
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---------------------------
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4. Narysuj uklad wspoélrzednych, dobierz odpowiednia jednostke i za-
Znacz punkty: A= (l 2

E'_E)’ Bz( %!%)= Cz(llé’lé)’ Dz(_l’_%)'

~ Reguly wyscigu: Od STARTU do METY po- |
' ruszamy sie¢ wewnatrz trasy, wzdiuz linii

' prostych. Zakreca¢ wolno tylko w punk- *
tach o obu wspolrzednych catkowitych.

5. Wez udzial w wyScigu. Wygrywa ten,
kto wykona najmniej zakretow. Zaplanuj
swOj przejazd — wypisz wspoirzedne
punktow, w ktorych bedziesz zakrecac.

6. a) Gdzie znajduja sie punkty o pierw-
0§ pozioma nazywana jest 0sig szej wspolrzednej (odcietej) rownej 07
. & i — osi i
deqwc}l;! (aj)gs fﬁ:;};fii WspéE b) Gdzie znajduja sie punkty, ktérych dru-
izzg];z;ﬁnmf nazywane sa od- ga wspolirzedna (rzedna) jest rowna 07

cieta i rzedna punktu. c) W ktorej ¢wiartce uktadu znajduja sie
. X punkty o obu wspolrzednych ujemnych?

DS . = b ) o . ' ' ‘
EzQiinyen b-—-ﬁ—*;m’ ) d) W ktorej ¢wiartce znajdujg sie punkty

= o odcietej dodatniej i rzednej ujemne;j?

B ol \4 X e) Co mozna powiedzieC o odcietych pun-
.:,u-?fix-m ktow lezacych w II i III ¢wiartce uktadu?
A=(a, b) f) Co mozna powiedziec¢ o rzednych pun-

2N ktow lezacych w III i IV ¢wiartce?

m'h'iu.;la rzedna

punktu A punkiu A g) Co mozna powiedziec o rzednych pun-
ktow lezacych nad osig odcietych?
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/. Punkty A, B, C sa wierzchotkami pewnego prostokata. Jakie wspol-
rzedne ma czwarty wierzchotek?

a) A=(-4,-2), B=(1,-2), C=(1,3)
b) A=(9,240), B=(9,210), C=(99,210)

8. Punkty (-2,1), (4,1) i (3,4) sq wierzchotkami réwnolegtoboku. Znajdz
wspolrzedne czwartego wierzchotka.

Uwaga. Sg trzy mozliwe potozenia tego wierzchotka.

*9, Punkty A=(-1,1), B=(7,1) i C=(2,3) sa wierzcholkami tréjkata.
Znajdz punkt D taki, ze trojkaty ABC i ABD sa przystajace i C # D.

Uwaga. Sg trzy takie punkty.

10. Oblicz:
a) dlugosc¢ odcinka o koncach K =(-5,2) i L =(3,2),
b) diugosc¢ odcinka o koncach P =(25,-4) i R =(25,7),
¢) pole trojkata o wierzchotkach A =(-1,-1), B=(5,-1), C =(1,4),
d) pole trojkata o wierzchotkach E =(-4,-2), F=(-4,1), G = (3, 3).

“11. Oblicz pole czworokata, ktérego wierzchotkami sg punkty A = (-3, -2), 5,
B=(2,-2), C=(0,4), D=(-3,3). ~wN

12. Odcinek o koncach A =(1,2) i B =(5,2) jest podstawq trojkata rowno-
ramiennego ABC o polu 8. Jakie wspolrzedne ma punkt C? ~ 52 Y

SPrawdz, czy umijesz

1. Punkt o pierwszej wspoirzednej dodatniej, a drugiej ujemnej lezy:

A. w1 ¢wiartce  B. w Il ¢wiartce  C. w III ¢wiartce D. w IV Cwiartce

2. Pole tréjkata ABC, gdzie A =(-2,0), B=(3,0), C =(-2,4), wynosi:
A. 10 B. 2 C. 4 D. 20

3. Ktory z ponizej podanych punktéw jest odlegly od punktu D =(-3,2)
0 10 jednostek?

A. (-7,2) B. (-3,13) C. (-3,8) D. (7,2)

» zadania uzupetniajace 46-53, str. 152
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Przed klasowka

1. Ktéorym wyrazeniem nalezy zastgpi¢ kwadracik w ponizszych zdaniach?
(1) mniejsza niz (2) wieksza niz (3) taka sama jak

a) Suma miar katow czworokata jest | miara kata pelnego.

b) Suma miar katow przyleglych jest I miara kata poipeinego.

¢) Suma miar dwoch katéw rozwartych jest | miara kata pelnego.

d) Suma miar katow ostrych trojkata prostokatnego jest | miara kata pro-
stego.

2. Ktora z podanych powierzchni jest najmniejsza?

A. 0,015 ha B. 15000 m* C. 150a D. 15mln cm?

3. Czy przedstawione na rysunkach informacje pozwalaja stwierdzic¢, ze na-
rysowane trojkaty sa przystajace? Jesli uwazasz, ze trojkaty sa przystajace, to
podaj ceche przystawania, z ktorej to wynika.

a) b) C)

35,

70°
TAK/NIE TAK/NIE TAK/NIE

4. Wierzchotkami szeSciokata sag punkty A =(-3, -4), B=(0, -4), C=(0, 0),
D=(2,0), E=(2,4), F=(-3, 4). Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.

a) Najdiuzszy bok szeSciokata ABCDEF ma diugosc 5. PRAWDA/FALSZ
b) Obwod szesciokgta ABCDEF wynosi 26. PRAWDA/FALSZ
¢) Pole szeSciokata ABCDEF jest rowne 32. PRAWDA/FALSZ

5. Na podiodze wylozonej kafelkami lezy kij od
miotly. Tworzy on z jedna z linii wyznaczonej przez
brzegi plytek kat 28° (zob. rysunek). Jakg miare ma
kat ¢ zaznaczony na rysunku?

A. 62° B. 146° C; 1527 D. 118°

?
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6. Ponizej podano pola powierzchni kilku obiektow. Jakimi liczbami nalezy
zastapi¢ kwadraciki?

Zdjecie Staw Kleks Billboard Miasto
200 cm? 20 ha 200 mm? 20 m? 200 km?

a) Zdjecie zaslania || razy wieksza powierzchnie niz kleks.
b) Billboard ma powierzchnie || razy wieksza niz zdjecie.

¢) Staw ma powierzchnie | razy mniejsza niz miasto.

='7. Kwadrat przedstawiony na rysunku 1. roz- Rys. 1.
cieto na jednakowe trojkaty i utozono z nich 7 Rys. 2.
taki rownoleglobok jak na rysunku 2. Czy ten

rownolegtobok ma taki sam obwod jak kwa- /W

drat? Wybierz odpowiedz ,tak” lub ,nie” oraz
jej uzasadnienie sposrod zdan A, B i C.

(1) Tak, poniewaz... ID Nie, poniewaz...
A — ...obie figury zbudowane sa z tych samych czesci.
B — ...dluzszy bok rownolegtoboku jest rowny pofowie obwodu kwadratu.
C — ...kwadrat ma zawsze mniejszy obwod niz rownolegtobok.

8. Jaka miare ma kat wewnetrzny dwunastokata foremnego?

A. 30° B. 130° C. 76° D. 150°

=9. Okno na zdjeciu ma ksztalt oSmiokata podzie-
lonego na pie¢ jednakowych kwadratow i cztery
jednakowe trojkaty. Czy to okno ma ksztalt oSmio-
kata foremnego? Odpowiedz uzasadnij.

10 cm

10. Na zdjeciu przedstawiono fragment drew-
nianej posadzki w ksztalcie czteroramiennej
owiazdy. Kazde ramie tej gwiazdy ma taka
sama diugosc. Oblicz pole tej gwiazdy.

50 cm

911. Od pewnego prostokata odcieto w narozni- :
kach mniejsze prostokaty w sposob przedstawiony
na rysunku obok. Uzasadnij, ze otrzymana figura
ma taki sam obwod, jak poczatkowy prostokat. o
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Zadania uzupeiniajgce

Proste 1 odcinki

1. Opisz zaznaczonag na rysunku trase
przejazdu z dworca PKP do Muzeum Ar-
cheologicznego, uzywajac okreslen ,ulica
rownolegta do...” lub ,ulica prostopadia
do...".

mﬂ | ul. Korkowa

Dworzec
PKP

ul. _Jahmninwa

g t Glogowa
=
;
ul. Bzowa = % ul.|Wisniowa
ul. Agrestowa = ﬁ
Muzeum

Archeologiczne

2. 0 sze$ciu roznych prostych a, b, c,d,
e,f wiadomo, ze alhb, b | c, cld, dle,
e | f. Jak polozone sa wzgledem siebie
proste a i e, a jak proste c i f?

3. Polprosta AB jest prostopadia do pot-
prostej BC oraz rownolegla do polpro-
stej BD i do polprostej CE.

a) Czy wynika stad, ze punkt D lezy na
poOiprostej AB?

b) Czy odcinek DE moze by¢ prostopa-
dty do odcinka AB?
Katy

4. Jakie miary maja katy «, B, y i 6?
a)

5. Oblicz miary zaznaczonych katow.
a)

“ 6. Jaka miare ma mniejszy kat, ktory

tworza wskazowki zegara o godzinie:

a) 11°% b) 81°?
_'TI&FI". _11"1:'.‘ [
o 2 © 2
9 3° 9 ’—3;
4 B 4
715 7 & 8

7. Na rysunku proste m i n sa rownole-
gfe. Oblicz miare kata «.

b) m n

Trojkaty

8. Dwa boki trgjkata rownoramiennego
maja diugosci 2 cm i 5 cm. Jaka diugosc
ma trzeci bok?

9. Obwod tréojkata rownoramiennego wy-
nosi 10 cm, a jeden z bokow ma 4 cm. Ja-
kie sg dlugosci pozostatych bokow?

10. Jeden z katow trojkata rownora-
miennego ma miare 100°. Jakie sa miary
pozostalych katow tego trojkata?

11. Dwa katy tréjkata majg podane mia-
ry. Czy ten trojkat jest rownoramienny?

a) 65°150° b) 60° 155" ¢ 60°160°



12. Jaka miare ma zaznaczony kat?
a) b)

N (;\

J) \L L

13. Proste a i b na rysunkach sa rowno-
legte. Oblicz miary katow trojkata ABC.

a)

b)

14. Suma miar czterech katéw zazna-
czonych na rysunku lukami jest rowna
280°. Jakg miare ma kat o?

X [

N\

*15. Oblicz sume miar wszystkich katow
zaznaczonych na ponizszym rysunku.

AN A
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Przystawanie trojkagtow

16. Znajdz kilka trojkatéow przystaja-
cych do trgjkata AIG, o wierzchotkach
w zaznaczonych punktach.

“117. Punkty A, B i C dziela okrag o $rod-
ku O na trzy rowne czeSci. Uzasadnij, ze
tréjkaty ABO i BOC sa przystajace.

~'18. W tréjkacie prostokatnym ABC kat
BAC jest prosty, a kat ABC ma 40°.
W trojkacie DEF kat przy wierzchotku D
jest prosty. Uzasadnij, ze aby trojkat DEF
byl przystajacy do trojkata ABC, wystar-
czy, ze spetnione sa podane warunki.

a) DF=AC i DE=AB
b) < EFD =50° i EF =BC
¢) £EFD =50° 1 DF = AC

19, W tréjkacie ostrokatnym boki AC
i BC maja takie same diugosci. Z wierz-
chotkow A i B poprowadzono wysoko-
Sci AD i BE. Wykaz, ze trojkaty ABD
1 ABE sg przystajace.

Czworokaty

20. Jaki obwéd ma trapez rownora-
mienny narysowany ponizej?

B

3

~121. Narysuj dowolny prostokat i po-
facz odcinkami Srodki sgsiednich bokow.
Uzasadnij, ze czworokat, ktory otrzyma-
fes, jest rownolegtobokiem.
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22. Jedna z przekatnych rombu ma taka
sama diugosc jak bok rombu. Jakie miary
maja katy tego rombu?

23. Skonstruuj rownolegtobok, ktory nie
jest prostokatem i w ktorym wysokosci
maja 3cm i 4cm.

24. W trapezie rownoramiennym o ob-
wodzie 60 cm suma diugosci podstaw
jest rowna 35 cm. Jakg diugosc majg ra-
miona tego trapezu?

25. W trapezie rownoramiennym ABCD
o podstawach AB i CD poprowadzono
wysokosc¢ DE. Kat ADE ma miare 41°. Ja-
kie miary majaq katy trapezu ABCD?

Wielokaty foremne

26. a) Narysuj szeSciokat, ktory ma
wszystkie boki rownej diugosci, lecz nie
jest szesciokatem foremnym.

b) Narysuj szesciokat, ktory ma wszyst-
kie katy rownej miary, lecz nie jest sze-
sciokatem foremnym.

27. Narysuj szeSciokat foremny. Podziel
g0 na:

a) dwa trapezy rownoramienne,

b) trzy romby.

28. Przyjrzyj sie rysunkom. Z16z pasek
papieru tak, aby otrzymac pieciokat fo-
remny.

*29. Wielokat foremny o n bokach po-

dzielono na trojkaty przekatnymi wy-
chodzacymi z jednego wierzchotka.

a) Ile jest tych trojkatow?

b) Ile wynosi suma miar wszystkich ka-
tow wystepujacych w tych trojkatach?
Porownaj te sume z suma miar wszyst-
kich katow wewnetrznych wielokata.

—

¢) Podaj wzor okreslajacy miare kata
wewnetrznego wielokata foremnego.

Pole prostokata. Jednostki pola

30. Oblicz pola prostokatow o poda-
nych wymiarach. Wyraz to pole w centy-
metrach kwadratowych.

c) 0,6 m x 0,5m
d) 2dm x 2mm

a) 3cm x 0,7m
b) 8cm X 6 mm

31. a) Zamien na metry kwadratowe.
6km?* 0,05km? 75dm*® 45cm?

b) Zamien na milimetry kwadratowe.

16cm* 3,2cm® 2,1dm* 0,35m*
32. a) Zamien na hektary.

3km? 0,02km* 620m* 135a
b) Zamien na ary.

30 km? 0,5 km? 1,2ha 470m?

33. W Polsce produkuje sie 284 km?
tkanin baweinianych rocznie. Przypusc-
my, ze cala roczng produkcje wykonano
w postaci jednej tkaniny o szerokosci
140 cm. Ile razy mozna by tg tkaning
opasac Ziemie? (Obwod rownika wynosi
ok. 40000 km).



34. a) Popatrz na
rysunek. Ile sztuk
kafelkow ,LAZUR”
znajduje sie w jed-
nym pudetku?

b) Przypusémy, ze chcesz kupic¢ 1,8 m°
kafelkow ,Lazur”. Sprzedawca dal ci
jedno pelne pudetko. Ile jeszcze powi-
nien dotozy¢ kafelkow?

“ 35. Figura na ponizszym rysunku ksztal-
tem przypomina schody. Kazdy stopien
ma taka sama wysokosSc i takg sama diu-
gos$¢. Jakie pole ma ta figura?

8 cm

16 cm

Pola wielokatow

36. Oblicz pola rownoleglobokdw.

4 /
0

1

12

/ﬁ 45°

37. Oblicz pola romboéw.

55/
)

7

5‘
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38. Oblicz pola trapezow.

i
4 \
a
12
6
o 45"
10
/
| 1)
3
14

40. Czy trojkat, w ktorym jedna z wyso-
kosci ma 1 cm, moze miec pole wieksze
niz 1 m??

241, Wysokosci trojkata prostokgtnego
majg diugosci 60 cm, 65 cmi 156 cm. Ob-
licz pole tego trojkata.

42. Prostokat ma pole 20 cm?. Jakie jest
pole czworokata, ktorego wierzchotkami
sq Srodki bokow tego prostokata?
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43. 7 prostokata o bokach 8cm i 10 cm
wycieto figure przedstawiona na rysun-
ku. Oblicz pole tej figury.

10 cm

Ciekawostka

Czworokat, w ktorym dwa sasiednie
boki sa rowne i dwa pozostale tez sa
rowne, nazywamy deltoidem (lub lataw-
cem). Przekatne deltoidu sa prostopadte.

e

e.f :* =

o 2 | /\
- f
e, - dlugosci \/
przekatnych U Y

44, Narysuj deltoid, ktory nie jest rom-
bem i ktorego pole jest rowne 12 cm?®.

45. Jakie pole ma deltoid, ktérego prze-
katne maja diugosci 4 cm i 7 cm?

Uklad wspolrzednych

46. Odczytaj wspolrzedne zaznaczonych
punktow.

...............................

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

47. 7najdz dwa punkty lezace na tej sa-
mej prostej co punkty A i B.

a) A=(-7,12), B=(-12,12)
b) A=(-5,-5), B=(-5,0)

e —

48. Punkt A lezy w drugiej ¢wiartce
ukiadu wspotrzednych i jest odlegly od
0osi X 0 5 jednostek, a od osi y o 3 jed-
nostki. Jakie wspolrzedne ma punkt A?

49. Podaj wspo6lrzedne punktow wspol-
nych osi uktadu wspolrzednych i okregu
o Srodku S i promieniu r, jesli:

a) $=(0,0),r=3

b) §'=(=5,5), r=5

¢) §$=(0,-100), r=11

50. Oblicz obwod narysowanej figury.

Vi

51. Oblicz pola ponizszych wielokatow.

A

52. Oblicz pola wielokatow o podanych
wierzchotkach:

a) (=3,=1) (5,-1) (1,4) (=2,4)
) =14y (=1,=2) (2, 2) {2,6)
¢) (1,=1) U(B3,=1) (3,2) (2,;4) (=1.2)

5>3. Zaznacz w ukladzie wspolrzednych
punkty A =(=3,2), B =(4,?2). Znajdz taki
punkt C, aby trojkat ABC byt:

a) prostokatny i miat pole 10,5,
b) rownoramienny i mial pole 21,
¢) rozwartokatny i miat pole 14.



I Do czego stuza wyrazenia
algebraiczne?

Wartosci liczbowe wyrazen
algebraicznych

3 Jednomiany
4 Sumy algebraiczne

5 Dodawanie i odejmowanie
sum algebraicznych

6 Mnozenie jednomianow przez
sumy algebraiczne

" Przed klasowka, s. 178

“a Zadania uzupetniajace, s. 180
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] Do czego stuzg wyrazenia algebraiczne?

domkow:
zapatek:

domkow:
zapatek:

Przyjrzyj sie domkom budowanym z zapatek.
\/ /\/ i/ \/

-

i._—_-t-"/

Rozwazmy nastepujacy problem:

Ile zapatek potrzeba do zbudowania stu takich domkow?

Policzmy zapalki w kilku szeregowcach.

a"f ‘H.\“ _;/ \ / \\ f"l /\ / \ / L'x‘ /' ‘xk‘ / \

J / \
/' N/ \/ \ /
.-"'F \ \ ..r? \ / LW 8/ ! \

O 00 000 00

6 11 16 21

-5 1+3-5 1+4-5

Zauwaz, ze do zbudowania n domkow potrzeba byloby 1+n -5 za-
palek. Latwo wiec policzy¢, ze do zbudowania 100 domkow potrzeba

1+100 -5, czyli 501 zapatek.

Aby rozwiaza¢ powyzszy problem, znalezliSmy ogdlna regute. Do jej

opisu postuzyto nam wyrazenie:
l1+n-5

Litera n w tym wyrazeniu oznacza liczbe domkow.

Takie uogolnienia, formutowane za pomocg wyrazen zawierajacych

litery, stosuje sie w matematyce bardzo czesto.
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Wyrazenia, w ktorych obok liczb i znakow dziatan wystepuja litery,
nazywamy wyrazeniami algebraicznymi.

Przyklady wyrazen algebraicznych:
ah

2X +7 - a* + b’
Ja+b)-c  (x+y)-43
2X -5
x2 +1

Uwaga. Wyrazenie 2x + 7 oznacza 1o
gamo €0 2 - X+ 7. Kropki jako znalft{
mnozenia nie nalezy pomijac, jesli
po tej kropce znajduje sie liczb_a WY-
razona cyframi, np. W wyrazeniach:

1+n-5  (x+y)-43

Za pomocg wyrazen algebraicznych zapisu-

jemy rozne zwroty matematyczne, wzory,
twierdzenia oraz rownania i nierownosci.

Ponizej podano przykiady, jak mozna zwro-

ty matematyczne zapisaC za pomocg wyra-
zen algebraicznych.

liczba o 5 mniejsza od p iloczyn liczb x iy

p—=> Xy
suma liczba i b 5% liczby z
a+b 0,05z
kwadrat roznicy iloraz liczby a przez
liczb k i m sume liczb b ic
2 o
(k —m) b+c

CWICZENIE A. Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne:

a) Liczba o 7 wieksza od a.
b) Kwadrat sumy liczb x i y.
¢) Pofowa sumy liczb ki m.

d) lloraz sumy liczb a i b przez ich iloczyn.
e) 80% liczby a.

f) Liczba o 10% mniejsza od x.

CWICZENIE B. Ponizej zilustrowano pewne twierdzenia za pomoca wyrazen
algebraicznych i rysunkow. Sprobuj sformutowac te twierdzenia, nie uzywajac

wyrazen algebraicznych.

Literowe oznaczenia dla wielkosci nie-
wiadomych stosowal juz starozytny my-
sliciel Diofantos. Jako pierwszy oznacze-
nia literowe, nie tylko dla niewiadomych,
ale i dla wspolczynnikow, wprowadzil ma-
tematyk francuski Francois Viéte [czyt.
fransua wiet]. Mialo to ogromne znacze-
nie dla rozwoju algebry.

E Y

2 o o B

x+pB+y+06=360°

Z historij

Viete (1540-1603) w czasie wojny Fran-
cji z Hiszpanig, stosujagc metody matema-
tyczne, znalazl klucz do szyfru uzywanego
przez Hiszpanow. Krol Hiszpanii nie mogl
uwierzyc, ze czlowiek potrafi zfamac szyir
skladajacy sie¢ z ponad 500 symboli. Wni6st
nawet skarge do papieza, zarzucajac Fran-
cuzom stosowanie czarnej magii.
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7209

a“‘a ~

ﬂ'_ﬂ“

1. a) Okresl, na ile czesci podzielimy prosta, jezeli zaznaczymy na niej:

e 1 punkt o 2 punkty e 3 punkty e n punktow

b) Na ile czesci zostanie podzielone koto, jezeli narysujemy w nim:
e ] Srednice e 2 Srednice e 3 Srednice e n Srednic

. Figury przedstawione na rysunkach zbudowane sg z jednakowych sze-

Sciokatow, o wszystkich bokach diugosci 1.

Ly LX) CLEALL)

a) Jaki obwod ma figura zbudowana z jednego szesciokata, jaki —
z dwoch szeSciokatow, a jaki — z pieciu szeSciokatow?

b) Jaki obwod bedzie miata figura zbudowana w podobny sposéb z n
takich szesciokatow?

e e 3. W lancuszku, ktéory utworzono z pieciu okre-

j (I ) ( '\ K ) \ gow, jest 8 punktow przeciecia (zob. rysunek). Ile

y. punktow przeciecia bytoby w tancuszku utwo-
= rzonym z n okregow?

4. Dla liczby dodatniej n zapisz:

a) liczbe 2 razy wieksza od n,

b) liczbe o 7 mniejsza od n,

¢) liczbe 4 razy mniejsza od kwadratu liczby n,
d) liczbe, ktéra jest polowa sumy liczb n i n?,
e) liczbe rowna 75% liczby n,

f) liczbe o 20% wieksza od n.

. Zapisz w postaci wyrazen algebraicznych odpowiedzi na ponizsze py-

tania.

a) a metrow i b centymetrow — ile to centymetrow?
a metrow i b centymetrow — ile to metrow?

b) x tygodni i y dni — ile to dni?
X tygodni i y dni — ile to tygodni?

¢) g godzin i m minut — ile to minut?
g godzin i m minut — ile to godzin?

. Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne:

a) a metrow, b centymetrow i ¢ milimetrow — ile to metrow?
b) g godzin, m minut i s sekund — ile to minut?
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7. Oznaczmy przez a liczbe dziewczat w pew-
nej klasie i przez b liczbe chlopcow w tej klasie.

a) Ilu uczniow jest w tej klasie?

b) Ilu uczniéw liczylaby klasa, gdyby chlopcow
byto trzy razy mniej, a dziewczat o trzy wiecej?

¢) Ilu uczniow jest na lekcji, skoro nieobecni sa
dwaj chiopcy i polowa dziewczat?

d) W tej klasie okulary nosi ;11- dziewczat i co

piaty chtopak. Ilu uczniéw nie nosi okularow?

e) Uczniowie siedza przy dwuosobowych stoli-
kach. JeSli wszyscy sg obecni, to 4 miejsca pozo-
stajg wolne. Ile jest stolikow w klasie?

Uwaga. W punkcie b) nalezy przyja¢ zalozenie, ze
liczba b jest podzielna przez 3. Jakie zalozenia na- /180
lezy przyja¢ w punktach c), d), e)? Tsa

8. Przyjmijmy, ze k oznacza liczbe catkowita. Zapisz trzy kolejne liczby:
a) calkowite nastepujace po liczbie k,
b) catkowite nastepujace po liczbie 2k,
C) nieparzyste nastepujace po liczbie 2k,
d) parzyste nastepujace po liczbie 2k,
e) parzyste poprzedzajace liczbe 2k + 1.

9. Przyjmijmy, ze litery x, y
i z oznaczaja pola figur
narysowanych obok.

10. W styczniu nowa strone internetowa odwiedzito x oséb. W kazdym ko-
lejnym miesiacu liczba osob odwiedzajacych te strone sie podwajata.
[le 0sob odwiedzito te strone w czerwcu?
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11. W pewnej rodzinie co dwa lata na Swiat
przychodzito dziecko.

a) Ile lat ma teraz najmiodsze, pigte
dziecko, jesli najstarsze dziecko ma
x lat?

“b) Rok temu najmlodsze, piate dziecko,
miato y lat. Ile lat ma teraz dziecko,
ktore urodzito sie jako trzecie z kolei?

12. Radek ma x lat i jest o 5 lat starszy od
Marka i 3 razy miodszy od Filipa.

a) Ile lat ma Marek, a ile Filip?
b) Ile lat bedzie miat Marek za 7 lat?
¢) Ile lat miat Radek, gdy urodzit sie Marek?

d) O ile lat Filip jest starszy od Radka?
*e) Ile lat miat Filip, gdy urodzit sie Marek?

*13. Pawel jest cztery razy mlodszy od dziadka. Ile razy byl mtodszy od
dziadka, gdy byl dwa razy mtodszy, niz jest teraz?

Wskazowka. Oznacz przez a wiek Pawla, gdy byt dwa razy mlodszy niz teraz.

14. W wiadrze jest x litrow wody, a w beczce y litrow
wody. Zapisz, ile litrow wody bedzie w wiadrze, a ile
w beczce, jesli:

a) z wiadra do beczki przelejemy p6t litra wody,

b) najpierw przelejemy polowe zawartosci wiadra do
beczki, a potem 2 litry z beczki do wiadra,

©¢) najpierw z beczki przelejemy 1 litr wody do wia-
dra, a nastepnie polowe zawartosci wiadra przele-
jemy do beczki,

“d) do wiadra dolejemy 0,751 wody ze studni, a potem
trzecig czesSc zawartosci wiadra przelejemy do beczki.

15. Zapisz za pomoca wyrazen algebraicznych i znaku réwnoSci nastepu-
jace prawa:

a) Suma liczby i liczby do niej przeciwnej jest rowna 0.
b) Szescian ilorazu liczb jest rowny ilorazowi szescianow tych liczb.

¢) Wartos¢ ilorazu nie zmieni sie, jesli dzielng i dzielnik pomnozymy
przez 5.
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SPrawd:z, czy umijesz
1. Liczba o 3 wieksza od liczby dwa razy wiekszej od x* to:

i 2 :
A. 2x2 +3 B. % C. % +3 D. 2(x2 +3)

2. Ania ma y lat, Ewa jest od niej o 2 lata mlodsza. Ile lat bedzie miala Ewa

za 5 lat?
A. 5(y—2) C. 5y +5
B.y—-2+5 D. -y +5

3. W pewnej szkole sg trzy klasy siodme, w ktorych jest 82 uczniow. W kla-
sie VIl a jest n uczniow, w klasie VIIb o m wiecej niz w VIl a. Ilu uczniow
jest w klasie VII ¢?

A.82-n—-m C.82-n-m-n
B. 82 —-—n+m D.82-n—-n+m

» zadania uzupetniajace 1-9, str. 180

Wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych

W miejsce liter wystepujacych w wyrazeniu algebraicznym mozemy
podstawia¢ rozne liczby. Otrzymujemy wtedy wartosci liczbowe
wyrazenia algebraicznego.

Przykiad L

a) Oblicz wartos$¢ liczhowa wyrazenia 2x* — 3x + 7 dla x = -2.

2 (-2 -3 (-2)+7=8+6+7=21 | Wstawiamy —2 w miejsce x.

b) Oblicz warto$¢ liczbowa wyrazenia 2 (—x+4)(y—-2)dlax=-101y = 1.

2-(-(-10)+4)(1-2)=2-(10+4) - (-1) = Wstawiamy —10 w miejsce x
=2-14-(-1)= -28

i 1 w miejsce y.
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1@ 1. Oblicz w pamieci wartosci liczbowe wyrazenia x°+1 dla:
2299% " -

###
-

=2 x=-1 x =100 X=-5 x=0 x=3

2. Najpopularniejszym sposobem oceny wagi ciala
czlowieka jest metoda francuskiego lekarza Paula
Broca. Wprowadzil on pojecia waga prawidlowa oraz
waga idealna i dla osoby o wzroscie a cm podal na-
stepujace wzory:

Waga prawidiowa (w kg): a-100
Waga idealna dla mezczyzn: a - 100 - l—lo(a -100)

Waga idealna dla kobiet: a—100 - 23—0(:51 - 100)

a) Oblicz wage prawidlowa i idealna dla mezczyzny
0 wzroscie 180 cm oraz kobiety o wzroscie 164 cm.

b) Porownaj wage rzeczywista z waga idealna dla
modelki o wzroScie 180 cm i masie 60 kg oraz ko-
szykarza o wzroscie 216 cm i masie 136 kg.

¢) Wskazniki Broca sg zupelnie nieprzydatne do
oceny wagi dzieci. Oblicz wage idealna dla dziew-
czynki o wzroscie 110 cm oraz wage prawidiowa
dla chfopca o wzroscie 95 cm.

3. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:

a) x>°-x dla x=7 d) x-2ydlax=1iy=-1
QB b) a°-3a+1 dla a=-4 e) 2x2-y(x+1)dla x=-21iy=5
) 1+x(x+4) dla x=-11 f) m+1)n-2)dlam=2in=1

4. a) Oblicz warto$¢ wyrazenia 100a+10b+c dla a=1,b =2, c = 3.

b) Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego liczbe dwucyfrowa o cy-
frze dziesiatek x i cyfrze jednoSci y.

5. Ocen, czy prawdziwe sg zdania:

(1) Wyrazenie (1-a)®:6+9 dla kazdej liczby a przyjmuje wartos¢
dodatnia.

(2) Wyrazenie a®+a dla kazdej liczby a przyjmuje warto$¢ dodatnia.
(3) Warto$cia wyrazenia 0,05a2 nie moze by¢ liczba catkowita.
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6. Wyrazenie
nn-1)(n-2)
6

przedstawia, ile roznych trzyosobowych
delegacji mozna wybrac¢ sposrod n 0sob.

a) Ile takich delegacji mozna wybrac
sposrod 5 0sob, a ile sposrod uczniow
w twojej klasie?

b) W lodziarni jest 10 rodzajow lodow. Wybieramy 3 gatki lodow
o roznych smakach. Na ile r6znych sposob6éw mozna dokonac takiego
wyboru?

*Z Nazwijmy punktem kratowym kazdy punkt przeciecia linii na kartce
papieru w kratke. Jezeli wielokat ma wierzchotki w punktach krato-
wych, to jego pole mozna obliczy¢ ze wzoru

1
. —b+w-1
-==- Ciekawostka 2
gdzie b oznacza liczbe punktow kratowych na brze-
Ten ciekawy i pozyteczny gu, a w — liczbe punktow kratowych wewnatrz wie-
wzor odkryl w 1899 r. ma- lokata. (Jednostka tego pola jest jedna kratka).
tematyk niemiecki Georg
Pick [czyt. pik]. a) Sprawdz ten wzor dla ponizszych trzech figur.

Wzor Picka stuzy nie tylko
do obliczania pol wieloka-
tow. Dzieki niemu moz-
na takze obliczac z duza
dokladno$cig pola figur
o roznych nieregularnych
ksztaltach.

b) Oblicz pola figur narysowanych ponizej, korzy-
stajac ze wzoru Picka.

¢) Narysuj na kartce papieru w kratke dowolny wielokgt o wierzchot-
kach w punktach kratowych i oblicz jego pole.
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SPrawd:z, czy umijesz
1. Wartos¢ liczbowa wyrazenia 1000a+100b+c dla a=2, b=7, c=3
WYnNoSI:
A. 273 B. 2730 C. 2703 D. 1273

2. WartoScig liczbowa wyrazenia 2x — (x* —5) dla x = -2 jest:
A.-13 B. -3 C.5 D. -5

3. Ktore z podanych wyrazen algebraicznych przyjmuje dla x=51i y = %
wartosc rozna od 107

A. 3(5x—-10y)  B.2x-2y+1 C. 3x+15y-5  D.2(x-»)?+1

4. Ktore z podanych wyrazen przyjmuje warto$¢ ujemna dla x = 2747

A. (x —147)(x + 350) C. x(138 - x)
B. (128 — x)? D. 2x - (x — 159)

-» zadania uzupefniajace 10-12, str. 181

3 Jednomiany

Wyrazenia algebraiczne moga by¢ czasami bardzo skomplikowane.
W tym rozdziale i w nastepnych bedziemy uczyC sie zapisywania
wyrazen algebraicznych w jak najprostszej postaci.

Wyrazenie
3b+x+2y37°
12 + 4x2

zbudowane jest z nastepujacych prostszych wyrazen:

-3b x 2y3z% 12 4x°

Takie podstawowe wyrazenia, ktore sa pojedynczymi liczbami, lite-
rami lub iloczynami liczb i liter, nazywamy jednomianami.

Uwaga. W jednomianach 2y3z2 i 4x? iloczyny takich samych czynnikow
zostaly zapisane w postaci poteg.
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Wszystkie wyrazenia algebraiczne zbudowane sa z jednomianow. Aby
wyrazenie algebraiczne bylto czytelne, wystepujace w nim jednomia-
ny powinny by¢ uporzadkowane, czyli zapisane w jak najprostszej

postaci.

.

1 L. 4.x.7=
)X 4zZ=754 X 2=2XZ ‘ Mnozymy czynniki liczbowe, wynik za-

(-3a) - (-2b)=(-3) - (-2) - a - b =6ab

pisujemy na poczatku jednomianu.

rowych zapisujemy w postaci poteg.

2y =2 .¥%.%.¥=2x%3
2X°X=2-X-X-X=2X ‘ Iloczyny takich samych czynnikow lite-

bxbx?=b b -x-x%=>b?x3

Uwaga. Czynniki literowe jednomianu zapisujemy na ogot w kolejnosci
alfabetycznej. Czasami odstepujemy jednak od tej zasady, szczegolnie
w wyrazeniach algebraicznych wystepujacych w fizyce.

Liczbe wystepujaca na poczatku uporzadkowanego jednomianu nazy-
wamy wspolczynnikiem liczbowym jednomianu.

Wspolczynnikami liczbowymi jednomianéw: e -
12xy -=5t*z 0,2ab ab?* -yz? ab® =1 ab? l:
sg liczby: i :
—z°=(-1).22 |1
12 -5 0,2 1 i | !
. Uporzadkuj jednomiany.
a) d-(-3)-c d) 2cd - (-9) - d g) 3x%y - (—+xy)
b) 3(-x)(-a) e) ;abb - (-2a) h) =3(=x)(=x)(-y)
) zy - 3 f) 1a®-4-(-a)-(-5) ) 0,2tsts®- (-15)

2. Uporzadkuj jednomiany.
a) karafka
b) xylometazolin

3. Zapisz i uporzadkuj jednomian utwo-

rzony z wszystkich liter twojego imienia.
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4. Zapisz w najprostszej postaci.

2x - (=3xy) = —6x°y

. 2, (= 10V
ﬂlﬁ,ﬁ a) 2x2—1y b) 3::166& o) 12y_(4 4y) d) 8x l(l_}y 2k
e : 5. Zapisz w postaci uporzadkowanej wynik mnozenia
! podanych jednomianow.
I Zauwaz, ze iloczyn 1
: jednomianéw jest a) 3b, 6a ¢) ->b, zab e) —x, —x?
. - m.
: jednormians b) -2t, -st  d) pr, 2pr f) zab, -za’
| 4x-4y=16xy
i
|
!

6. Jednomian 9x°y~ przedstaw na cztery rézne sposo-
by w postaci iloczynu dwoch jednomianow.

7. Zastap symbole odpowiednimi jednomianami.
3ab* =3b - &

6a’b =% - (-2a) -4p°r’ = %WE < 4

8. Szerokos¢ prostokata jest rowna x, a dlugosc¢ jest 4 razy wieksza od
161}%"\ -

szerokosci. Przedstaw w postaci jednomianu pole tego prostokata.
Oblicz to pole dla x = 5.

*9, Krétszy bok prostokata ma dwa razy wiecej milimetrow niz diuzszy
centymetrow. Zapisz w postaci jednomianu pole tego prostokata, gdy:
a) dtuzszy bok ma a centymetrow, b) krotszy bok ma b milimetrow.

SPrawdz, czy umiesz
1. Ktore z wyrazen nie jest jednomianem?

A. x° B. 17 C.a*3 D. k

2. Po uporzadkowaniu jednomianu y - 3x - (-4) - x (—%) -y otrzymamy:

A. —6xy*° B. —6x°y? C. 6x°y D. 6x°y?

3. Po uporzadkowaniu jednomianu tokarka otrzymamy takie samo wyra-
zenie jak po uporzadkowaniu jednomianu:
A. tatarak B. traktor

C. karotka D. kotara

zadania uzupefniajace 13-18, str. 181
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4 Sumy algebraiczne

Wyrazenie algebraiczne, ktére powstaje przez dodawanie jednomia-

now, nazywamy sumag algebraiczng. Jednomiany, ktore dodajemy,
nazywamy wyrazami sumy.

Uwaga. Sumy algebraiczne nazywane sg tez wielomianami.
Sume algebraiczna

2a + (-5x) + 7ab?® + (-4)
mozna zapisac bez nawiasow:

2a - 5x +7ab?2 -4

Wyrazami tej sumy sa jednomiany: 2a, —-5x, 7ab®, —4

Przykiady

Suma algebraiczna:

2a-3ab +4x?y
Inna postac tej sumy:

2a + (-3ab) + 4x°y
2a, —3ab, 4x*%y

3a% —-4xy —(-2)
3a° + (—4xy) + 2
3a?, —4xy, 2

Wyrazy sumy:

CWICZENIE A. Wypisz wyrazy sum algebraicznych:

a) 2ab-4a-3b+3 b) x2—y2+2xy—6Xx—y

c) 3xy?, Sy?x
nie sg podobne.

Fmm == i Mowimy, ze jednomiany sa podobne, jeSli po uporzad-
: kowaniu maja takie same czynniki literowe. Jednomiany
ll Jednomiany podobne moga sie rozni¢ jedynie wspofczynnikami licz-
! bc-3, -5cb, bc bowymi lub kolejnoscia czynnikow.

|| sa podobne. y . '

| CWICZENIE B. Czy podane jednomiany sg podobne?

‘I Jednomiany a) —-2x, —2x2 b) 2a3b?, 2a2 b3

I 2ab? i 2ab®

‘.

!

Po dodaniu wyrazow podobnych otrzymujemy prostszag
postac¢ sumy algebraicznej. Takie upraszczanie sumy na-
zywamy redukcja wyrazow podobnych.

Przykiady k
3X —5X+X=-X Gdy dodajemy jednomiany podobne,
5a+7-08a=4,2a+7

wystarczy dodac¢ wspotczynniki.

OX —3X2 + 7 —AX + X2 + X =-2X2 + BX + 7 Aby fatwo odrozni¢ wyrazy podobne,

podkreslamy je w jednakowy sposob.
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63“\3 1. Przedstaw obwodd kazdej z narysowanych figur w postaci jednomianu.
-
o 4 1,3¢ 1,3¢
a i C C
3 b 0,4c 0,4c
ﬁi ,,rf"f1#ffH,/#r_____ﬁ\\\\HK\\Eikxax\ )
2b

2. Zapisz w jak najprostszej postaci (postaraj sie liczy¢ w pamieci).

a) X+ X X+ 3x %x+x X+ 0,5x 1,2x + X

b) 5x +2x  3x+0,6x  2x+ %x 3X + % 0,6x +1,2x
1 1 3

C) X—5X X—3X X=X x —0,bx x —0,85x

d) 5x=x  3x-0,5x 5x—§x 1.8x—12x  20x—10,5x

e) —5X+X —2X — 3x 5X — (—X) —-10x — (—x) -‘12‘— - X

3. W wiekszym kubku bylto 1,5 raza wiecej soku
niz w mniejszym. Jacek wypil 2 soku z mniejszego
kubka, a Marcin % soku z wiekszego kubka. W kto-
rym kubku zostalo wiecej soku?

© 4, Uzasadnij, ze jezeli liczba catkowita n jest po-

dzielna przez 12, to liczba %n + %n + %n jest catl-

kowita i podzielna przez 13.

5. Sposrod podanych jednomianow wybierz jednomiany podobne.

a) 3a, %az, -54, %a c) 8x%y, -8xy2%, x3y, —6x%y

b) 6x3, 6x°, x3, —x3 d) %xyg, 7V°X, %xyz, %yzx
6. Zredukuj wyrazy podobne.

a) —2—-2a+3 f) 2ab-6-ab - (-3)

b) 2a-3b+3a-2b g) 3x%—2y?% - 6x* —2y?

C) 2y —b6y +4x—2x h) 3,5b-2,4c-0,6c - 0,5b

d) 2x+3-6x-10 i) 3x*=2x+1+x-4x*=2

ol \8Y

=3

e €) —x+2x+(-6) +x-4 j) 2m?+3mn-n+mn+3n-m?
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/. Zapisz w jak najprostszej postaci obwody narysowanych trapezow.
a) 2y + 4 b)

OX + 2 y+6 3y =7

B A S (]
y—1 ¥ =1 3x + 4 2X

8. Oblicz wartosci liczbowe sum (najpierw zredukuj wyrazy podobne):
a) 2a+3-a+6+7a dla a=-2
b) 2z+t-3z+4t-1 dla z=5it=0,1
) 13x-2y+7-9x+y—-4+x-3 dla x=0,2, y=-1

' -«f}ﬂ*’fﬁ?;
d n°+n-7+3n°-n-9-n+16 dla n=-

P |

9. Zapisz jakas skomplikowana sume algebraiczna, ktora po zredukowa-
niu wyrazow podobnych bedzie miata podana postac.

a) 3x+7 b) —x+y c) 2xy +y*-73

“10. Przyjmijmy dla wieloScianu nastepujace oznaczenia:
S — liczba Scian, W — liczba wierzchotkow, K — liczba krawedzi.
Oblicz wartoS¢ sumy S + W — K dla:
a) graniastostupa, ktérego podstawa jest pieciokat,
b) ostrostupa, ktorego podstawaq jest wielokat o m bokach,

¢) wieloScianu powstatego przez sklejenie podstawami graniasto-
sfupa i ostrostupa (podstawami sg takie same wielokaty o n bokach).

L = Z historii

Po rozwigzaniu zadania otrzymasz  Euler (1707-1783) jest uwazany za jednego z najwy-
pewng zaleznoS$¢ miedzy liczbg Scian,  bitniejszych matematykow w historii. Napisal pra-
wierzchotkow i krawedzi w wieloScia-  wie 900 prac naukowych, co stanowito do niedaw-
nie. Zaleznos¢ te odkryt w 1752 r. ma- na rekord wszechczasow, odnotowany w Ksiedze
tematyk szwajcarski Leonhard Euler  Guinnessa. Wiele bardzo trudnych problemow roz-
[czyt. leonard ojler]. wigzywal w pamieci — od 1766 r. byl niewidomy.

11. Ktore z ponizszych zdan sa prawdziwe?

(1) Jednomiany x*y?, xy* s podobne.

(2) Wyrazenie x - x> mozna zapisa¢ w postaci x>.
(3) Wyrazenie 3x2 —x? + y mozna zapisa¢ w postaci 3 + y.
(4) Wyrazenie 4b? — 3b? + 1 ma zawsze warto$¢ dodatnia.
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SPrawd:z, czy umijesz

1. Wskaz pare jednomianow, ktore nie sa podobne:
A. —-ab i %ab C.—xz i %zx

B. 3x% i —x? D. 3x3y? i 3x?y3

2. W ktorym przykladzie niepoprawnie dodano wyrazy podobne?
A. X% 42Xy — y* + 2X° = 2xy + y? = 3x°
B.2a-b+3a-2b=5a-3b
C.ab+c-ba-2c=-c

D. x2+2x+7-x2-3x+3=x+10

3. Dla x=0,2 1y
jest rowna:

o

wartos¢ liczbowa sumy 2x -4y +3y+3x—-5y—-x+1
A. -8,2 B. 3 C.-3,2 D. -1,2

= zadania uzupefniajace 19-22, str. 18]

5 Dodawanie i odejmowanie
sum algebraicznych

V+Z a
, A ~ e M ~
| X . L & b C | |
A B C D E F G H
Odcinek AD mozna otrzymac, Odcinek GH mozna otrzymac,

dodajac do odcinka AB odcinek odejmujac od odcinka EH odci-
BD albo dodajac najpierw odci- nek EG albo odejmujac najpierw

nek BC, a nastepnie odcinek CD. odcinek EF, a nastepnie odcinek
Zachodzi wiec rownosc: FG. Zachodzi wiec rownosc:
X+(y+2z2)=x+y+2z a-(b+c)=a-b-c

Powyzsze rownosci sa prawdziwe dla wszystkich liczb (nie tylko dla
dodatnich). Z rownosci tych mozemy korzystac¢, gdy dodajemy lub
odejmujemy sumy algebraiczne.
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(2x+3y)+(4z-5)=2x+3y+4z -5

Jezeli skfadnik sumy algebraicznej wyste-
puje w nawiasie, Ktory jest poprzedzony
znakiem plus, to nawias mozemy opus-
ci¢. Nawias mozemy tez opusci¢, gdy nie

jest poprzedzony zadnym znakiem.

13
7—"“%?.“-' “7 @ 2a+Ba-7)
=T b) (2x—3)+x
¢) 7-(5x+4)
d) 3x - (y - 2x)

3a-(b+2)=3a-b-2

—(5a-3)-2b=-5a+3-2b

Jezeli sktadnik sumy algebraicznej wyste-
puje w nawiasie, ktory jest poprzedzony
znakiem minus, to nawias mozemy opu-
Sci¢, zmieniajac znak kazdego wyrazu wy-

stepujacego w nawiasie na przeciwny.

f) —(x—2y)-3x
g) 2p-1)+(3+5p)
h) 4-2x)-(7x-2)

1. Zapisz wyrazenia, nie uzywajac nawiasow. Zredukuj wyrazy podobne.
e) —(3a+6)—4

i) (2x-1)+3Bx+1)

j) 2m+4n)+(m-0,5n)
k) (4a—-7b)—-(2a + 3b)

) @2p-¥)-2r-p)

2. Litery a i b oznaczaja dlugosci bokéw prostokata naryso-

wanego obok. Zapisz w jak najprostszej postaci obwody
ponizszych figur.

a)

W kwadracie magicznym
sumy wyrazow w kazdym
wierszu, w kazdej kolum-
nie oraz na przekatnych
s rowne.

f)

b)

C)

a+>5

b)

d)

2x—1

4x — 2

X+1

2X —2

2xX +1

3x -1

3X+1

3x—-2

N

._.'?jff.,?g
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4. Zapisz w jak najprostszej postaci i oblicz ich war-
toscidla x=21 y=-3.

a x+y)+(x—-4)-(G5-y)

b) -2x+y)-(3-x)+(2y -5)
c) Bx-y+1)-(x+y)+(y—x) 25
d) ~(2x2 - 3xy) - (2y - 3x2) + (-xy — )

5. Niech A oznacza sume algebraiczna 3x — y, niech
B oznacza x-1, a C niech oznacza sume —-3x — .
Wykonaj podane dziatania i zapisz wynik w jak naj-
prostszej postaci:

a) A+B b)A+B-C ¢ A-B-C dA-(B-0)

6. Wykonaj podane dziatania.
a) Do sumy liczb a i b dodaj ich réznice.
b) Od sumy liczb a i b odejmij ich roznice.

¢) Od roznicy liczb a i b odejmij sume podwojonej liczby a i potowy
liczby b.

7. Przedstaw wyrazenie 4a® — 3ab w postaci:

Suma dwoch sum czy

Simia dwich SlUridw2 a) sumy dwoch sum algebraicznych,

b) réznicy dwoch sum algebraicznych.

8. Jaka sume algebraiczng nalezy wpisa¢ w nawiasie,
aby otrzymac sume zapisang z prawej strony?

a) (2)+(2x* =3xy) 6Xx% + xy — 7
b) (5x* —4x+3)—(?) 10 +x

26/18;
c) (?)-(6ab - 6a+ 6b) Gab—-a+1 -3

*Q9, W wyrazeniu x?-—1-2x?+7 wstaw nawiasy tak, aby niezaleznie od
wartosci x otrzymane wyrazenie mialo wartosc:

a) ujemna, b) dodatnia.

10. Zapisz w jak najprostszej postaci podane wyrazenia.
a) Xx+[x—-(z-x)] c) a-|b-(a+b)]

b) —(-a)+ (b + a) d) x-{x-[x~(x+1)-(x_1)_x]+(1-x)}
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SPrawdz, czy umijesz
1. Po uproszczeniu wyrazenia (2x —3y)+ (2y — 3x) — (x — y) otrzymamy:

A. =2X B. -2x —4y C. 4x -4y D. -2x + 2y

2. Dane sa wyrazenia P: 4x—-2xy -1 oraz D : —-5x+xy + 1. Po wykonaniu
dziatania P — D otrzymamy:

A. —x—3xy B. x—xy-2 C. 9x - 3xy D. 9x - 3xy -2

3. Po dodaniu do sumy liczb 2x i y roznicy x — 2y otrzymamy:
A. 3x+ 3y B. 3x — 3y C.3x-y D. x+ 3y

= zadania uzupetniajace 23-27, str. 182

6 Mnozenie jednomianow przez sumy
algebraiczne

Rysunek przedstawia prostokat o bokach diugosci a
i b+ c. Pole tego prostokata jest rowne a(b + c). Za-
uwaz, ze pole tego prostokata jest suma pol dwoch
b mniejszych prostokgtow, czyli mozna je tez zapisac
w postaci ab + ac. Zachodzi wiec rownosc:

ab+c)=ab+ac

Powyzsza rownos$¢, nazywana prawem rozdzielnoSci mnozenia wzgle-
dem dodawania, jest prawdziwa dla dowolnie wybranych liczb a, b, c.
Z rownosci tej bedziemy korzystac przy mnozeniu jednomianow przez
sumy algebraiczne.

0-(0+0)=0-0+$-0

o
B

—

Przykiady
A
5(} +2y) =5x+10y ‘ Mnozymy jednomian przez kazdy skladnik
g f _" _ sumy.
J-X S-2Yy
3@-3)=-3a+9 ‘ Wyrazenie —3(a - 3) oznacza to samo co
(=3) - (@ —3).

2xXx-3 . B

Ll



172 | WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

W podobny sposob dzielimy sumy algebraiczne przez liczby.

Przykiady
(12X —-2): 4 = 3x - %
/ \
12x:4 (-2):4
Ml g-x-2y+3
3'_‘%2L5 = “%(2)’~5)=3—y+%
1@ 1. PrzeksztalC iloczyny na sumy.
#,#’ a) 3(a-2)
-7 b) —4(x +y)

c) =5(-x+1)

d) —3&(%——&)
e) (t—2s—1)-7
f) %(2&—4b+1)

By

Kazdy skiadnik sumy dzielimy przez 4.

i =By +
Wyrazenie > "23” L oznacza to samo co

(3x—6y+1):3=3x:3-6y:3+1:3.

Zwroc¢ uwage na dopisane nawiasy !

g) m(3m-2n-4)
h) 3p(2r +5p —1)

818,

i) xy(2x-3y+)5)

2. Zapisz w jak najprostszej postaci.

a) 32x-1)+4(1 —x)

c) —2x(8 — x) —5(x% + 3x)

73
BE- b) 2(7x+5)-6(x - 2) d) 5(3-2x) - (4x +6) - 3
3. Przeksztal¢ ilorazy na sumy.
a) (—4x+8):4 c) (6p2-8pr): (-2) &) W +x-1):(-¢)
b) 5X +510y d) 3x—§}§y+1 f) D Hxe _.50,5x+1
4, Zapisz w jak najprostszej postaci.
3Ix—-12 9-6x 21-14x
a) 2Xx+5- == ) S-S5
o1 12x+16  10x+15 4x -8 10x =50
tyy LRIl 10K d) 278 3. 10X

5. Niech A oznacza wyrazenia algebraiczne 3x° —xy, niech B oznacza
-2y, a C niech oznacza wyrazenie 3x. Wykonaj dziatania:

a) (A-B)-C

b) A-(B-C)

c) (A+B)-C dA-C+B-C
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6. a) Ile wynosi $rednia arytme- e —— - = -
' -1 1 ? ; . !

tyczna liczb 2k -1 1 2k+1 Srednia arytmetyczna liczh g ip |1

b) Oblicz $rednig arytmetycz- to: a+b )
na liczb 2k -3, 2k+1 1 2k + 5. 2 :

c) Ile wynosi Srednia arytme- Srednia arytmetyczna liczb g, p i ¢ :
tyczna trzech kolejnych liczb to: g [
naturalnych nastepujacych bez- 3 :

posrednio po liczbie 2k?

Fomyél jakas liczbe. Dodaj 4, wynik
pomnoz przez 2 i odejmij &.

Otrzymany wynik pomnéz przez 3,

3 a nastepnie podziel przez 2.

7. Przeczytaj rozmowe Jasia i Malgosi na
rysunku obok. Zapisz wypowiedz Jasia w po-
staci wyrazenia algebraicznego. Przeksztal¢
to wyrazenie do prostszej postaci. Jaka licz-
be pomyslata Malgosia na poczatku?

8. Zapisz w jak najprostszej postaci.

a) 2x(x —5)—3(x? = 2x) +(x — 2)x

b) ala+b+c)-bla-b+c)-cla—b-—c)
C) x(x?+2x+1)—(-4x3 +8x>-6):2

b2-2b b-h2 /185
@d) 12b - T+14 51~ 3 o

—

9. Oblicz wartosci liczbowe wyrazen:

a) 3(x%-2x+3)-2(x* -

5x—1) dla x =2,

b) a(2ab + b)-bla-2ab +a?) dla a=0,1 i b =-10.

“10. Dany jest trapez o podstawach a i b oraz wysokosci h. Zwiekszamy
kazda z podstaw trapezu o 2, a wysokos¢ zwiekszamy 3 razy. O ile
wieksze pole ma nowy trapez?

“11. Zastap symbole odpowiednimi jednomianami.

(a+b)c+(a-b)c+4 =0

*12. Zapisz pole zacieniowanego trojkata w postaci I
wyrazenia algebraicznego. Oblicz to pole dla b

a=51b=1.

Uwaga. Zapis a = 5 jest skrocong forma zapisu a = 5
Jjednostek diugosci. Podobne uproszczenie stosujemy Y

alb—-c)—-bla-—c)+% =bc

takze w innych zadaniach tego typu. L..?..J |
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SPrawdz, czy umijesz

1. W ktorym przykladzie dzialanie zostalo wykonane niepoprawnie?

A 4k+3)= k12 C (12k-4):(-4)=1-3%
Gy T ek e T

2. Po przeksztalceniu wyrazenia —x(-2x — 1) — (4x* — 10x) : 2 otrzymamy:
A. —4x° - 6x B. —4x C. -4x% - 4x D. 6x

3. Dany jest rownolegtobok o podstawie a i wysokos$ci h (h > 1). O ile mniej-
sze jest pole rownolegioboku, ktory ma taka sama podstawe, a wysokosc
0 1 mniejsza?

A. h B. a C. 1 D. ah

4. Liczba a jest mniejsza z dwoch kolejnych liczb nieparzystych. Iloczyn
tych liczb jest rowny:

A 2a+1 B.a’+1 C.3a%-1 D. a% +2a

= zadania uzupetniajagce 28-32, str. 182

7 Mnozenie sum algebraicznych

1 Na rysunku obok przedstawiony jest prostokat
' Y o bokach a+b i x+y. Pole tego prostokata
jest rowne (a+ b)(x + y).

. Zauwaz, ze pole tego prostokata jest sumag pol
1 czterech mmiejszych prostokatow, czyli moz-
na je tez zapisa¢ w postaci ax + ay + bx + by.
Otrzymujemy wiec rownosc:

(a+b)x+y)=ax+ay+bx+by

Roéwnosc¢ ta pokazuje, w jaki sposob mozemy przeksztatcac¢ iloczyn
dwoch sum algebraicznych.

(Q+ )-(:A+) = 0-A+O-¢+0O-A+0O-9
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“

A

(2a + 7)(} +3)=2ax+6a+7x+21 Mnozymy kazdy skladnik pierwszej su-
— 4

S
: 4 A A »

2a-x 2a-3 I-m 73

(a+ 5)(‘34—3y+1)=ax—3ay+a+5x—15y+5

/ 4 | " A %

a-x a-(-3y) a-1 5:x 5-(-3y) 5-]

. Wykonaj mnozenie.

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

. Wykonaj mnozenie i zredukuj wyrazy podobne.

a) (x+1)(x+2) e) (=x+y)(5x +6y)
b) (3a+4)a->5) f) x+5y)(7x-y)
c) (2t+ 1)1 -3t) g) 2x-y)x+y)

d) (3ab - 7)(3 —7ab) h) (ab-a)(2ab + 6a)

. Wykonaj mnozenie i zredukuj wyrazy podobne.

a) (t+1)(t*+2t+3) ¢) 2m-1)(-2m?*+3m-5)

b) (p-2)(3p°-5p+1) d) 4 -5w)3w?-w —2)

. Zapisz w postaci sumy algebraicznej pole:

a) prostokata o bokach x+5 i x-2,
b) trojkata o podstawie x+ 3 i wysokosci x — 3,

C) trapezu o podstawach x, x+ 2 i wysokosci x + 1.

. Zapisz w postaci sumy algebraicznej.

a) (x +3)2 b) (a-2)2 c) (2x +5)2

my przez kazdy skiladnik drugiej sumy.
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6. Ktora figura ma wieksze pole: kwadrat
o boku a czy prostokat o bokach a -1
ia+17?

a+1

a a—1

7. Zapisz w postaci sumy algebraicznej wzor na pole
zacieniowanej figury, przedstawionej na rysunku obok.

_x 8. Zapisz w postaci sumy algebraicznej pole trojkata
prostokatnego o bokach:

4n° -3, 4n° -4, 4n°-11

Ciekawostka
*9, Przeczytaj zadanie Diofanto-

W jednym z dziel slynnego matematyka grec- walii i O

kiego Diofantosa (III w. n.e.) znajduje sie naste- Wskazowka. Zauwaz, ze jedna z szu-
pujace zadanie: kanych liczb musi by¢ mniejsza od
Suma dwoch liczb wynosi 20, a suma kwadratow 10. Mozna jq wiec zapisa¢ w postaci
tych liczb wynosi 208. Jakie to liczby? 10— x. W jakiej postaci mozna zapi-

sac druga z szukanych liczb?

10. Z prostokatnego arkusza kartonu o wymiarach 20 x 10 odcinamy
w rogach cztery jednakowe kwadraty o boku x i skladamy pudetko.

a) Zapisz w postaci sumy algebraicznej wzor na objeto$¢ pudetka.
b) Oblicz te objetos¢ dla x =2 i dla x = 4.

¢) Oblicz warto$¢ otrzymanej sumy algebraicznej dla x =5. Zinter-

pretuj wynik.

-

10 [ ___/.‘_ !//"[

I X | --r‘

i —

20

11. Wykonaj mnozenie i zredukuj wyrazy podobne.

a) x=DKx3>+x2+x+1) b) x+ 1> -x2+x-1)

*12. Znajdz jak najprostsza posta¢ wyrazenia: ”
| . 2>/183
Xx—1D)XP+x8B+. .. +x°+x+1) g
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13. Zapisz w postaci sumy algebraicznej.
a) (x+1)(x+2)(x+3) c) (x—4)(x+1)°
b) (x-2)(x+5)2x—-1) d) 2x-3)%(x+2)

14. Zapisz w jak najprostszej postaci.

a) X+1Dx-2)+(x+2)(x-1) d) —-(3c-2)(c—-1)-c(c-2)
b) (5k+n)(k —2n)— k(4k +n) e) 23a%’—-1)—(a+2)a+?2)

3
0) (dy+3)(y —2)=2y(4-2y) £) 5x2(x2 + 1) = (x2 — 2)(x2 + 3) ~(183

15. Sprawdz, czy podana rownos¢ jest prawdziwa dla dowolnej liczby x.
a) x(x+2)+1=x+1)x+1) b) (x+5)(x+5)=(x-5)(x-5)+20x

916. a) Wykaz, ze dla dowolnej wartosci zmiennej x warto$¢ liczbowa wy-
razenia (x — 6)(x + 8) — 2(x — 25) jest dodatnia.

“b) Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba n(n+2)—-(n-7)(n->5)
jest podzielna przez 7.

H17. Reszta z dzielenia pewnej liczby n przez 3 jest 2. Wykaz, ze jesli do
kwadratu liczby n dodamy 2, to otrzymamy liczbe podzielna przez 3.

9'18. Reszta z dzielenia pewnej liczby n przez 6 jest 5. Wykaz, ze reszta
z dzielenia kwadratu liczby n przez 6 jest 1.

SPrawdz, czy umijesz

1. W ktorym przykladzie poprawnie wykonano mnozenie sum?

A (x+3)(x*-1)=x3-3 C. (2x—3)(1 —4x)=-8x%>—14x -3
B.(a-6)3+a)=a*+9a-18 D.(B3a-1)5a+1)=15a*-2a-1

2. Ktora suma algebraiczna opisuje pole
o 2X narysowanego trojkata prostokgtnego?

X -
A. 4x* - 12x +8 C. 4x* -8
B B. 2x* - 6x +4 D. X2 —3x+2
2X -2

3. Wyrazenie —(4x —3)(x—2)—(2x +6)(-2x —1) mozna zapisa¢ w postaci:

A. 25X B. -8x2 +3x—-12 C.x-12 D. —8x% +21x

» zadania uzupetniajace 33-51, str. 183-184
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Przed klasowkag

1. Dominika buduje wieze z klockow — jednopietrowa, dwupietrowa, trzy-
pietrowa itd. Kazde pietro wiezy sklada sie z dwoch klockow niebieskich
i jednego zielonego.

[ .
a) Ile zielonych i ile niebieskich klockow potrzeba do zbudowania wiezy
0 n pietrach?

b) Ile pieter ma wieza, jesli do jej zbudowania Dominika uzyta n niebieskich
klockow?

2. Do polowy liczby x dodano 5 i liczbe otrzymana w ten sposob pomnozono
przez 7. Wynik tych dzialan mozna przedstawi¢ w postaci wyrazenia:

X X+5 X
A F+5-7 B.7-(2x+5) C.X2.7 D.7-(§+S)

3. Ile wyrazen sposrod podanych w ramce obok
przyjmuje dla n = -5 warto$¢ mniejsza od —37

n-n° 4n+14

8_n n+1
A. jedno B. dwa C. trzy D. cztery 2

4. Jakim jednomianem nalezy zastapi¢ kwadracik?

a) 5mep? =10mp - I b) 6mp* =3p? - I} c) 4,5m3p*=9m-p - |

5. Czy po przeksztatceniu podanego wyrazenia mozna otrzymac¢ wyrazenie

W ramce?

a) (4a-2b)—-(6b - 2a)-6a -8b TAK/NIE
b) 10xy? - %xy - 2X 3xy3 TAK/NIE
¢) B3m+2)(5-3m)-9m 10 — 9m* TAK/NIE

6. Po przeksztalceniu wyrazenia 6x — 3x(2 — x)(5x + 1) otrzymamy:

A. -15x3 —33x° C. 5x3 —30x2 —12x
B. 15x3 +27x% +12x D. 15x3 — 27x?

7. JeSli Ania ma a lat, a Kasia jest od niej o 5 lat mfodsza, to za siedem lat
Kasia bedzie miala lat:

A.a-2 B.a+?2 C.a+12 D.a+7

e
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8. W skarbonce bylo m monet, wérod nich 4 ztotowki, a reszta to dwuztotowki.
Jaka kwota (w ztotych) byla w skarbonce?

A.2m B. 2m-8 C.2m+4 D.2m-4

9. Zielony pasek papieru ma diugos¢ a i sze-
rokosc¢ b. Niebieski pasek papieru jest o 20% b
diuzszy i o 10% wezszy od zielonego.

a
Pole powierzchni niebieskiego paska wynosi:
A. ab-1,08 C. 0,88ab
B. 1,08ab D. 0,02ab

910. Czy dla kazdej liczby naturalnej n liczba n(n+ 1) jest parzysta? Wybierz
odpowiedz ,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

(I) Tak, poniewaz... 1D Nie, poniewaz...
A — ...n+1 jest liczbg nieparzysta.
B— ...n(n+1)=n*+n, a kazdy skladnik tej sumy dzieli sie przez n.

C — ...jedna z dwoch kolejnych liczb naturalnych jest liczba nieparzysta, wiec
ich iloczyn jest liczbg nieparzysta.

D — ...jedna z dwoch kolejnych liczb naturalnych jest liczbg parzysta, wiec ich
iloczyn jest liczba parzysta.

11. Z kwadratu o boku a wycieto cztery kwadraty o boku
X W Sposob przedstawiony na rysunku.

a) Jakie jest pole otrzymanej figury?
b) Jaki jest obwod tej figury?

12. Na rysunkach przedstawiono row- b)
nolegtobok i trapez. Czy ich pola zo-
staly prawidiowo obliczone?

a) X+3
X x-1 / o
2 3a
Pole = x¢ +2x -3 Pole=2a°+3a+1
TAK/NIE TAK/NIE

13. Ktory czworokat ma wieksze pole: kwadrat o boku diugosci a czy prosto-
kat o wymiarach (a—-5) X (a +5)? O ile wieksze?
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Zadania uzupeiniajgce

Do czego siuzg
wyrazenia algebraiczne?

1. Przyjrzyj sie rysunkom. Z jednako-
wych figur L budujemy coraz wieksze fi-
gury o takim samym ksztalcie. Ilu figur
potrzeba, aby zbudowac¢ figure w skali
5 G 9

figura L skala 2:1
fiz
skala 5:1
skala 4:1 ]_| =
skala 3:1 =i ] l T
|
T g _

r = = I
‘I_F ‘J||[|‘ ‘]JII I8

2. 7 zapalek budujemy plotek.

" Lo L] - La L] "

-

a) Ten plotek sklada sie z 7 sztachetek.
[le zapalek uzyto do jego zbudowania?

b) Ilu zapatek potrzeba do zbudowania
plotka sktadajacego sie z n sztachetek?

“¢) Ilu zapatek potrzeba, aby ogrodzi¢ ta-
kim plotkiem kwadrat o boku diugosci
n zapatek?

3. Z zapalek budujemy szlaczek.

[ M . M- -~

a) Szlaczek przedstawiony na rysunku
sklada sie z 9 trojkatow. Z ilu zapalek
zostal zbudowany?

b) Ilu zapalek potrzeba, aby zbudowac
szlaczek zlozony z n trojkatow?

¢) Wyjasnij, dlaczego taki szlaczek nie
moze skiadac sie ze 100 zapalek.

e —

4. Zapisz odpowiednie wyrazenia alge-
braiczne:

a) c kilometrow na godzine — ile to me-
trow na sekunde?

b) ¢ metrow na sekunde — ile to kilo-
metrow na godzine?

V5. Tle jest liczb parzystych, a ile niepa-

rzystych wsrod liczb 1, 2, 3, 4, 5, ...,k
agdy k jest liczba:
a) parzysta, b) nieparzysta?
6. Zapisz:

a) sume liczby x i liczby o 1 wiekszej od x,
b) sume liczby a i szescianu liczby b,

¢) liczbe o 3 mniejsza od iloczynu liczb
aib,

d) liczbe 3 razy wieksza niz suma liczb
n-1i?25s,

e) iloraz sumy liczb a i b przez 4.

7. Oznaczmy przez g cene guzika w gro-

szach i przez k cene kotka w zlotych. Za-
pisz, uzywajac wyrazen algebraicznych:

a) lle groszy kosztuje kolek, a ile zlo-
tych kosztuje guzik?

b) O ile groszy wiecej od guzika kosz-
tuje kolek?

¢) Ile zlotych trzeba zapftaci¢ za 20 gu-
zikow i 3 kotki?

8. Zapisz liczbe, jaka otrzymamy, gdy
do liczby dwucyfrowej k dopiszemy:

a) na poczatku cyire 1,

b) na koncu cyfre 1,

¢) na poczatku i na koncu cyfre 5.

9. Zapisz w postaci wyrazenia algebra-
icznego liczbe trzycyfrowa, ktorej cyfra
jednosci jest a, cyfra dziesiatek b, a cy-
fra setek jest suma cyfr a i b. Jaki waru-
nek muszg speiniac liczby a i b?



Wartosci liczbowe wyrazen
algebraicznych

10. Oblicz wartos¢ liczhowa wyrazenia:
a) Xx*+x—1 dla x=-1,

b) 1-y+x dla x=2 i y=-1.

11. Dla pewnych liczb x i y wartosc¢
wyrazenia x —y jest rowna ;,15 Oblicz dla
tych samych liczb wartosci wyrazen:

a) (x-y)y c) y—X

b) —2 d) (- x)?

X=Yy

“12. Czy istnieja liczby catkowite m i n,
dla ktérych warto$¢ wyrazenia ;m+ 1+ 5
jest liczba calkowitg?

Jednomiany

13. Uporzadkuj jednomiany.
a) —3x - 3X ) 3y-3t-2y

b) —x - (-2x) d) —xy - (—xy)

14. Zapisz w jak najprostszej postaci.

3 2X - (;3)/) Q) U,Sabl» (—a)
i 4
6p - 2g 2y - 3ty - 0,6t
b) 4 d) 0,1

15. Przedstaw w postaci jednomianow
pola niebieskich figur.

a) b) C)
+ :
Yy bl v
! !
X ""“E,I—"“ u

e) f)

o

ai ||

{";*"1‘"] X
-u-'uéu-——-—

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE | 181

16. Podstawa graniastosiupa jest kwa-
drat o boku diugosci 3a. Wysokos¢ tego
graniastostupa jest dwa razy diuzsza
od krawedzi podstawy. Przedstaw w po-
staci jednomianu objetoSC¢ tego grania-
stostupa. Oblicz te objetos¢ dla a = 1%

17. Zapisz w postaci jednomianu:

a) liczbe, ktora stanowi 70% liczby a,
b) liczbe o 300% wiekszg od a,

¢) liczbe o 10% mniejszg od liczby b,
d) liczbe o 1% wieksza od liczby x,

©e) liczbe o 20% wieksza od liczby o 20%

mniejszej od liczby y,

18. W spizarni jest x polek, a na kazdej
stoi y sloikow. Sloiki z dzemem stano-
wia 30% wszystkich stoikow, a co trzeci
dzem jest truskawkowy. Ile stoikow z dze-
mem truskawkowym jest w spizarni?

Sumy algebraiczne

19. Zredukuj wyrazy podobne.

a) —4x—~7-—3x+7

b) x—2xy+ 35X — Xy

C) —X2+y?—2x%=2y?

d) —x?+2x—-3x+x?

e) 4x+4-7x—3

20. Zredukuj wyrazy podobne i oblicz

wartosci podanych sum algebraicznych
dla x=3%iy=09.

a) 2X°—Xy-—5x°+2xy°

1 2 | BN 1
b) —gx*y— =Xy +oX°y — Xy

Y 21. Zapisz dowolng sume algebraiczna,

ktorej warto$c¢ liczbowa dlax=3iy=-2
WYynosi 7.

22. Jakimi jednomianami nalezy zasta-
pic symbole?
a) —6a°+%+8a+9-7=8a"-7

b) —x*+@ —-2x+HM -3 + A= X*—X
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Dodawanie i odejmowanie 29. Wykonaj dzialania.
sum algebraicznych 2) 6(x—4)— 2

23. Wykonaj dzialania. b) 2(x+1)-3(x—-1)

8l @ii4d =) ) —3(y-2)+4(y +2)
Diica d) 5(x—y—1)-4(x+2)

¢) 7—-(—x+06)

d —-(x+4)+(x-5)

¢) 1-(t+p)-it-2)
f) (—y+2)+(2y-4)

e) 2(3a+b)-2(a—-b)
f) J(4x—4)-2x

g) X(x—=1)—3(x*-x)

h) 5a(a-3)-3ala->5)

24. Zapisz w jak najprostszej postaci.

a) (@+b)—(2a-b)-(a-2b) 30. Upros¢ podane wyrazenia.

b) Bx—y+1)=(x+y)+(y—x) a) 205
c) —(kx+ny)—(3kx +2ny)+ (5kx — 3ny) p) 3a=9b _2a-4b
d) (2ab+a+3)—(3ab-a+3) : -
, n . c) 2x+6 6x-9
e) (4x*—-3x)-(x+0,1x?)—-(x*-0,1x) 2 3
% Qe

25. Oblicz warto$¢ liczbowa wyrazenia:
a) X*+1)-(x*-x)+10 dla x= 2,2, 31. Upros¢ podane wyrazenia.
1?) (a+4b)-(5+2a)-(3b-5) dla a=-0,1 a) 4p (lp._ l) ~3p (%p,{. l)
i b=0,2,
) (—a®+2ab-1)+(a®>-4ab+5) B) =5 { zx+ s¥)+3 (% 57)
dla a=3 i b=2. i 5

9 (gm- '5’) 2+(gm+5) 14

- - d) (a+3b):6-(sa+3b):4
26. Jaka sume algebraiczng nalezy do- ) 3 3d+5
dac¢ do sumy 2x°-3x + 8, aby otrzymac 1 1 13
wyrazenie 4x%— x? ¢) 6(§ +ﬁ)_(§”+1) 3
27, Udowodnij, ze wartosé liczbowa po-  32. Wartos¢ wyrazenia
nizszego wyrazenia jest taka sama dla 2h+3abi—ab
kazdej liczby x. 2¢
(5x=1)=CBx+2)—[1 =(1 =x) - (=x+2)] dla pewnych liczb wynosi 12. Oblicz
dla tych samych liczb wartosci wyrazen:
Mnozenie jednomianow A2 = gt ab
przez sumy algebraiczne a) 4c
28. Przeksztal¢ iloczyny na sumy: b) 2a°b + 6ab® — 2ab
C
1 =

a) 5(3a-2) c) k(31+2m) . 3 - 3 2h G
b) £(1,5+3x) d) —p(r —5s) 4c

?



Mnozenie sum algebraicznych

33. Wykonaj mnozenie i zredukuj wy-
razy podobne (jesli to mozliwe).

a) (x+7)2x-1)

b) (2a-1)(a +4)

c) (4a-1)2-3a)

d) (@>-1)a+1)

e) (2k*-1)2k+1)

f) (3=p)p=+1)

34. Zapisz w postaci sumy algebraicznej:

a) iloczyn dwoch kolejnych liczb natu-
ralnych, z ktorych mniejsza jest n — 2,

b) iloczyn dwoch kolejnych liczb parzy-
stych, nastepujacych po liczbie 2n,

¢) iloczyn dwoch kolejnych liczb niepa-
rzystych, poprzedzajacych liczbe 2n + 1.

*35. Znajdz jak najprostsza posta¢ wyra-
Zenia:

(@ (2 — xRt = DL —XE ke — )

36. Wykonaj dzialania i zredukuj wy-
razy podobne.

a) m+n(m-2)+(m-n)(im+1)

b) (3x-2)3x—-2y+1)—-4x(2x-3y +1)
¢) 3(m+1)n—-2)+2(n+1)(m-2)

d) x(x+1)(x+2)—x(x—-1)x-2)

37. Wykonaj mnozenie i zredukuj wyra-
zy podobne (jesli to mozliwe).

a) n2(n-1)(n%+1)
b) ni(n+ 1)(n®-1)
Q) (X +2)(x==3x+1)

d xX2+x+1)(x2—-x+1)

38. Zapisz w postaci jak najprostsze;
sumy algebraiczne;j:

a) (a—b)a*+ab +b?)
b) (a+ b)(a® - ab + b?)
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39. Zapisz w postaci sum algebraicz-
nych wzory na pola ponizszych figur.

a) ;
13
\ [}
3 :
T2 % 2
b)
&5 . -
c)
2
76
— - w—n—-—%c
d) i
y
/ X
“a b ¢

40, Wykaz, ze zachodzi rowno$c:

(@+b+c)=a°+b>+c®+2ab+2bc+2ac

41. Przeksztal¢ podane wyrazenia tak,
aby otrzymac iloraz sum algebraicznych.

1 2 zp=1L U
Q) a+1+a ¢) 2p+1 2p

1 1 6k 2k
b) a+l a+2 d) 3k—-1 = 1-k

42. Zapisz w jak najprostszej postaci,
ile wynosi Srednia arytmetyczna liczb:

—_— ] —

a+b a—-b
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%43, 7 liczby dwucyfrowej a utworzono

dwie liczby: pierwsza przez dopisanie
cyfry 1 na poczatku, druga przez do-
pisanie cyfry 1 na koncu. Uzasadnij, ze
iloczyn otrzymanych liczb pomniejszony
o liczbe a jest podzielny przez 10.

™ 3 == —_— -
Ciekawostka

Przeksztalcajac niektore wyrazenia al-
gebraiczne mozemy korzysta¢ z naste-
pujacych rownosci zwanych wzorami
skroconego mnozenia.

Kwadrat sumy:
(a + b)? = a® + 2ab + b*

Kwadrat roznicy:
(a - b)* = a*> - 2ab + b

[loczyn sumy przez roznice:
(a + b)(a - b) = a* - b?

Uwaga. Ostatnia rownos¢ mozna zapi-
sa¢ w postaci a*—-b* =(a+b)a-b)
i nazywana jest ona wzorem na roz-
nice kwadratow.

Kazdy z tych wzorow mozna uzasad-

ni¢, przeksztatcajac odpowiednio lewa

strone rownosci. Na przykiad uzasad-

nienie pierwszego wzoru mozna zapi-

sac tak:

(@+b)2=(a+b)-(a+b)=
=a’+ab+ba+b* =a+2ab+b?

44, Przeczytaj ciekawostke. Uzasadnij
wzory skroconego mnozenia.

45. Korzystajac ze wzorow skroconego
mnozenia, przedstaw podane wyrazenia
w postaci sum algebraicznych.

a) (k+2)? e) (5-x)?

b) (3x +1)° f) (4a - b)?

c) (2k + m)? g) (a+2)a-2)

d) (b-1)° h) (10x+1)(10x —1)

e —

46. Oblicz, korzystajac z odpowiednie-
go wzoru skroconego mnozenia.

a) 102° c) 301° e) 9,8°
b) 992 d) 45° ) 5,1°

Wskazowka. 102% = (100 + 2)2.

47. Oblicz Srednia arytmetyczna kwa-
dratow liczb: n—-1, n, n+ 1.

48. Oblicz sprytnie:

a) 53°-—47° c) 332-32> e) 18-22
b) 137°-37> d) 102-98 f) 37-43
Wskazowka. 102 - 98 = (100 + 2)(100 — 2).

149, a) Uzasadnij, ze liczba 1652 — 1522

jest podzielna przez 13.
b) Uzasadnij, ze liczba 199* — 1 jest po-
dzielna przez 200.

50. Ponizszy rysunek jest interpretacja
geometryczng jednego ze wzorow skro-
conego mnozenia. Ktorego?

Wskazowka. Przedstaw pole najwiekszego
kwadratu na dwa sposoby.

“51. Skonstruuj za pomoca cyrkla i li-

nijki prostokat, ktorego pole jest rowne
polu zacieniowanej figury.
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] Do czego stuzg rownania?

Przypomnij sobie zapalczane domki z rozdziatu Do czego stuzq wy-
razenia algebraiczne?

A ._ J '}’ % I Jf . .,f' I r.' 3

/ . / / . / \ f \ J

\ f i i ) -II ll, ..I 3\ 5 A

8 . Y, . . . .

M Al e i g s ali— - .
4 W LV .

- | _L'
| o
| | 'EAY,

PO y E— . Ge— Eu— o — - - -

Rozwazmy nastepujacy problem:
Ile domkow mozna zbudowac w ten sposob z 46 zapalek?

Z poprzednich rozwazan wiemy juz, ze do zbudowania n domkow
potrzeba 5n + 1 zapalek. Powyzszy problem mozna wiec sformutowac
nastepujaco:

Dla jakiej liczby n liczba 5n+ 1 jest rowna 467

Innymi stowy, szukamy liczby, ktora spetnia rownanie:
5n+1=46

FLatwo zauwazyc, ze rownanie to spetnia liczba n=9, gdyz 5 -9+ 1 = 46.
Z 46 zapalek mozna zbudowac¢ 9 domkow.

Rownania stuza do zapisywania i roz-
ady réwnan: wiazywania wielu zagadnien i proble-
Przyklady rownar
2x—-5=7 4u+5)=2

mow z matematyki, fizyki oraz innych
dziedzin wiedzy.
Sx+y=17

x2+2x+1=0 8=

Litera w rownaniu oznacza liczbe,

W rownaniu moze wystepowac jedna,
ktorej nie znamy — niewiadoma.

dwie lub wiecej niewiadomych. W tym
rozdziale zajmowac sie bedziemy row-
naniami z jedna niewiadoma.

CWICZENIE. Podane informacje mozna zapisa¢ za pomoca rownan. Dla kazdej
informacji dobierz odpowiednie rownanie.

a) Suma liczby x i liczby od niej o 2 wiekszej jest rowna 149.
b) Gdy do liczby x dodano liczbe dwukrotnie od niej mniejsza, otrzymano 149.

x+%=149 X +2x =149 x+%-x=149
x+2 =149 X+x+2=149 X+x—-2=149
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1. Zapisz podane zdania w postaci rownan:

i a) Jezeli liczbe x powiekszymy o 12, to otrzymamy 41.

b) Liczba 27 jest 2 razy wieksza od x.

¢) Liczba 2 razy mniejsza od y jest rowna 35.
d) Liczba 21 jest o 8 wieksza od z.

e) Liczba 47 jest o 16 mniejsza od t.

2. Zapisz podane zdania w postaci rownan:
a) Liczba o 5 mniejsza od x stanowi 80% liczby x.
b) Liczba o 15% mniejsza od liczby x jest rowna 17.
¢) Liczba 13 jest o 10% wieksza od liczby u.

3. U6z odpowiednie rownania:

b) 4

sl | =
L

a+ 8 3b

3a—3 4b
obwod = 49 obwod = 49 pole = 120 pole = 96

4. Prostokat ma boki dlugo$ci 5 cm i 8 cm. Zapisz w postaci rOwnan
nastepujace problemy:

a) O ile centymetrow nalezy wydluzy¢ diuzszy bok prostokata, aby
obwod prostokata zwiekszyt sie dwukrotnie?

b) O ile centymetrow nalezy skroci¢c diuzszy bok prostokata, aby pole
prostokata zmniejszylo sie o 5 cm??

5. Napisz odpowiednie réwnania:

a) Jas ztowil x okoni, dwa razy wiecej plotek
niz okoni i jednego szczupaka, razem 19 ryb.

b) W klasie liczacej 27 uczniow jest x chiop-
cow, a dziewczat jest o 5 wiecej niz chiopcow.

¢) Paczka rodzynek kosztuje x ztotych. Pacz-
ka orzechow jest o 2 zt drozsza. Trzy paczki
rodzynek kosztuja tyle samo, co dwie paczki
orzechow.

d) Pewien towar kosztowal x ztotych. Jego ce-
ne najpierw podwojono, a potem obnizono
o 5z1. Nowa cena jest o 10 zt wieksza od starej.
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6. Ustal niewiadoma, oznacz ja dowolng literg
i zapisz podane zdania za pomocg rownan.

a) Dwie nauczycielki, trzynascie dziewczat i kil-
kunastu chlopcow zajeto w autobusie 33 miejsca.

b) Za trzy czekolady, ktorych ceny nie pamietam,
1 za bombonierke, ktora kosztowata 18 z1, zapla-
citam 27,60 z1.

¢) Ala obliczyla, ze jesli co miesigc bedzie wyda-

wac tylko 10zt z kieszonkowego, to odkladajac
reszte, uzbiera w ciggu pieciu miesiecy 75 z1.

/. Zapisz odpowiednie rownanie:

a) Jasmina napisala x wierszy, a Sylwia o 30% mniej. W sumie napisaly
juz 34 wiersze.

b) Komputer kosztowat x ztotych. Najpierw obnizono jego cene o 7%,
a potem jeszcze o 300 zl. Teraz kosztuje 2500 z1.

NA ¢) W klasie liczacej x uczniow jest 12 chlopcoéw. Dziewczeta stanowiag
60% tej klasy.

SPrawdz, czy umijesz

1. Dwukrotnosc liczby x jest liczbg o 2 wiekszq od x. Zdanie to mozna zapi-
sa¢ w postaci rOwnania:

A 2x=x+2 C.2x+2=Xx
B.x=2(x+2) D. 2(x-2)=x

2. Do Szkoly Muzycznej im. Henryka Wieniawskiego uczeszcza 250 uczniow,
w tym ¢ chlopcow. Dziewczat jest o 15 mniej niz chtopcéw. Wynika stad,

Ze:
A. 250=c+15 C.250-15+c=c
B.c+c—-15 =250 D.c+15c =250

3. Z rysunku obok wynika, ze:
A.2a+2a+1+12 =30

a+1 §3 i a+1
B. 4a+8 =30 : |
C. 4a+14 =30 a 6 a
D. 2(2a+12) - 3 =30 obwéd = 30

- zadania uzupefniajace 1-5, str. 214
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2 Liczby spelniajgce rownania

CWICZENIE A. Zgadnij, jakie liczby spefniaja rownanie:

a) %x=15 b) x3+1=0 ) 2x=Xx+X d x2=9

Kazda liczbe speilniajaca dane rownanie nazywamy rozwigzaniem
rownania (lub pierwiastkiem rownania).

Przykiad

A

Sprawdz, czy ktoras z liczb 8 lub -5 jest rozwigzaniem podanego rownania.

2X—7=-32-3X
Dla x = 8 otrzymujemy:
L=2-8-7=16-7=9
P=-32-3.-8=-32-24=-56
L<+P

Dla x = -5 otrzymujemy:
L=2:-(-5)-7=-10-7=-17 |
P=-32-3-(-5)=-32+15=-17 |
L=P

Obliczamy wartos¢ lewej strony dla x = 8.
Obliczamy wartos¢ prawej strony dla x = 8.

Porownujemy otrzymane wartosci.

Obliczamy wartosc¢ lewej strony dla x = -5.

Obliczamy wartos¢ prawej strony dla x = -5.

Odp. Liczba 8 nie jest rozwigzaniem rownania 2x — 7 =-32 — 3x, a liczba -5

jest rozwigzaniem tego rownania.

Rownania z jedna niewiadoma moga miec rozna liczbe rozwiazan.

« ROwnanie 5x + 6 = 31 ma jedno rozwigzanie: x = 5.

« R6wnanie x* = 9 ma dwa rozwiagzania: x = 3, x = —3.

» Rownanie x(x + 1)(x — 2) = 0 ma trzy rozwiazania: x =0, x =-1, x = 2.

» Rownanie 3x = 2x +x ma nieskonczenie wiele rozwiazan; rownanie

to spelnia kazda liczba.

« ROwnanie x = x + 1 nie ma rozwigzan; zadna liczba nie spelnia tego

rownania.

Rownanie, ktore spetniaja wszystkie liczby, nazywamy rownaniem
tozsamosciowym. RoOwnanie, ktorego nie spelnia zadna liczba, nazy-
wamy rownaniem sprzecznym.
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%ll - -

. Ktore z ponizszych rownan sg sprze-

Zbior wszystkich liczb speiniajgcych dane rownanie nazywamy zbio-
rem rozwigzan rownania.

CWICZENIE B. Dwa sposrod ponizszych réwnan maja ten sam zbior rozwiazan.
Wskaz te rownania.

X+2=4 2X = —4 x2 =4 x+2=0

Jesli dwa rownania maja ten sam zbior rozwiazan, to nazywamy je
roéwnaniami rownowaznymi.

. Sprawdz w pamieci, ktére z podanych liczb spelniajag dane réwnanie:

a) 2x—-1=7 1. 4. 5 c) x2+3=28 25. 5. =5

b) 6 =3 -3t -1, 1, 2 d) 2n(n-7)=0 -7. 0, 7

. Sprawdz, czy podana liczba spelnia dane rownanie:

a) S(n+1)—10=3n+1 3 c) 3x(x=5)=(x-2)3x-3) —-1
b) 2a+1)-3@-5=7a 2 d) x-(Ix-1)=2=%+3 ¢

. Rownanie x° + 18 = 9x ma dwa rozwigzania. Oba rozwigzania sq licz-

bami naturalnymi mniejszymi od 7. Znajdz te liczby.

. Jaka liczba nalezy zastapic litere a w podanym rownaniu, aby otrzy-

mac¢ rownanie, ktoérego rozwiazaniem jest liczba 107

a) 5x+3=a b)2x-4=x+a c¢)3-4x=a-5 d)20x+1)+x=a

. Napisz jakie§s skomplikowane rownanie, ktorego rozwigzaniem jest

liczba 27.

. Odszukaj na rysunku trzy rownania,

2(x+1) =2x+ 2

ktore maja nieskonczenie wiele roz-
wigzan, oraz trzy, ktore nie majg zad-
nych rozwiazan.

czne (nie maja rozwigzan)?

@D x2+1=0 @ u=u-1
@2 x2=-16 B x3=0

@ y*=-8 © -x* =(-5)’

- f?f4

,hsf2f4
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& , . ,
8. Ktore z rownan sa sprzeczne?

Symbol |x| czytamy: wartos¢ @D Ixl=0 B Ixl==2 & |x|+1=][x|
bezwzgledna liczby X. Wartose - - o
bezwzgledna liczby nieujemne) @ IxI=7 @ IxI=x ® |x]=—|x|

jest rowna te] liczbie. WartosC

- liczby ujemnej jest | ’ |
Ezig:gidljij prz:cimmq. Np.: v 9, Zastap kwadracik w rownaniu:
I5|=5 |-7l=7 13,4| =34

oi-0 [31=1 1-4s1-a3

2X+7 =X+

takim wyrazeniem, by otrzymac rownanie:
a) tozsamosciowe, b) sprzeczne.

9'10. Uzasadnij, ze w kazdej z ramek zapisano rownania réwnowazne.

— o —— L ——— | —

e e e e e T ey i i e, iy | e

11. Napisz po dwa rownania réwnowazne podanym rownaniom.
a) 3x=15 b) 4x-12=0 C) 7—-X=5

SPrawdz, czy umiesz

1. Rozwiazaniem rownania 4(t—1)=t+5 jest liczba:

A. 2 B. 1 C.-—1 D. 3

2. Liczba 3 speinia rownanie:

A. %x—2=5—§x C. x-4=302x+)5)

B. x+2=1(x+9) D. 4x+2=5x—(x-1)

3. Ktore z podanych rownan jest tozsamosciowe?

A.4x -3 =3 -4x C.2x=0
B.y+2=3Qy+4) D. 3(x+1)=3x+1

4, Pare rownan rownowaznych stanowia rownania:

A.3x=9 i zx=3 C.x%°=4 i x=2

B.x+1=1 i x+2=2 D.x+3=5 1 x+6=10

» zadania uzupetniajace 6-9, str. 214
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3 Rozwigzywanie rownan

Przyjrzyj sie ponizszym schematom. W kazdej parze drugie rownanie
powstato z pierwszego w wyniku pewnego przeksztalcenia. Mozemy
sprawdzic, ze oba rownania spetnia ta sama liczba.

— —
Ja— — il — — —— ol — e —— o — — —

-~ . - - s N - - ~ . t+3 - N
fh 2x—7:13#, IM 3(y+l)=9’, lx 52:22-’-12," [~.. T=2 .
Do obu stron rownania Obie strony rownania Od obu stron rownania Obie strony rownania

dodajemy 7. dzielimy przez 3. odejmujemy 2z. mnozymy przez 4.

- -"“*_\ - ‘""‘*\ - -""",\ i -‘H"\

‘~.. 2x = 20 . o lx y+1=3 & lh 3Z = 12 _ b [~.. [+3=28 o

— — — — “"'..._ — S— e

CWICZENIE. Zgadnij, jaka liczba spetnia rownanie w dolnym rzedzie. Sprawdz,
czy ta liczba spetnia takze odpowiednie rownanie w gornym rzedzie.

Rozwigzujac rownanie, staramy sie zapisywac coraz prostsze rownania
rownowazne danemu. W tym celu mozemy:

« do obu stron rownania dodac¢ to samo wyrazenie,

« od obu stron rownania odjac¢ to samo wyrazenie,

« obie strony rownania pomnozy¢ przez te sama liczbe r6zna od zera,
» obie strony roOwnania podzieli¢ przez te sama liczbe r6zna od zera.

Taka metode rozwigzywania rownan nazywamy metodg rownan row-

nowaznych.

Przykiady L
3x+6=-2x+4 |+2x Do obu stron réwnania dodajemy 2x.
5x+6=4 |-6 Od obu stron réwnania odejmujemy 6.
5x=-2 |:5 Obie strony réwnania dzielimy przez 5.

2
X=-% Rozwigzaniem réwnania jest liczba .
3(x+3)=6x+1-—3x | Przeksztalcamy obie strony réwnania.
3x+9=3x+1 |-3x | Od obu stron réwnania odejmujemy 3X.

9=1

Rownanie sprzeczne. | Rownanie nie ma rozwigzar.
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Przykiad L
4 - 3}(2_ 2 - 5-1,5x |+2 Mnozymy obie strony réwnania przez 2.
8-—(3x-2)=10-3x Przeksztalcamy obie strony réwnania.
8-3x+2=10-3x |+3x Do obu stron réwnania dodajemy 3x.
10=10 Rozwigzaniem rownania jest kazda liczba.

Rownanie tozsamosciowe.

Dodanie do obu stron rownania tego samego wyrazenia (lub odjecie
od obu stron) mozna interpretowac jako przenoszenie tego wyrazenia
na drugg strone rownania ze znakiem zmienionym na przeciwny.

Rozwigzywanie rownania mozna zatem opisa¢ na dwa sposoby. Oto przykilad:

Oris 1. Odejmujemy od obu stron row-
nania wyrazenie 2x, a nastepnie doda-
jemy do obu stron liczbe 1.

OPIS 2. Przenosimy (zmieniajac znak
na przeciwny) wyrazenie 2x na lewa
strone rownania, a liczbe —1 na prawa.

3x-1=2x+5 |-2x 3x—1=2x+5
x-1=5 |+1 IX—-2x=5+1
X=06 X=06
——— : e e = 2 histopii
Jednym z najwybitniejszych uczo- Alchwarizmi, rozwigzujgc rownania, przenosil wy-

nych Sredniowiecza byl arabski as- razy z jednej strony na drugg. Operacja ta po arab-
tronom i matematyk Muhammed sku nazywala sie al-dzabr; od tego slowa pochodzi
Alchwarizmi. Dzieki niemu Europa dzisiejsza nazwa algebry — nauki o dzialaniach na
poznala uzywany od dawna przez symbolach literowych.

Hindusow dziesiatkowy system za- Przez wiele stuleci stowo algebra bylo bardziej
pisywania liczb. Odtad cyfry arab- popularne jako termin chirurgiczny, oznaczajacy
skie weszly na stale do powszech- skladanie polamanych kosci. Do dzis w jezyku an-
nego uzycia. gielskim stowo to ma dwa znaczenia.

nld 1. Rozwiaz rownania.

P Gl 1 1 3. 4
1— - a) 6x =3 C) 2X= = e) §x=3 g) 7X=-3
= # - ’ r

b) —3x =7 d) 1,2x =4,8 f) —2x=-5 h) 0,1x =-7
2. Rozwiaz rownania.
a) 10x+4=7 C) —2x+2=-7 e) OIx—-3=2x+5

b) 4x-3=9 d) 6x+5=4x f) -3x+4=-5x-1
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mﬁl?ﬁ&-
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3. Rozwiaz réwnania.

a) —(2x-1)=4
b) 2(x +1) =x

c) 2t-3t+1)=6
d) —(4+x)=23-x)

e) 3(y+6)-y=2(y+9)
f) x-7-2(3x+5)=3

. U167 i rozwiaz odpowiednie rownania.

. Rozwigz rownania.

a) 0,1x+0,2=-0,3
b) 0,25x +0,4 = 0,35

c) 1-0,2x=-0,3x
d) 0,0l1x—-1=0,1x-0,1

. Figury na rysunkach to trojkat, trapez i rownoleglobok. Zapisz i roz-

wigz odpowiednie roOwnania.

b) X C)
e
2I | 2X—8

2x — 4

pole = 44 obwod = 28

pole = 42

. Zapisz i rozwigz odpowiednie rownania.

a) Liczba o 15 wieksza od x jest rowna 70.

b) Liczba 87 jest 2 razy wieksza od liczby x.

¢) Liczba 3 razy mniejsza od x jest rowna 12.

d) Liczba o 5 wieksza od x i dwukrotnos¢ liczby x + 1 sa rowne.

. U6z i rozwiaz odpowiednie rownania.

a) Jaka to liczba, ktorej 12% wynosi 67
b) Liczbe y zmniejszono o 14% i otrzymano 40,42. Znajdz liczbe y.

¢) Liczba o 10% wieksza od pewnej liczby a jest rowna 143. Znajdz
liczbe a.

d) Liczba o 110% wieksza od liczby x jest rowna 23,1. Znajdz liczbe x.
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Ul6z i rozwiaz odpowiednie réownania.
a) Srednia arytmetyczna liczby x i liczby o 7 wiekszej od x wynosi 20.

b) Srednia arytmetyczna trzech liczb: liczby y, trzykrotnosci liczby y
i liczby o 10 wiekszej od y wynosi 16.

¢) Do liczby 15 dodano liczbe y, a od liczby 51 odjeto y i otrzymano
rowne liczby.

Rozwigz rownania.

Q) TX—2=X+2 d) £-4=1 g) 3 (2-3x) =6
b) 1-2x=3 e) —2(2x-1)=3 h) £ (x-3)=9-x
¢) 6(3x-2)=18 f) £3-x)=-2 ) 20X x4

11. Oblicz, dla jakiej wartoSci x:
a) wartosci wyrazen 4x+1 i 3x+ 5 sg rowne,

b) warto$¢ wyrazenia x — 3 jest o 5 mniejsza
od wartosci wyrazenia 2(x — 8),
c) wartoS¢ wyrazenia 7x — 1 jest rowna % war-
tosci wyrazenia x + 7,

©d) warto$¢ wyrazenia x* + 3 jest o 2 wieksza
od wartosci wyrazenia x(x + 1) + 2.

Rozwigz rownania.

SERE N SECLE T
by 273 - 24 x f) $=24-x-4
) x$2+x§1=1 g) 2x5—1_x52=0’7x
d) 2X5+3=2%X+x h) 2x—3x4+5=—%x—1

Rozwiaz rownania.

a) (x+3)(x+2)-x2=0 d) 2x?-(2x+1)(x-2)=5
b) (x-4)(x+5)-x*>=3 e) x> -2 =(x+2)(x+4)
c) xX2-(x-3)x-1)=1 f) (x-3)4x+2)=4x%+3

-

ey

2/215

D -t

13/215
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14.

15.

*17.

Rozwiaz sprytnie réwnania. Zastanow sie, jaki sposob rozwigzywania
jest najprostszy.

a) 87(2x —3)=87(x—4) b) 68(5x +4)-68(3x+2)=0

Rozwiaz w pamieci rownania (sprobuj sie domyslic¢, jaka liczbe trzeba
wstawi¢ w miejsce x).

a) 2,9X =15 C) %x=1 e) 7—-x=6,5 g)x+%:%

b) 0,2x =2 d) 7=5 f) 11x=0 h) 0,1x =-1
. Rozwigz w pamieci rOwnania.

a) 2x-1)°=0 c) 1-xP=-1 e) (x—Dx+2)=0

b) (x+2) =1 d) 5x(x+5)=0 f) 4-x)(2+x)=0

Dla jakich catkowitych wartos$ci a:
a) rozwigzanie rownania ax + 12 = 17 jest liczba catkowita,

b) rozwiazanie rownania ax + 13 = 7 jest liczbg naturalna?

SPrawdz, czy umijesz

1. Rozwiazanie rownania 3x —2 = 5(x + 1) jest liczba:

A. nieujemngq C. mniejszg od -3
B. catkowita ujemna D. wieksza od 3
2. Jesli obie strony rownania % - # =2 pomnozymy przez 4, to otrzy-
mamy rownanie:
A.2xX+3-x+4=8 C.2x+6—-x-4=2
B.2(x+3)—-x+4=8 D.2x+6-x-4=38
% N C 3. Ktora informacja o czworokacie ABCD przed-

stawionym na rysunku obok jest prawdziwa?
x—2 A. Najkrotszy bok ma diugosc 8.
B. Najdiuzszy bok ma diugosc¢ 10.

X B C. Suma dlugosci wszystkich bokow jest rowna 30.

obwod = 37 D. Bok AB jest o 4 dluzszy od boku CD.

zadania uzupetniajgce 10-17, str. 214-215
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Przykiad
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A

W sadzie dziadka Eugeniusza rosna Sliwy, jablonie i grusze. Jabfoni jest
2 razy wiecej niz Sliw, a grusz jest o 3 mniej niz jabtoni. Razem w sadzie
rosnie 17 drzew. Ile jest wSrod nich §liw, ile jabioni, a ile grusz?

x — liczba Sliw
2x — liczba jabtoni
2x — 3 — liczba grusz

17 — liczba wszystkich drzew

X+2X+(2x-3)=17

5x-3=17 |+3
5x=20 |[:5
X=4

liczba Sliw: 4
liczba jabloni: 2 -4
liczba grusz: 2-4

8
3

D

Oznaczamy przez x liczbe sliw I na pod-
stawie tresci zadania zapisujemy liczby
pozostatych drzew.

Ukladamy rownanie.

Rozwigzujemy rownanie.

Sprawdzenie:
4+8+4+5=17

Odp. W sadzie dziadka Eugeniusza rosna 4 Sliwy, 8 jabtoni i 5 grusz.

Rozwigzujac to zadanie, moglibySmy przez x oznaczyc¢ liczbe jabloni. Wow-
czas otrzymalibySmy rownanie %x +x+(x—3)=17, ktore takze prowadzitoby
do poprawnego rozwigzania zadania.

byio dorostych?

1. Na siedemdziesiate urodziny
- dziadka Eugeniusza przyjecha-
fo 48 osob. Wsrod gosci bylo
3 razy wiecej dzieci niz do-
rostych. Ile bylo dzieci, a ilu

2. Gdy zmieszamy blekit paryski z czerwienig cynobrowa w ten sposoéb,
ze farby niebieskiej bedzie 1,5 raza wiecej niz czerwonej, to otrzy-
mamy farbe koloru ultramaryna. Ile nalezy wzigc kilogramow btekitu,
a ile czerwieni, aby otrzymac 1,5 kg ultramaryny?
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. Jas kupowat haczyki w sklepie

3. Kapelusz z piorkiem kosztuje 110 zi. Kape-
lusz jest drozszy od piorka o 100 zi. Ile kosz-
tuje kapelusz, a ile piorko?

4, Zegar z kukutka wazy 5,5 kg. Kukutka jest
0 5 kg 1zejsza od zegara. lle wazy zegar, a ile
kukutka?

. Pani Kowalska zarabia miesiecznie o 200z wiecej od pana Kowal-

skiego. W ciggu roku oboje razem zarobili 72 tys. zl. Jakie jest mie-
sieczne wynagrodzenie pani Kowalskiej, a jakie pana Kowalskiego?

. Bogdan wzial na ob6z w gory 80 zt. Na napoje wydal 2 razy wiecej

niz na lody, a o 5 zf mniej nizZ na napoje wydal na stodycze. Za 15 zt
kupit upominki dla rodzicow. Wrocit bez pieniedzy, gdyz ostatniego
dnia zgubit 10 zt. Ile pieniedzy wydal na lody?

. Krzy$ rozbil skarbonke i policzyt, ze bylo w niej 32 zt w monetach

o nominatach 2 zi, 1 z1, 50 gri 20 gr. Dwuzlotowek bylo 2 razy mniej
niz ziotowek, a piecdziesieciogroszowek bylo 2 razy wiecej niz zloto-
wek. Dwudziestogroszowek byto 10. Ile monet byto w skarbonce?

wedkarskim. Duzy haczyk byl
0 7 groszy drozszy od matego.
Za 8 duzych haczykow i 6 ma-
tych zaptacit 3,50 z1. Ile kosz-
towal duzy haczyk, a ile maty?

. Mamy rozlac¢ 60 litrow miodu do stoikow jednolitrowych i potlitro-

wych. Oblicz, ile wiekszych i ile mniejszych stoikow powinniSmy przy-
gotowac, aby po rozlaniu miodu:

a) stoikow mmiejszych i wiekszych byto tyle samo,

b) stoikéw pétlitrowych bylo 3 razy tyle co stoikow jednolitrowych,
c) sloikow jednolitrowych bylo o 9 mniej niz pollitrowych.

10. Na bardzo nudnym wykltadzie polowa stu-
dentow drzemie, a jedna trzecia rozwigzuje
krzyzowki. Wsrod pozostatych szesSciu stucha-
czy pie¢ osob czyta ksigzke i tylko jedna stu-
dentka pilnie notuje. Ilu studentow jest obec-
nych na tym wyktadzie?

--f)f"??g
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11. Piraci z Lajby z tego sq znani,
Ze zawsze modnie chodzq ubrani.
Kiedys nosili koszulki w paski,
Teraz ich oczy zdobiq przepaski.

Co trzeci pirat z owej zalogi
Przepaskaq lewe oko ozdobil.

Prawe pod takq przepaskq chowa
Catej zatogi rowno potowa.
Siedmiu z powodu kiepskiego wzroku
Nie chce przepaski nosi¢ na oku.

I to juz wszyscy — starsi i mtodziez.
Ilu piratow uleglo modzie?

12. Ksiazki Ali stoja na trzech pétkach. Na drugiej polce jest o 15 ksiazek
mniej niz na pierwszej 1 2 razy wiecej niz na trzeciej. Na pierwszej
i trzeciej pofce jest razem 2 razy wiecej ksigzek niz na drugiej. Ile
ksigzek ma Ala?

“13. Kolejka elekiryczna jadaca z Gdariska do Gdyni zatrzymuje sie na
kilkunastu stacjach, miedzy innymi w Oliwie i w Sopocie.

5.,!
g Oblicz, jak diugo kolejka elektryczna
S jedzie z Gdanska Gtownego do Gdyni
~ - . a P . .
O Glownej, jesli wiadomo, ze:
QO
=]

e jedng czwartg tego czasu jedzie
z Oliwy do Sopotu,

e 7 Gdanska do Sopotu jedzie 21 min,
e 7 Oliwy do Gdyni jedzie 19 min.

14. Hrabia Barszczyk wezwal swoich pod-
danych do zbierania grzybow.

= o REE @&

Oglaszam grzybobranie! |

Za kazdy przyniesiony mi grzyb jadalny

zaplace talara, ale za kazdy grzyb trujacy
odbiorg¢ 3 talary.

Hrrrhr'n Hm‘s;c;uﬁ'

- I, _J

Antek przyniost hrabiemu 50 grzy-
bow i zarobit 18 talarow. Ile zebrat
grzybow jadalnych, a ile trujacych?
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15. Koszykarze podczas pewnego meczu wykonali acznie 37 skutecznych
rzutow za 2 i za 3 punkty, zdobywajac tacznie 82 punkty. Ile bylo

rzutow za 2 punkty, a ile — za 3 punkty?

16. Szymon zdobyt 54 punkty ze sprawdzianu
sktadajacego sie z pietnastu zadan. Za kazda
dobra odpowiedzZ otrzymywal 5 punktow, a za
zla lub brak odpowiedzi tracil 2 punkty. Ile
zadan rozwigzal prawidliowo?

17. Agnieszka i Jacek zbierali kasztany. Jacek
uzbierat 3 razy wiecej kasztanow niz Agnieszka.
Gdyby oddal Agnieszce 15 z nich, to oboje
mieliby tyle samo kasztanow. Ile kasztanow ma

Agnieszka, a ile Jacek?

18. Siedzialy wroble na strachu na wro-
ble. Poczatkowo na lewym ramieniu
siedziato dwa razy wiecej wrobli niz
na prawym. Potem cztery wroble prze-
nioslty sie z lewego ramienia na prawe
1 wowczas po obu stronach bylo tyle
samo wrobli. Ile wrobli siedziato na
strachu na wroble?

Kasiu, podwyzszam ci
kieszonkowe o 2.5 ztotego.

By

To teraz
w cigagu czterech
miesiecy dostane
tyle samo pieniedzy,
ile przedtem
W clagu pieciu.

19. Ile zlotych kieszonkowego
po podwyzce bedzie dostawac
Kasia (zob. rysunek)?

20. — Teraz jestem siedem razy
starsza od mojej corki. Za 20 lat
bede od niej dwa razy starsza —
powiedziata pewna pani. Ile lat
ma ta pani?

21. Za 3 lata Grzes$ bedzie 3 razy starszy niz 3 lata temu. Ile lat ma Grzes?

*22. — 4 lata temu bylem 4 razy miodszy od mamy, a 10 lat temu bylem
od niej mtodszy 10 razy. 1le lat ma autor wypowiedzi?

35216

e
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©23. — Dziadku, ile masz lat?

— Jestem o 10 lat starszy od cioci Asi,
a o 20 lat mtodszy od stryjenki Michasi.
— A ciocia Asia ile ma lat?

— Jest 2 razy starsza od Jurka.

— A ile lat ma stryjenka Michasia?

— Jest 3 razy starsza od Jurka.

— A Jurek ile ma lat?

— To juz oblicz sobie sama.

Ile lat ma Jurek? Ile lat ma dziadek?

© 24, Krzy$ postanowil, ze bedzie czytal po 40 stron ksiagzki dziennie. Nie-
stety, czytal tylko 30 stron dziennie i przeczytanie catej ksigzki za-
brato mu 3 dni wiecej, niz planowal. W ciggu ilu dni Krzys$ przeczytat
calg ksigzke? Ile stron liczyta owa lektura?

*25. Gdy pan N.A.Iwniak zaczynal gre
z panem O. Szustem, mial tyle samo
gotowki co on. Na poczatku wygrat
20 z1, ale potem przegrat dwie trze-
cie tego, co posiadal. W rezultacie
mial cztery razy mniej pieniedzy niz
O.Szust. Z jakg kwotg obaj panowie
rozpoczynali gre?

*26. Sen miatem dziwny. A tak to byto:
W ttumie kosmitow na placu statem.
Dwiescie ich oczu na mnie patrzyfto,
Ale zarysow ciat nie widziatem.

Wtem ustyszatem — Hej, Ziemianinie,
Zadam ci teraz trudne pytanie.
Musisz sie spieszyc, bo gdy noc minie,
Chcemy gotowe miec¢ rozwiqzanie.
Kilku z nas ma, jak ty, oczu pare.

O siedmiu wiecej ma ich dwie pary.
A czworo oczu ponad twq miare
Mam ja, ma brat moj i ojciec stary.
Potowe grupy juz omowitem,

Reszta mych druhow ma oko jedno.
Z jak liczng grupq tutaj przybylem?
Sprobuj obliczy¢, nim gwiazdy zbledna.
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Zadania geometryczne

oNe 27. W pewnym trojkacie rownoramiennym kat miedzy ramionami ma
l miare o 33° mniejszg niz kat przy podstawie. Oblicz miary katow tego
trojkata.

28. W pewnym trojkacie jeden z katow jest dwa razy wiekszy od drugiego
i 0 20° mniejszy od trzeciego. Oblicz miary katow tego trojkata.

AN 29. W trojkacie prostokagtnym jeden z katow ostrych ma miare 2 razy
< mniejsza niz suma miar dwoch pozostatych katow. Oblicz miary katéw
tego trojkata.

30. Popatrz na rysunek obok. Jaka dlugos¢
powinien miec odcinek b, aby pole trapezu
FKHI bylo o 90 wieksze od pola kwadratu
FGHI?

15

31. W trapezie o polu 18 cm? wysokos¢ jest
rowna 3 cm, a jedna z podstaw jest o 5cm
krotsza od drugiej podstawy. Oblicz diugo-
F 15 G b K Sci podstaw tego trapezu.

32. Czworokat ABCD przedstawiony
na rysunku obok jest kwadratem.
Ustal, jaka dlugos¢ powinien miec
odcinek a, aby pole trapezu ABCE 15
bylo 2 razy wieksze od pola tréj-
kata AED.

A 15 B

33. Na rysunku obok trojkat LNO ma pole
3 razy mniejsze od pola trojkata LMN. Jaka
dtugosc¢ ma odcinek ¢?

M @)

34. Podstawg prostopadioscianu jest pro-
stokat o bokach 6cm i 5cm. Jaka wyso-
koS¢ powinien miec ten prostopadioScian,
aby pole jego powierzchni catkowitej byto
- N - rowne 280 cm??
16
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35. Z prostokata, ktorego jeden bok jest poltora raza dtuzszy od drugiego,
odcieto dwa paski, kazdy o szerokosci 1 cm. Jeden pasek odcieto
wzdluz diuzszego boku, a drugi — wzdluz krotszego. W otrzyma-
nym prostokacie jeden bok jest dwa razy diuzszy od drugiego. Jakie

wymiary ma otrzymany prostokat?

*36. Obwod czworokata PRST jest pie¢ razy wiekszy od dlugosci przekat-
nej RT. Obwod trojkata PRT jest rowny 40, a obwod trojkata RST jest
rowny 23. Jaka diugos¢ ma przekatna RT?

SPrawdz, czy umijesz

1. Suma dwoch liczb wynosi 29. Jedna z tych liczb jest o 5 wieksza od
drugiej. Iloczyn tych liczb wynosi:

A. 200 B. 12 C. 204 D. 209

2. Lody z bita Smietang i rodzynkami kosztuja 11 zl. Lody sa 2 razy drozsze
od bitej Smietany i o 5 zt drozsze od rodzynek. Cene lodow (bez bitej
Smietany i rodzynek) otrzymamy po rozwigzaniu réwnania:

A t+2t+t-5=11 C.t+3t+3t-5=11

B. t+3t+t+5=11 D.t+5t+t-5=11

3. Pan Wojtek jest teraz 2 razy starszy od syna. 18 lat temu byl od niego
starszy 3 razy. Wynika z tego, ze:

A. Pan Wojtek jest o 18 lat starszy od syna.
B. Syn pana Wojtka juz od 18 lat jest pelnoletni.
C. Pan Wojtek 18 lat temu obchodzit piecdziesiate urodziny.

D. Syn pana Wojtka jest uczniem szkoly podstawowe].

C 4. Trojkat ABC przedstawiony na rysunku

3x — 4 Ix — 4 obok ma obwod 50. Wynika stad, ze pod-
stawa AB tego trojkata ma diugosc:

A 4x B A. 5,8 B. 23,2 C. 4,2 D. 16,8

» zadania uzupetniajace 18-40, str. 215-217
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5 Procenty w zadaniach tekstowych

Przykiad k

Pani Ewa kupita w sklepie sukienke, zakiet oraz kapelusz i zaplacila w sumie
384 zt. Kapelusz byt o 20% tanszy od sukienki, a zakiet o 40% drozszy od
sukienki. Ile kosztowala sukienka, ile zakiet, a ile kapelusz?

Rozwigzanie:

X — cena sukienki

0,8x — cena kapelusza } Cena kapelusza to 80% ceny sukienki.
1,4x — cena zakietu | Cena zakietu to 140% ceny sukienki.
x+0,8x+1,4x =384 | Ukladamy réwnanie.
3.2x=384 |:3,2 Rozwiagzujemy rownanie.

x=120 Cena sukienki.
0,8-120 =96 Obliczamy cene kapelusza.
1,4-120=168 Obliczamy cene zakietu.

Odp. Sukienka kosztowata 120 zt, kapelusz 96 z1, a zakiet 168 zi.

CWICZENIE. Rozpuszczono 2 kg cukru w 3 kilogramach wody, otrzymujac
5 kg syropu. Nazwijmy ten syrop Pim.

a) Jaki procent masy syropu Pim stanowi cukier?

b) Do syropu Pim dosypano jeszcze 1 kilogram cukru. Jaka jest masa nowego
syropu? Jaki jej procent stanowi cukier?

c¢) Do syropu Pim dolano jeszcze 4 kilogramy wody. Jaka jest masa nowego
syropu? Jaki procent tej masy stanowi cukier?

Rozpuszczajac jakas substancje w wodzie, otrzymujemy roztwor. Mo-
wimy, Ze roztwor jest piecioprocentowy, gdy masa rozpuszczonej sub-
stancji stanowi 5% masy calego roztworu.

§ — masa rozpuszczonej substanciji
s=0,05-r P ) .
¥ — 1masa roztworu

Uwaga. Syrop to roztwor cukru, a solanka to roztwor soli.
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Przykiad L

a) Ile wody nalezy dolac¢ do 20 kilogramoéw solanki szesScioprocentowej, aby
otrzymac solanke czteroprocentowg?

EU&kg
Stary roztwor N ‘ X — masa dolanej
sol to 6% z 20 kg wody (w kilogramach)
20 kg X
A :
NOwy roztwor / N N Masa soli w nowym
masa soli: 0,06 20 kg roztworze jest taka
masa roztworu: (20 + x) kg - v H sama jak w starym.
20+ x

Masa soli w nowym roztworze to 4%
masy nowego roztworu.

0,06 - 20=0,04 - (20+x) |- 100
6-20=4-(20+x)

120 =80 + 4x
4x =40
x=10

Odp. Nalezy dolac¢ 10 kilogramow wody.

b) Ile soli nalezy dosypac¢ do 2,3 kg szeScioprocentowej solanki, aby otrzy-
mac solanke oSmioprocentowa?

Z,Bj,\kg

2 ™~ — mas - ]

Stary roztwor - AR
s6l to 6% z 2,3 kg &R

/JXH/ 2‘11{}5 Masa soli w nowym
Nowy roztwor i b roztworze jest o x kilo-
masa soli: (0,06 -2,3 + x) kg 1 gramow wieksza
masa roztworu: (x + 2,3) kg ks V - niz w starym.
X+ 2,3

Masa soli w nowym roztworze to 8%
masy nowego roztwordu.

0,06 -2,3+x=0,08-(x+2,3)
0,138 +x=0,08x + 0,184
0,92x = 0,046
x=0,05

Odp. Nalezy dosypac 0,05 kg, czyli 5 dag soli.
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“"‘a 1. Dwaj sasiedzi, pan Jan i pan Kazimierz, hodujg gofebie. Majg ich ra-
7_363 s zem 47. Pan Jan ma o 12% gotebi mniej niz pan Kazimierz. Ile gotebi
- -

_ - ma kazdy z tych panow?

##

2. Na placu zabaw bawia sie dzieci.
Polowa z nich gra w pitke, 10%
biega bez celu i krzyczy, 20% gra
W gume, a reszta, czyli szeScioro
dzieci, bawi sie w piaskownicy.
[le dzieci jest na placu zabaw?

3. Pani Anna wazyta o 3 kg mniej niz pani Zofia. Po kuracji odchudza-
jacej pani Anna wazy o 15% mniej, a pani Zofia o 15 kg mniej i obie
waza tyle samo. Ile kilogramow wazylta kazda z tych pan przed kuracja
odchudzajaca?

4. W pewnym prostokacie jeden z bokow jest o 6 cm diuzszy od dru-
giego. Gdy pare dluzszych bokow skrocono o 20%, a pare krotszych
przediuzono o 25%, otrzymano prostokat o takim samym obwodzie.
Jaki obwod ma kazdy z tych prostokatow?

5. W Szkole Podstawowej Nr 14 uczy sie 930 uczniow. Liczba dziewczat
stanowi 86% liczby chiopcow. Oblicz, ilu chtopcow i ile dziewczat uczy
sie w tej szkole.

“6. W stawie pana Ludwika plywaja grube
ryby, a takze plotki i leszcze. Grube ryby
stanowig 5% wszystkich ryb, a ptotki —
80% pozostalych. Leszczy w tym stawie

jest 38. Ile grubych ryb plywa w tym
stawie?

© 7. Hurtownik kupit 2 tony bananow. 1;- bananow sprzedatl z zyskiem 12%,
a reszte sprzedat z zyskiem 5%. Na cafej transakcji zarobit 424 zi. Ile
zaptacil za wszystkie banany?

8. W fabryce Cudne Rzeczy wyproduko-
wano 1000 rzeczy, w tym niestety 8%
bubli. Ile naprawde cudnych rzeczy (bez
brakow) trzeba dodatkowo wyproduko-
wac, by nie przekroczy¢ dopuszczalnej
normy, tzn. by brakow byto tylko 5%?
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©9. Gazda Stach do swojego stada liczacego 28 owiec i 2 barany dokupit
nowe stado, w ktorym byto 15% baranow. W polaczonym stadzie ba-
rany stanowity 10%. Jak liczne stado dokupit Stach? Ile baranoéw ma
teraz w stadzie?

10. a) Ile soli trzeba wsypac¢ do 1,8 kg wody, aby otrzymac¢ roztwor dzie-
siecioprocentowy?

b) Ile wody nalezy dodac do 2 kg piecioprocentowej solanki, aby otrzy-
mac solanke dwuprocentowa?

¢) Ile soli nalezy dosypac do 9 kg piecioprocentowej solanki, aby otrzy-
mac roztwor dziesiecioprocentowy?

d) Do trzydziestoprocentowego syropu dodano 20kg wody i otrzy-
mano syrop dwudziestoprocentowy. Jaka jest catkowita masa otrzy- I5/214
manego syropu? g

11. a) Z 30 kg solanki dwuprocentowej odparowano wode i otrzymano
solanke trzyprocentowa. Ile wody odparowano?

b) Z solanki piecioprocentowej odparowano 10 kg wody i otrzymano
solanke szeScioprocentowa. Ile solanki bylo na poczatku?

*12. Ile kilograméw roztworu osiemdziesiecioprocentowego nalezy zmie-
szacC z 4 Kilogramami roztworu szescdziesiecioprocentowego, aby otrzy- s, e
mac roztwor siedemdziesieciopiecioprocentowy? -~ -

SPrawdz, czy umijesz

1. W firmie Wiertnik S.A. zatrudnieni byli jedynie mezczyzni. Bylo ich 40.
Po zatrudnieniu kilku kobiet okazato sie, ze kobiety stanowia teraz 20%
zalogi. lle kobiet zatrudniono?

A. 8 B. 10 C. .30 D. 50
2. Ile wody trzeba dola¢ do 10 kg czteroprocentowego roztworu, aby otrzy-
mac roztwor trzyprocentowy?

A. 0,3 kg B. 31 kg C. 10 kg D. 13+ kg

» zadania uzupetniajace 41-46, str. 218
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6 Przeksztalcanie wzorow

Maratonczyk przebiegt 42 km 195 m w ciagu 2,5 godziny. Obliczmy,
7z jaka sredniag predkoscig pokonal ten dystans.

Predko$¢ $rednia to iloraz
przebytej drogi przez czas,
w jakim zostala przebyta.

Znamy droge (dystans biegu maratonskiego)
oraz czas, w jakim maratonczyk ja przebyt.
Srednia predko$¢ obliczymy, korzystajac ze

5 WZ0OTIl.
V=1 -
v — érednia predkosc J
s — droga
[ — czas V= 422;1595 ~ 16,9 [km/h]

Wyobrazmy sobie, ze maratonczyk mogtby biec z taka predkoScig
z Zakopanego do Gdanska (czyli 672 km). Ile czasu zajatby mu bieg?

Tym razem znamy predkosc i droge. Aby wyznaczyc czas biegu, mo-
zemy przeksztalci¢ wzor, z ktorego wcezesniej korzystaliSmy.

i = 3 -t Obie strony rownosci mnozymy przez t
ot (mozemy to zrobi¢, gdyz na pewno t # 0).
Obie strony rownosci dzielimy przez v
v.t=s |:V . .
(wiemy, ze v # 0).
-3
L= %

OtrzymaliSmy wzor, z ktorego mozemy obliczy¢ czas biegu.

672 .
[ = 169 ° 40 [godzin]

Uwaga. Zauwaz, ze mozna to zadanie rozwigzac, wstawiajac od razu od-

powiednie liczby do wzoru v = % Na ogét jednak operowanie symbolami

literowymi jest wygodniejsze i mniej pracochfonne niz poslugiwanie sie
wielocyfrowymi liczbami.
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Przeksztalcajac wzory, postepujemy podobnie jak przy rozwigzywaniu
rownan. Mozemy wiec:

e do obu stron rownosci dodac (lub od nich odjac¢) to samo wyrazenie,

e obie strony rownosci pomnozy¢ (lub podzieli¢) przez to samo wy-
razenie (musimy przy tym wiedziec, ze wartoS¢ tego wyrazenia jest
rozna od zera lub przyjac¢ odpowiednie zalozenie).

Uwaga. Przy przeksztalcaniu wzoréw mozemy tez przenosi¢ dowolne wy-
razenia na drugg strone réwnosci, zmieniajac ich znak na przeciwny.

Przykiad k

Ze wzoru z=da+ 3b wyznacz b.
z=a+3b |-a Od obu stron rownosci odejmujemy a.
z—-a=3b |:3 Obie strony rownosci dzielimy przez 3.
L —U = b

3 Zamieniamy miejscami Strony rownosci,
p_2za aby wzor mial posta¢ wygodniejszg do

3 odczytania.

W ponizszym przyktadzie, aby odpowiednio przeksztalci¢ wzor, trzeba
mnozyC oraz dzieli¢ obie strony rownosci przez wyrazenia zawierajace
zmiennag. Zwroc¢ uwage, jakie przy tym nalezy przyjac¢ zalozenia.

Przykiad k

Ze wzoru R = —*— wyznacz a.

Zakiadamy, ze a — b # 0. Obie strony row-

W

R=—-—— |-(a-b) Zal.a-b # 0 nosci mnozymy przez a - b.

R@a-b)=w Przeksztalcamy lewg strone rownosci.
Przenosimy wyrazenie —Rb na prawg stro-

Ra-Rb=w ne, zmieniajgc znak przenoszonego wy-
razenia na przeciwny.

Ra=w+Rb |:R Zal. R40 Zakladamy, ze R # 0. Dzielimy obie stro-
ny rownosci przez R.

__ W+RDb
4=""g

Uwaga. W zwigzku z przyjetymi zalozeniami otrzymany wzor jest praw-
dziwy, gdy a-b#0 i R #0 (dla R = 0 poczatkowy wzor przyjmowaltby po-
stac (0 = H‘f 5 stad w =0, zaS a — b moze by¢ dowolnag liczba r6zna od zera,

zatem z takiej rownosci nie da sie wyznaczy¢ a w sposob jednoznaczny).
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zada “'\a ) 1. Wyznacz ze wzoru wskazang wielkoSc.
___.-"""" a)k=%a; a d) Ma-10m=>b; m
b) y=2t-1; t e) D=3e+f); f
Q) 2p-d=f; p f) P-k =522 ~Ze

2. Wyznacz ze wzoru wskazana wielko$¢. Przyjmij odpowiednie zaloze-

nia.
S, _a,
a)V=?, S d)K—R, R
b) P=mF; F e)R=%; X
c) E=mgh; h f) S=§—r§1; m

3. Wzoér E = mc?, chyba najbardziej znany na $wiecie

, opisuje dla dowol-

nego ciala fizycznego zwigzek miedzy calkowitg energia E tego ciata,
jego masg m i predkoscig Swiatla ¢. Wyznacz z tego wzoru mase m.

Wzor E =mc? zostal odkryty przez genialnego matematyka
i fizyka Alberta Einsteina (1879-1955). Wz6r ten jest czeScia
jego tzw. szczegolnej teorii wzglednosci, ogloszonej w 1905 r.
Einstein mial wowczas 26 lat i byl podrzednym pracownikiem
biura patentowego. Dziesie¢ lat pozniej oglosil tzw. ogolng
teorie wzglednosci. Tworzac teorie wzglednosci, Einstein wy-
korzystywal nie tylko wiedze z fizyki, ale takze korzystal z roz-
maitych teorii matematycznych.

4. Napisz wzor na pole tréjkata o boku diugosci a i
wadzonej do tego boku. Wyznacz z tego wzoru a.

5. Napisz wzor na pole trapezu i przeksztal¢ go tak,

a) wzor pozwalajacy oblicza¢ wysokosc¢ trapezu,

Z historii

wysokosci h popro-

aby otrzymac:

b) wzor pozwalajacy oblicza¢ diugosc¢ jednej z podstaw trapezu.

o+ &

6. ROwnos¢ W = . przeksztal¢ tak, aby wyznaczy¢ .
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/. 7 kazdego z ponizszych wzorow wyznacz k. Przyjmij odpowiednie

zalozenia.

a) V =5(a+2k) d) d = 25 g) k(@+b)—1=c

b) T +p = 3(a? + 2ak) e) e= 9 h) 3+2k(M-2)=D

¢) A—2b=p@3-pk) f) 5f =253 i) F+2=H-10k(E +2)

8. *D y/y (czyt. Kazuhiro), gimnazjalista
z Japonii, pokazywat polskim kolegom,
jak wygladaloby przeksztatcanie wzo-
row zapisanych w alfabecie japonskim.
/e wzoru:

3 gE|

=

-IE/ : B
A "8 -IE

mial wyznaczyc¢ E Znajdz blad w je- % . 9:
g0 rozwiazaniu. Czy potrafisz podac o
prawidiowy wynik?

MH> =N

F
|

°0, Podaj wzor pozwalajacy obliczy¢ wysokos¢ trojkata rownobocznego,
ogdy znamy jego pole P i obwod L.

SPrawdz, czy umiesz

1. Liczby P, k i r sa dodatnie oraz P = %, zatem:

1 k P
A. ¥ =kP B.r=ﬂ C.r=? D.r=?
2. Jesli n=0,8b, to:
A.b=0,2n B. b=1,25n C.b=0,8n D.b=0,25n

3. Pole pewnego trojkata jest rowne P. Wysokos¢ h tego trojkata, poprowa-
dzona do boku o dlugosci a, mozna obliczy¢ ze wzoru:

4 D. h 2P

_ 1 — R
A.h—zaP B. h=2Pa C'h_Za ! =

» zadania uzupetniajace 47-49, str. 218
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Przed klasowka

1. Do kazdego z ponizszych zdan dobierz jedno z szeSciu rownan, ktore to
zdanie opisuje.

Da+(a-1)=a+1 Ba+@+1)=a-1 Ga+@a+1l)=a+1
Ra-(a-1)=a+2 @Da-(a+1)=a-2 ®a-(a-1)=a-2

a) Suma liczby a i liczby o 1 od niej wiekszej jest liczbag o 1 mniejszg od a.

b) Roznica liczby a i liczby o 1 mniejszej od a jest liczba o 2 mniejsza od a.

2. Czy podane zdanie jest prawdziwe czy fatszywe?

a) Liczba —5 spetnia rownanie 3(4x +12) = 4(5x + 19). PRAWDA/FALSZ
b) Liczba 7 speinia rownanie 2X 5 = %(21 — 3X). PRAWDA/FALSZ
¢) Liczba 0 spelnia rownanie 3x (27x — 32) = 4x* — x. PRAWDA/FALSZ

3. Ktére z podanych rownan ma nieskonczenie wiele rozwigzan?

A.4x—-5)=3x-3+x-2 C.4x+3+5x=33x+1)
B.6x—-11=3(2x-9)+ 2 D.2(3x—-1)=5(3x-1)

4. Ktore z podanych rownan ma inne rozwiazanie niz réwnanie 6x — 12 = 37

A.2x-4=1 B.6x-10=5 C.x-2=3 D. 12x-10= 20

5. Ile wynosi suma liczb x + y + z, jesli te liczby spelniajg podane rownania?

98x +79 =x(98 + 79) 93(y+11)=93(2y +13)
54(z—47)+54(z+47)=0
A. -96 B. -2 C. -1 D. 0O
6. Jesli liczby a, b, ¢, L sa dodatnie oraz L = 2ﬂ;b, to:
A, b= LE B. b=Lc-2a C.b=L+c-2a D.b=Lc+2a

- 2a

7. Suma dwoch liczb wynosi 27. Jedna z nich jest o 3 mniejsza od drugiej.
[loczyn tych liczb wynosi:

A. 648 B. 180 C.9 D. 270

#
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8. Obwod figury narysowanej obok jest rowny 50.
Jaka diugosc¢ ma bok x?

A. 9,75 B. 19,5 C.7 D. 14 .

9. Pan Jerzy kupil nowy telewizor i dzieki
pietnastoprocentowej obnizce cen wydat
0 510 zf mniej. Ile zlotych zaptacit za te-

lewizor?
A. 7650 z1 C. 2890 zt
B. 3400 z1 D. 600 z1

10. Dwie dziewczynki rozwiazywaly rownanie 6x = 36 — 18x. Czy sposoby ich
rozwigzania sa prawidiowe czy nieprawidliowe?

Ola: Najpierw podzielilam obie strony rownania przez 6. Potem do obu stron
rownania dodatam 3x, a nastepnie obie strony rownania podzielitam przez 4.

Krysia: Najpierw do obu stron rownania dodatam 18x, a nastepnie obie strony
podzielilam przez 24.

11. Czy Srednia artymetyczna dwoch liczb catkowitych roznigcych sie o 5
moze by¢ rowna 17,57 Wybierz odpowiedz ,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie

sposrod zdan od A do D.
(1) Tak, poniewaz... ID Nie, poniewaz...
A — ...réwnanie X~ ("2‘ *5) _ 17,5 ma rozwiazanie bedace liczba catkowita.
B — ...réwnanie 2 +(; =5) 17,5 nie ma rozwigzan catkowitych.
C — ...Srednia arytmetyczna dwoch liczb catkowitych musi by¢ liczba catko-
wita.
D — ...mozna podac liczby, np. 13 i 18, ktore roznia sie o 5, a ich Srednia

arytmetyczna nie jest rowna 17,5.

12. Tuz przed Wielkanoca jajka podro-
zaly az o 30gr i za 6 sztuk ptacito sie
tyle samo co przedtem za 8 sztuk. Ile
kosztowaly jajka przed podwyzka?

©13. Uzasadnij, ze réwnanie x? + 3 = 0 nie ma rozwiazan.
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Zadania uzupeiniajgce

Do czego sluza rownania?

1. Zapisz odpowiednie rownania.
a) O 6 mniej od x to 71.

b) O liczbie x wiemy, ze po pomnoze-
niu jej przez 6 i dodaniu 5 otrzymujemy
liczbe o 25 wiekszg od x.

2. Zapisz odpowiednie réwnania.

a) Marek zebral m kg makulatury, Jola
0 3 kg wiecej, a Ela 3 razy wiecej niz Ma-
rek. Razem zebrali 28 kg makulatury.

b) W skarbonce jest x piecdziesieciogro-
szowek, o 10 wiecej dwudziestogroszo-
wek, razem 14,60 z1.

¢) W ciggu 3 dni wedrowiec przeszedl
x km. Pierwszego dnia przeszedl ; trasy,
drugiego dnia o 6 km wiecej, a trzeciego
dnia o 10 km wiecej niz drugiego.

3. Przeczytaj uwaznie oferty firm X i Y.

FIRMA Y

i
Mﬂi:m m-ﬂ‘
ﬂ“lml A =40

?t;m X
WYNADEM £oo2

w% = Jx

Pan Wojtek wypozyczyt todz w firmie X.
Po n godzinach zwrocilt t6dz i okazalo
sie, ze gdyby skorzystat z oferty firmy Y,
to zaplacitby o 5zl mniej. Zapisz odpo-
wiednie rownanie z niewiadoma n.

4. Pan Rozrzutny mial x zl oszczed-
nosci. W poniedziatek wyplacit 25% ca-
tej kwoty, we wtorek o 60zl wiecej niz
w poniedziatek i na koncie zostalo 20 zi.

*5. Jesli do liczby dwucyfrowej a dopi-

szemy na poczatku i na koncu cyfre 1,
to otrzymamy liczbe 101 razy wieksza.
Zapisz odpowiednie rownanie z niewia-
doma a.

Liczby spelniajgce rownania

6. Wskaz rownania, ktorych rozwiaza-
niem jest liczba 0.

—2x=0 SY+5=5 2Z—7=17
7t+9t=0 0=3+11d

7. Czy podana liczba spelnia rownanie?
a) 2x+1=9-2x, 2

b) 3@x-5)=1-4x, 1;

¢c) 4(y-6)-3y=2(y-9), -6

8. Réwnanie x° =2x?+8x ma trzy roz-
wiazania, ktore sg liczbami catkowitymi
wiekszymi od -5 i mmniejszymi od 5.
Znajdz te liczby.

9. Wymys$l dwa rownania, ktore maja to
samo rozwiazanie — wybrang przez cie-
bie liczbe.

Rozwigzywanie rownan

10. Rozwiaz rownania.
a) 4x-3=3x+5

b) 5x+2=7-3x

¢) 3x=1)=0

d) -6(x+1)=24

e) - 7(x-2)=3x-1

f) 4(x-1)=06(1+x)

11. Rozwiaz rownania.
a) 0,2x +0,3=-0,5

b) 0,4 +0,25x =-2

¢) 2,1 -0,3x =0,4x

d -1,5x-3=0,2x+6

e



12. Rozwiaz réwnania.

a)ix—4=x—6 d)§—3=x+1

2 5
_1 D (x—1)=
b)x—5—3x+1 e) G(X 1)=4
0 X-2=2 f) —3(-x-6)=-x

13. Rozwiaz rownania.

2X+3 _ 2=X _

a) = = X
x+t1 x-1_1

L e

0) 4:{;?_5}:6—1 —x+5

d) xjis . 2x8+1 - %(2_){)

14. Rozwiaz rownania.

a) Bx-2)(x+1)=3x*-5

b) (4 —5x)(2 +x) =—(4 + 5x?)
c) 4x*-2x=02x+1)2x-3)
d) 3x(2x+5)=(x+3)(6x+1)

15. Rozwiaz réwnania.

a) %x—%[x—(4x+1)]= 1—"‘:;1

b) %(3x— 1)— %[2x+3(x—- 2] =1

“16. Dla jakiej wartoS$ci a rozwiazaniem
rownania a(x—1)—-a =2x+5 jest liczba
—2? Dla jakiej wartosci a rownanie to nie
ma rozwiazan?

17. Pole kazdej z ponizszych figur jest
rowne 48. Oblicz wartosci x i y.
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Zadania tekstowe

18. Fla z Marcinem wybrali sie na pie-
szg wycieczke. Postanowili przejsSc¢ trase
o diugosci 21 km. Po trzech godzinach
marszu Marcin powiedzial do Eli:

— Pozostalo nam do przejscia o 5 km
mniej, niz juz przeszlismy.

Jaka odleglos¢ pokonali w ciggu pierw-
szych trzech godzin wycieczki?

19. W czasie kwesty zebrano do puszki
150z1. Wsrod 41 zebranych monet byla
tylko jedna zlotowka, a poza tym tylko
dwuzlotowki i piecioztotowki. Ile byto
piecioziotowek, a ile dwuzlotowek?

20. Aby uzyskac¢ eliksir fagodnosci, na-
lezy zmieszac ze soba jedng miarke napa-
ru z melisy, dwie miarki lubczyku, ¢wierc
miarki kropli walerianowych i 3 miarki
sekretnego skladnika, ktérego nazwy nie
mozna zdradzic. Ile litrow powinna miec
taka miarka, by mozna bylo eliksirem
obdzieli¢ liczaca 500 osOb grupe agre-
sywnych kibicow, tak aby kazdy kibic
dostal 50 ml eliksiru?

21. Dwie trzecie wszystkich pracowni-
kow firmy handlowej Klops stanowig
sprzedawcy, a jedng piata urzednicy.
Oprocz tego firma ta zatrudnia sprza-
taczke, dyrektora i dwoch zastepcow dy-
rektora. Ile os6b pracuje w Klopsie?
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22. W konkursie matematycznym bylo
18 zadan, w tym 10 zadan za 4 punkty
i 8 za 5 punktow. Za kazde wskaza-
nie blednej odpowiedzi odejmowano _11
punktow mozliwych do zdobycia za za-
danie. Marta wskazala odpowiedzi przy
wszystkich pytaniach. W zadaniach za
4 punkty wszystkie jej odpowiedzi byly
poprawne. W sumie zdobyta 67,5 punktu.

Na ile pytan odpowiedziatla prawidiowo?

23. Grzadzielka ma trzy razy wiecej pe-
telek niz kompatka. Gdyby kompaltka
miala szeS¢ petelek wiecej, to mialaby
ich tyle samo co grzadzielka. Ile petelek
majag grzadzielka z kompatka?

24. Tomek ma 14 lat, a jego mama 38.
Oblicz, kiedy mama byla od Tomka piec
razy starsza. Za ile lat bedzie od niego
dwa razy starsza?

25. Dorota jest cztery razy starsza od
Macka. Za dwa lata bedzie od niego trzy
razy starsza.

a) Ile lat ma Maciek? Ile lat ma Dorota?

b) Zaile lat Dorota bedzie dwa razy star-
sza od Macka?

26. W przepelnionym wagonie II klasy
bylo cztery razy wiecej pasazerow niz
w wagonie klasy I. Gdy 54 osoby prze-
niosly sie z klasy Il do klasy I, w obu wa-
gonach bylo tyle samo pasazerow. Ilu pa-
sazerow jechalo w obu wagonach?

27. W wyborach na przewodniczacego
Zwiazku Mitosnikow Rownan startowalo
dwoch kandydatow: Andrzej Iksinski
i Bartosz Igrekowicz. Glosowalo na nich
facznie 168 osob. Wygral wyraznie Igre-
kowicz. Nawet gdyby 20 gltosujacych na
niego oddato swe glosy Iksinskiemu, Bar-
tosz mialby dwa razy wiecej glosow niz
Andrzej. lle glosow dostal Andrzej Iksin-
ski, a ile Bartosz Igrekowicz?

—

*28. O godzinie 9:00 z miejscowosci

Mini do odlegtej o 175 km miejscowo-
sci Maksi wyjechal samochodem pan X,
a w tym samym czasie Z miejscowosci
Maksi wyjechat do Mini pan N. Obaj pa-
nowie jechali ze stata predkoscia, pan N
jechat o 10km/h szybciej niz pan X.
Mineli sie o 10:15. O ktorej godzinie
pan N. dojechat do Mini?

Zadania geomeltryczne

29. Jeden z katow przyleglych jest o 70°
wiekszy od drugiego. Jakie miary majaq te
katy?

30. W pewnym trdjkacie rownoramien-
nym kat przy podstawie jest o 30° wiek-
szy od kata miedzy ramionami. Jakie
miary maja katy tego trojkata?

31. W trojkacie prostokatnym jeden
z katow jest czterokrotnie mniejszy od
sumy dwoch pozostalych. Podaj miary
katow ostrych tego trojkata.

32. W trapezie rownoramiennym o ob-
wodzie 32cm jedna z podstaw jest
0 2cm krotsza od drugiej i dwa razy
krotsza od ramienia. Oblicz dtugosci bo-
kéw tego trapezu.

33. Jezeli dwa przeciwlegte boki pew-
nego kwadratu przediuzymy o 8cm,
a dwa pozostate skrocimy o 2 cm, to ob-
wod czworokata zwiekszy sie dwukrot-
nie. Oblicz diugosé boku kwadratu.



Zadania historyczne

Zadania od 34 do 40 pochodza z roz-
nych stuleci. By¢ moze niektore z nich
byvly rozwigzywane przez twojego prapra-
pra...przodka.

34. Matematyk Alkuin (VIII-IX w. n.e.)
jest autorem takiego zadania:

Chart ujrzat zajgca w odleglosci 150 stop
i ruszyl w pogon. Skok zajaca ma 7 stop,
a skok charta wykonany w tym samym
czasie 9 stop. Po ilu skokach chart dogo-
nil zajgca?

35. Lecialo stadko dzikich gesi. Zoba-
czyla je ges domowa i zawoltala:

— Witaj setko gesi.

— Weale nie jest nas sto — odpowiedzia-
fa przewodniczka stada. — Gdyby nas
bylo jeszcze raz tyle, jeszcze polowa
I jeszcze Cwierc, a do tego ty na doda-
tek, to dopiero wtedy bytoby nas sto. Po-
licz sama, ile nas jest.

36. Stawny grecki matematyk i filozof
Pitagoras (VI-V w. p.n.e.) tak odpowie-
dziat na pytanie o liczbe swoich uczniow:

— Polowa moich uczniow studiuje mate-
matyke, czwarta czesc uprawia muzyke,
szosta czeS¢ cwiczy sie w sztuce milczenia
I sq jeszcze trzy kobiety.

[lu uczniow mial Pitagoras?

37. Oto jedno z zadan matematyka hin-
duskiego Bhaskary (XII w. n.e.).

Trzecia czes¢ pszczelej gromadki usiadta
na kwiatach lotosu, piqta czes¢ — na
kwiatach magnolii, a tyle pszczol, co po-
trojona roznica tych liczb — odleciato
ku krzewom jasminu. Z catej gromadki
tylko jedna pszczotlka krqzyta nad stodko
pachnqgcym kwieciem koniczyny. Ile psz-
czot byto w tej gromadce?
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“38. Na kamieniu nagrobnym greckiego

matematyka Diofantosa (III w. n.e.) wy-
ryto napis:

Przechodniu!

Tu spoczywajq prochy Diofantosa, ktory
zmarl w gltebokiej staroSci. Przez szostq
czesSC zycia byl dzieckiem, przez dwuna-
stq mitodziencem. Jeszcze siodma czesc
zycia mineta, zanim sie ozenil. W piec
lat pozniej urodzil mu sie syn, ktoremu
okrutny los dat zycie dwakroc krotsze niz
ojcu. W cztery lata po smierci syna Dio-
fantos zasngl snem wiecznym.

Ile lat zyl Diofantos?

*39, Stara legenda glosi, ze czeska kro-

lewna Libusza obiecala odda¢ swa reke
temu z trzech ubiegajacych sie o nig ry-
cerzy, ktory rozwigze takie oto zadanie:

Ile brzoskwin miesci koszyk, z ktore-
go polowe calej zawartosci oraz jedngq
brzoskwinie oddam pierwszemu, polowe
reszty i jednqg brzoskwinie drugiemu,
a trzeciemu polowe pozostatych owo-
cow 1 ostatnie trzy brzoskwinie?

Y 40. Rzecze raz czart do zebraka:

— Niech umowa bedzie taka.

Gdy przebiegniesz ten most caty,
Zdwaoje twoje kapitaty.

Zadam tylko, bys w nagrode,

Po osm groszy rzucal w wode.
Zebrak chetnie przez most leci,
Raz i drugi, nawet trzeci.

Tu dopiero spostrzegl: — Zdrada!
Ani grosza nie posiadam!
Teraz predko rachuj maty,
Jakie dziad mial kapitaly.




218 \ ROWNANIA

Procenty w zadaniach tekstowych

41. — Podobno po spektaklu dostala
pani setki kwiatow i do tego wszyst-
kie czerwone — zapytal dziennikarz
gwiazde teatru.

— Ach nie, nie — odrzekta gwiazda

— sporo bylo rozowych, doktadnie 20%

wszystkich i tylko o 6 mniej bialych.
Czerwonych bylo tylko 221.

— A innych kolorow nie byto?

— Byla jeszcze jedna tososiowa roza, bar-
dzo piekna — powiedziala gwiazda z roz-
marzeniem.

Ile kwiatow dostala gwiazda?

42. Pan Kowalski sprzedawal czeresnie
po takiej samej cenie jak pan Nowak.
Pod wieczor obnizyli ceny — Kowalski
0 20%, a Nowak o 4,50 zi. Okazalo sie, ze
cena czereSni u Kowalskiego byla o 10%
wyzsza niz u Nowaka. Ile kosztowaly
czeresnie przed obnizka?

43. W wielkiej loterii promocyjnej przy-
gotowano 900 losow. Okazalo sie, ze
tylko 5% tych losow wygrywato. Ile jesz-
cze losow wygrywajacych trzeba przygo-
towac, aby spelniona byla zasada, ze wy-
grywa 10% losow?

44, W trzydziestoosobowej klasie 30%
stanowily dziewczeta. W II polroczu ode-
szfo kilka z nich i teraz stanowia one
16% klasy. Ile dziewczat odeszto z klasy?

45. a) Ile soli trzeba wsypa¢ do 23 kg
wody, aby otrzymac¢ roztwor oSmiopro-
centowy?

b) Ile soli trzeba wsypac¢ do 21kg so-
lanki piecioprocentowej, aby otrzymac
solanke siedmioprocentowa?

c) Ile wody trzeba dola¢ do 3 kg solanki
dziesiecioprocentowej, aby otrzymac so-
lanke szesScioprocentowa?

*46. lle solanki sze§cioprocentowej na-

lezy wla¢ do 12 kg solanki dwuprocen-
towej, aby otrzymac solanke trzyprocen-
towa?

Przeksztalcanie wzorow

47. Wyznacz wskazane wielkoSci.

a) k=7n; n e) x=2k+1; k
b) a=k+6; k f) 2k=7n+5; n
c) z=7-Yy; Y g) t=%—5xa, X
d) d=a+bc; c h) w=-—+2: g

24 a

48. 7 podanych wzorow fizycznych wy-
znacz wskazane wielkoSci.

2
¢) s=vt+%4-: g

_dp.
a)P—MRT, M >

b) s=ar(x+r), x d)F=GMr?; m

49. Przed lekcja matematyki ktos napi-
sal na tablicy nastepujaca rownosc:

Nauczycielowi bardzo sie spodobal ten
wzor. Poprosil Jasia o wyznaczenie z tej
rownosci J, a Ole o wyznaczenie L. Jakie
WZOry powinni otrzymac?

?
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l Potega o wykiadniku naturalnym

29 =512

210 = 1024
21l =2048
212 = 4096

Sprobuj sobie wyobrazi¢ ogromny arkusz cieniutkiej bibutki o grubo-
Sci 0,01 mm. Arkusz ten skladamy na pol, potem jeszcze raz na pot
i jeszcze raz na pot itd.

Po pierwszym zlozeniu bibutka skiladataby sie
z dwoch warstw i jej grubos¢ wynositaby:

2-0,01l mm
Po drugim ziozeniu grubos¢ otrzymanej bibuiki
bylaby 2 razy wieksza od poprzednie;j:
2-2-0,0l mm

Po trzecim ztozeniu grubosc¢ bibutki bytaby zno-
wu 2 razy wieksza i wynosifaby:

2:2-2-0,01l mm
Grubosc¢ bibutki po dziesiatym zlozeniu to:

2:2:2:2-2-2-2-2-2-2-0,01 mm

W powyzszych wyrazeniach wystepujg iloczyny takich samych czynni-
kow. Takie iloczyny mozna zapisac¢ krocej w postaci potegi.

2:2=2% 2:2.2=23 2:2:2:2:2.2.2.2.2.2=210
T T T
czytamy: dwa czytamy: dwa

czytamy: dwa
do potegi drugiej do potegi trzeciej do potegi dziesiqtej

CWICZENIE. Zapisz za pomoca potegi liczby 2, jaka grubo$é miataby bibutka,
gdybysmy ztozyli ja 23 razy, a jaka — gdybysmy jg ztozyli 50 razy.

Przypus¢my, ze mozliwe byloby ztozenie bibulki 50 razy. Jak myslisz, z czym
mozna byloby porownac¢ grubosc¢ otrzymanej w ten sposob bibutki — z diu-
goscia olowka, ze wzrostem czlowieka, a moze z odlegloscia z Gdanska do

Warszawy? Okazuje sie, ze zlozona bibutka miataby grubos$¢ ponad 25 razy
wieksza niz odlegtosc z Ziemi do Ksiezyca!

W jezyku polskim stowo potega jest rownoznacz-

=

( 1 ) 1 ne z wielkoscig, sifa, moca. Nie bez powodu wie-
2) 16 lokrotne mnozenie przez siebie takiego samego
(%) - 7,15 czynnika zostalo nazwane potegowaniem.
1\° _ 1
(2)? 64 Obliczajac kolejne potegi liczby 2, bardzo szybko otrzy-
1) =L
(3) =128

mujemy ogromne liczby. Zauwaz, ze obliczajac kolejne

potegi utamka %, otrzymujemy coraz mniejsze liczby.
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Gdy n jest liczbg naturalna wieksza od 1, to iloczyn n jednakowych

czynnikow rownych a oznaczamy a” i nazywamy potega liczby a
o wykiadniku n.

a"=a-a-a- ... -

J
"I"

n czynnikow

Przyjmujemy ponadto, ze:

al = a

wykladnik
_~~ potegi

>
n
A~ podstawa oraz a’=1 dlaa+0
 potegi ,
Uwaga. WartoS$¢ potegi 0° nie jest okreslona, tzn.
zapis 0V nie oznacza zadnej liczby.

Przykiady

0,34 =0,3-0,3-0,3-0,3=0,0081 (._.2)1 _ >
(=2) - (=2) - (-2) - (-2)=2%=16 (7)1

y
9/ 79

(-1,37)° =1

Zauwaz, ze potege liczby ujemnej mozna zapisaC w innej postaci. Spo-

sOb, w jaki przeksztalcamy takie potegi, zalezy od tego, czy wykladnik
jest liczbg parzysta czy nieparzysta.

(-3)* = 34 (—%)Ei = (%—)h (<0,1)8 = 0,16 (—x)4 = x4
(—3)5 =37 (—%)7 = —(%-)? (_0’1)? - _031?' (—X)5 = x>

S a) 55 25 (-3)* (-4)}

1 _ 4
b) 06 (12) (-1* (-10)° e) -3* -(-1,5¢ -112 -(-%)
1 5 3 4 : : N3 (_3)2 ) _53
g z) (=) o2 oo f 5 Bt & =
2. Oblicz:
5150 (=51 15 05 (D' (=5)° 0' (-1 (-1)° 10

3. Oblicz:

a) 10> 107 1002 10003 b) 0,1 0,1° 0,012 0,001°
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4.

Zapisz w postaci potegi liczby 10:
a) tysiac, b) sto tysiecy, ¢) milion, d) miliard.

. Oblicz sume cyfr liczby, ktora jest wynikiem odejmowania 10'°! — 3.

. Czy podana liczba jest dodatnia czy ujemna?

a) (-17)° ¢) (-0,9) e) (-8,6)<" g) —110° i) —(-12)®
b) (-14)° d) (-26)* f) =1pree by ~17% ) —(=3,5"

7. Ustal bez wykonywania obliczen, czy wynik to liczba dodatnia czy
ujemna.
5 \3 7 \4 -18% - (-27)° —(=11)* - (=5)°
D (~21) - (1) P T2 9 136 12y
8. Oto fragment zeszytu pewnego ucznia. Ktore obliczenia uczen ten
wykonat btednie?

SRS R 1A% g_ I _l. 5 e 1
- |
B L1 D16 D (1) h)( 2) L3

9. Podane liczby zaznaczono kropkami na osi liczbowej. Wskaz litery

10.

odpowiadajace tym liczbom.
23 3 &) @) G
A B C D E

i * ® ° | ° & | B

0 1 2

2 2

b) -0,7 (0,7 (-0,7* (=0,7)> (-0,7)"

A B CD E
-1 0 1
Jaki znak: <, = czy > nalezy wpisa¢ w miejscu ¢ ?
a) 2,5% ¢ 2,5 e) (-4,3)° ¢ —4,3 i) 8,520 ¢ 8,530
2 ;
b) (2) + 2 f) (-1,2)° ¢ -1,2 ) (-6  (-6)7
5\* & 5 1y4 1 1)/ 1\8
0 (1) * 3 9 (-3) * -3 b (3) +(3)
9 = -
d) 0,18 ¢ 0,1 h) (-2) ¢ -2 ) (-0,2)7 4 (-0,2)3



POTEGA O WYKLADNIKU NATURALNYM | 223

11. Uporzadkuj liczby rosnaco.

a) a=5" b=(-7% c=(-5)* c)az(—L

—— de] Ip%]
o —
00
o
Il
I
olro
e —
-t
)
Il
SIS ——
wlno

e (%)

b) a=-2* b=(-2* ¢=-38 d)a:(

—
™
I
S
—
-
o

“12. Ustal, dla jakich liczb naturalnych n:

a) liczba 3" jest wieksza od 100 i mniejsza od 1000,
b) liczba n? jest wieksza od 100 i mniejsza od 1000.

13. Wiedzac, ze 2!V = 1024, oblicz:

10
(=2)10 _10 (_%) ~0,510 (=0,5)10 211 9
_____________ -

"'-_ | . 14. a) Korzystajac z rozkladow liczb
| Kazda liczbe naturalng zlozong mozid 3087, 5746 i 41 503 na czynniki pierw-
| | przedstawi¢ w postaci floczynu potes sze, zapisz kazda z tych liczb w po-
: liczb pierwszych. Mowimy wOwczas, ze Yy : -

: Czklfdamv liczbe na czynniki pierw- staci iloczynu poteg liczb pierwszych.

rozKia & 27
| | sze. Ponize] pokazujemy, jak Znalert 3087 |3 5746 |2 41503 |7
P, o iki pierwsze.

| rOZkiad hc.f.b')' na CZYIlIHkl pie i . " 1029 3 2873 13 5929 7

lI 56=2.28=2-2-14=2-2-2-/=¢ 343 | 7 221 | 13 847 | 7

! 333 3 49 | 7 17 | 17 121 | 11

! 360:2 —1

. 180:2 — 90 | 2 £y L LL |

'i 90:2 — 45 | 3 1 1

i 45:3—-15|3 , e

I 15:3—-5|5 b) Kazda z podanych ponizej liczb
: 5:5— 1 przedstaw w postaci iloczynu poteg
\ 360 =53+ 3% - 5 liczb pierwszych.

i

|

648 2800 10125 1936

“15. a) W tabeli obok zaszyfro-

wano liczby wedl.ug pewn_ej Liczba | Holfjli?n?fieg Szyfr
reguly. Zaszyfruj (zgodnie liczb pierwszych

z ta reguig) liczby: 10, 45, | .

16, 121. 2040 | 22.31.51.72 | 2-1-1-2
b) Rozszyfruj liczby: 200 23.39.5° | 3=0=2
0-1-0-1-=2 7 29.30 .50, 71 | U =0=0-—1
1=0=0-2-~1 1 27 0
>~ 2-0-1 821 2”2[34 0 }1
0-0-0-0-0-0-1-1
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Wyslij jednego dolara osobie z numerem 1.
Przepisz ten list w 10 egzemplarzach, usu-
wajac pierwsze nazwisko i wpisujac na kon-

16.

©18.

Oblicz wartosci wyrazen (pamietaj, ze potegowanie wykonujemy przed
mnozeniem i dzieleniem).

a) 2°—(=2) e) .—% - 3%+ i” . 22 i) (-0,1)*-203 - (-2)*
b) (%)*1 + (%1)4 f) 2.0,23-0,23 i) (1%)3 :0,5% +1,5!
0 ()33 93-(1)+8-(-4) 03—
d) 10° - 0,12 () () -2 p (3)-F+3

. Piteczka upuszczona z wysokosci 3m na posadzke odbija sie od niej

na wysokosc¢ rowna % wysokosci, z jakiej ja puszczono. Jak wysoko

wzniesie sie pifeczka po czwartym odbiciu? Po ktorym odbiciu wznie-
sie si¢ na wysokosc¢ nizszg niz 1 cm?

Ustal, jaka jest ostatnia cyfra kazdej z podanych liczb.
51? 1110 3625 99 29]0{] 2323

*19. Przeczytaj list zamieszczony obok.

Gra o miliony dolaréw! Pan N.A. Iwniak dat sie wciagnac w te

Mozesz zarobic¢ duze pienigdze! gre. Zalozmy, ze kazda osoba, ktora

otrzyma taki list, zastosuje sie do in-
strukcji i wciggnie do gry 10 nowych
0sob. Ile 0sOb oprocz pana N. A. Iwnia-

cu swoje nazwisko (z numerem 10). Wyslij ka musialoby wziac¢ udzial w grze, aby
przepisane listy do dziesieciu roznych osob. otrzymat on fortune?

. C.Waniak POK SA 134578-749502-001
. 0.8zust OKPI Bank 782034-8263-35

. C.Lever Fortuna Bank 6628-8363-013

1
2
3. 5.P.Ryciarz Banca Credita 7265-937652
4
5

©20. Uzasadnij rownosci:

. L.0buz Karib Bank 729374-2774-972 29 L 29 _ 210

6. Akiro Taka Wyga YAKI Bank 12346814-193-139

7. L.A.Wirant Bank Nadorski 7265-2863-0298 (_3)3 + (_3)3 + (_3)3 = _34
8. Mrs.Hope Lord's Bank 17263-389-01

9. G.Smith WallStreet Bank 8734-20949717
10. N.A.Dziana PKS BM 1236594-23366

Juz wkrotce Ty znajdziesz sie na poczatku
listy 0sob i otrzymasz wielka fortune!

*21. Ustal, ile siodemek nalezy dodac,
aby otrzymac liczbe:

a) 7° b) 73 0) 774
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SPrawdz, czy umiesz
1. Po podniesieniu liczby —2% do kwadratu otrzymamy:

1 1 1 25
A 47 B. 27 C. 65 D. -2

16
) w kolejnosci

P

e

A.o p ar B.1r,0 p, a C.p,ora D.o p r,a

(18 18
2. Po ustawieniu liczb a = (%) , 0= (%) p= (
rosngcej otrzymamy ukitad liter:

iR

3. Wynikiem dziatania —-2* —(-3)> - 2 jest:
A. 34 B. -34 C. -2 D. 50

4. W ktorym z przykladow znaku ¢ nie mozna zastapi¢ znakiem = ?
A. (-5) - (-5) & 5% C.7%=(=1) & 7%-1
B.26 426 & 27 D.1°+0°-5" ¢« 0

= zadania uzupetniajace 1-7, str. 258

2 lloczyn i iloraz poteg
o jednakowych podstawach

CWICZENIE. Zastap symbole ®, ¢, & | & odpowiednimi liczbami.

=4%

23.24=2.2.2.2.2.2.2=2" 47 1 45 =

A
4.

e

4.4.4.4
4.4.4

y“yz:yyyyyy:y’ X51X2= X'X'X'X-X=x¢ dla Xr,éO

XX

Mnozac lub dzielac potegi o tych samych podstawach, mozemy korzy-
sta¢ z nastepujacych rownosci:

am .gh =gm+n ‘ Podstawa si¢ nie zmienia,
wykladniki dodajemy.
a™ m-mn Podstawa sie nie zmienia
—=aq dlaa+#0 ’
anl 7 ‘ wykiladniki odejmujemy.

Uwaga. Druga rownos¢ mozna tez zapisa¢ w postaci: a™”:a =a™m™ "



226 | POTEGI I PIERWIASTKI

Przykiady

(=5)7 - (=5)? = (=5)16 = 516

(-2)3 - 215 = 23 . 215 — D18 Ll el

3? . 35 312
310 - 310

(—6)12 612 612

_gl0 — _glo —  @lo

d) 125-57:5%

a a“'\a ) 1. Zapisz w postaci jednej potegi.
-7 8) 185 139 g I
(=17)>
3 9 1Y,
b) (-123)3 - (-123) e) (13) :13
. N 814 . 816
c) 6'1.6-.6' f) =25
2. Zapisz w postaci jednej potegi.
5% _ _
2o @) 25.5 b) 84 : 64 ¢) 27 - 311 ;310
3. Ile razy liczba m jest wieksza od liczby n?
a) m=31 n=31 by m=2° n=32 ¢ m=5, n=5%.125
4. Zastap gwiazdki odpowiednimi liczbami.
a) 62 -6 .67 =621 c) 819:8™ =88 e) 25-5% .125=510
9|28,

b) 117 : 113 =11° d)36-6* =61 f) 144-128:12* =125

. Zapisz krocej.

_ ™13
a) (-5)3 - 54 d) ( ;j
b) (-=7)6 - 7° e) 510 :(-5)4
wr Tl 125
R RS

Wskazowka. (=5)3 = =53, (-7)0 = 7
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6. Oblicz:

Q) 2 (P2 0 &) (-0,1)% - 0,14 : 0,12
' 78 . (=7) ’ gl = Aoy

(*_*012)'%I : 0124 - ("_012)"i 10 -

8. Nazwij inaczej liczby:
kwadrylion — 124 googol — 10100

a) tysiac miliardow, i _
b) bilion milionéw, wintylion — 1030 centylion — 10600
X/

¢) trylion trylionow.

5? . (‘_.5)24 1 3 - 5
b) =13 . 518 d) (_Zl_) 10,25 f) —(-0,24 - 0,26) _,:_.;5:?
/. Zapisz w postaci potegi o e

liczby 10: _----}
a) dziesie¢ miliard6w, tysigc — 103 sekstylion — 10% 1
b) sto bilionow, milion — 108 septylion — 1042 :
¢) tysiac trylionéw. miliard — 109 oktylion — 1048 -
bilion — 1012 nonilion — 15 :
trylion — 1018 decylion — 160 :
I
i
i
§

O. Ile razy jest wiekszy:
a) miliard niz tysiac, ¢) nonilion niz trylion,

b) septylion niz bilion, d) oktylion niz milion?

. Ciekawostka

Na przyklad amerykanski billion to
107 (czyli europejski miliard), a ame-
rykanski trillion to 10'% (czyli euro-
pejski bilion). W systemie amerykan-
skim w ogdle nie uzywa sie nazwy
miliard.

Nazwy wielkich liczb podane w powyzszej tabeli
sq uzywane w Polsce, w wiekszoSci panstw euro-
pejskich i w wielu innych krajach na Swiecie, ale
nie we wszystkich. W niektérych krajach anglo-
jezycznych podobnie brzmiace nazwy oznaczaja
inne liczby.

10. Przeczytaj ciekawostke. PKB to skrot oznaczajacy Produkt Krajowy
Brutto (po angielsku Gross Domestic Product, czyli GDP). Jest to war-
tos¢ wszystkich wytworzonych dobr i ustug na terenie danego kraju.
Przetlumacz ponizsze fragmenty — angielski tekst na polski i na

odwrot.

In 2013 USA Gross Domestic Product was $ 16.8 trillion.
W 2013 roku PKB Polski wynidst 526 miliardow dolarow.
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e e e e . Cl@kaWoOStka

Najwieksza liczba zapisana za pomocg trzech cyfr to 99 Zapisanie jej w syste-
mie dziesigtkowym zapelnitoby 33 ksigzki po 800 stron i 14000 cyfr na stronie.

11. Czy w zapisie dziesietnym liczby 1010" wystepuje wiecej niz milion zer?

e e ——— : 12. Zapisz odpowiedZ w postaci potegi
' {m = 10%m = 10% - 10° mm = 10° mm liczby 10.

I. __1;_ a) 100 km — ile to milimetrow?

l|I 1 - 107 kg = 10° - 10° dag - 165 dag b) 1000 km — ile to decymetrow?

| o ¢) 1000 t — ile to dekagramow?

l‘_ .- d) 100 t — ile to miligramow?

13. a) Kwadrat o boku 1 m podzielono na
kwadraciki o boku 1 mm i utozono je-

den za drugim. Jaka dlugos¢ ma otrzy-
mana linia?

b) SzeScian o krawedzi 1 m rozpilo-
wano na szescianiki o krawedzi 1 mm
i ulozono jeden za drugim. Czy otrzy-
mana linia bylaby diuzsza niz odle-
gtos¢ z Gdanska do Zakopanego?

SPrawdz, czy umijesz

(—0,5)!* -0,5

1. Warto$¢ wyrazenia 058 (C05) . (o5 ynosi:

A. 1l B. 0,25 C. —0,25 D. =0,5

2. Liczba 17°° jest wieksza od liczby 17°:
A. 4 razy B. 174 razy C. 17' razy D. 15 razy

3. Potowa liczby 2% to:
A. 28 B. 116 C, 25 D. 18

e

= zadania uzupetniajgce 8-11, str. 258-259
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Potegowanie potegi
CWICZENIE. Zastap symbole ® i 4 odpowiednimi liczbami.
(42)3=42,42,42=4¢ ([‘3)4=t3*t3-t3't3=t‘
Potegujac potege, mozemy korzystac¢ z nastepujacej rownosci:

( m )n _ m - n Podstawa sie nie zmienia;
a =4a wyktadniki mnozymy.

Przykiady Q
((6)) = (&) 1257 = (5% 5%
((<0,3)°) = (-0,3)10 = 0,310 645 = —(26)° = 0
12 1. Zapisz w postaci jednej potegi.
__3’36?'“:” a) (7%)° ) ((-;2)*‘)8 e ((4%)) g) (x3)"
# b) (-2°) d) (0,57)" n(-69)°) h (@)

2. Znajdz liczby spelniajace réwnania:

k
= ((3)) -G G -as

3. Zastap litery odpowiednimi liczbami.
El) 48 — Dda C) 99 — 3¢ E) 76 it 83 g) 22[] - glf)
b) 83 =2P d) 368 = 64 f) 5%=f% h) 31> = >

4. Zapisz w postaci potegi o podstawie mniejszej od 10.
=" a) 164 b) 252 ¢) 323 d) 276 &) 1253
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>. a) Zapisz podane liczby w postaci potegi liczby 10:

100? 10007 100 000!
b) Zapisz podane liczby w postaci potegi liczby 0,1:
0,01*  0,001°  0,00001°

6. Jakimi liczbami nalezy zastgpi¢ kwadraciki?

- a) 1km®=10 m? ¢) lem® =10 mm-°

100km? =10 m? 10cm? =10 mm?

b) Im?=10 cm? d) 1km?=10 cm?

10° m? = 10™ em? 10km? =10 cm?
7. Jaki znak: <, = czy > nalezy wpisa¢ w miejscu symbolu + ?
a) (52)3 (53)3 d) 22{} o 410 g) 168 o 645
b) (84)° & 8% e) 0,5 ¢ 0,254 h) 0,027°> + 0,09”

o () + () 0@ M@ 0 @@

8. Uporzadkuj rosnaco liczby:
a) 1681r 645, 812, 41? b) 27151 91?, 34{}' 819

312> 4 3 3 432
c) 23, 2% . 4% 45

Ciekawostka

Wielkimi liczbami poslugiwal sie juz
Archimedes (287 p.n.e. — 212 p.n.e.).
Oprocz znanej Grekom liczby miriada
(10 000) wprowadzil liczbe miriada mi-
riad. W swoim dziele Rachmistrz pia-
sku szacowal, ile ziaren piasku jest na

plazy. Obliczal takze, ile ziaren piasku wy-
pelniloby wszechswiat. W czasach Archime-
desa za wszechswiat uwazano czesc Uktadu
Stonecznego, ktora siegala do planety Saturn.
Wynik, jaki otrzymal Archimedes, dzisiaj za-
pisalibysmy jako 10°=.

9. Przeczytaj ciekawostke. Do jakiej potegi nalezy podnieS¢ liczbe mi-
riada, aby otrzymac liczbe 10°%7?

*10. Przyjmijmy, ze symbol
liczby 2:

oznacza a“. Zapisz w postaci potegi

AA/\
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SPrawdz, czy umijesz
1. W ktérym przykiadzie symbolu ¢ nie mozna zastapi¢ znakiem = ?

A. 0,36 ¢ (0,32)° C. ((_%)“)3 ¢ (@)3)4

B. 35° ¢ 32 D. 810 ¢ 326

2. W ktorym przykiadzie liczby ustawione sg w kolejnoSci rosnacej?

A @ 4 e () ()Y ()Y

B. (63)°, 62°, 63° D. 220 415 g8

= zadania uzupefniajace 12-16, str. 259

4 Potegowanie iloczynu i ilorazu

CWICZENIE A. Wykonaj obliczenia. Czy podane liczby sa réwne?

3 3
a) 32.22 (3.2)2 b) §—3 (%) ¢ (100-0.01)* 100%-0,01%

CWICZENIE B. Zastap symbole ® i ¢ odpowiednimi liczbami.

4 L
a) k)3 =2k -2k-2k=2"-k* b)(£)=§_.§_§.§=_5__

Potegujac iloczyny lub ilorazy, mozemy korzysta¢ z rownosci:

(ﬂ . b)n = qghll . pn ‘ Potega iloczynu jest rowna
iloczynowi poteg.
a\" ag" ,
(_) — dlab #0 ‘ Potega ilorazu jest rowna
b pn ilorazowi poteg.

Uwaga. Druga rownos¢ mozna tez zapisa¢ w postaci: (a: b)" =a" : b"

Przykiady k

D 5
(2 - 10)5 = 26 . 106 = 64 000 000 (35) =5 = 552 = 0,00243

O (-G 9)'-2m16 () e
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a“"a .

20927

- =

a) (2-10)*

b (3)

. Znajdz liczby m i n.

a) (6-113)° =6m-11"

4 7 m
0 (3)-%

a) 27 .57

) (3x)°

7 || 9%

d) (-2a)’

c) 1610 : 810

) (3)

e) (=xy)°

f) (—ab?)’

C) (23 - 59)2 — pm  gn

d) (710 ) 35)5’ — 7m , 3n

. Podnies do potegi podane iloczyny i ilorazy.

. Zapisz w postaci jednej potegi i oblicz:

e) 0,29 -10°

. a) Kwadrat ma bok diugosci a. Jakie jest pole kwadratu, ktorego bok
jest 3 razy dluzszy?

b) SzeScian ma krawedz dlugosci x. Jaka jest objetoSc¢ szeScianu o Kra-

wedzi 2 razy diuzszej?

kwadratu?
a) 6a
da

. Oblicz sprytnie:
a) 45 . 56 b) (

Wskazowka. 56 =55 .

b)

. Ile razy pole wiekszego kwadratu jest wieksze od pola mniejszego

o =
B-

C) 2 4c

. 'T/".r"ggg



SPrawdz, czy umijesz
1. Wyrazenie (2ab2)3 mozna zapisaC¢ w postaci:

A. 8ab® B. 8ab® C. 2a3bb D. 8a’h"

2. Wynikiem dziatania 0,05 - 45 jest:
A. 0,000064 B. 0,64 C. 6400 D. 64 000 000

3. lloraz (-60)3°:30%° jest réwny:

A. (-2)° B. —230 C. 230 D. (~2)60

- zadania uzupetniajace 17-19, str. 259

5 Dziatania na potegach

11

Znasz juz pie¢ wzorow dotyczacych dzialan na potegach. Stosujac te
wzory, mozna uproscic wiele na pozor skomplikowanych obliczen.

Przykiady k
25? _ (52)? _ 514 =2 21(]_ 31[} _ (2 . 3)10 _ 61{] a2
T2 = e Sz o0 =25 G- e g —0 =36
39 _(3-13y _ 34.13* _ 3% _81 pe.58% 57 5% _ 125
135 135 134-13 13 13 106 26.56 26 64

CWICZENIE. Przeczytaj powyzsze przyktady. Ustal, jakie wzory wykorzystano
przy kolejnych przeksztatceniach.
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Wrocémy do przykiadu sktadanej bibutki (zob. str. 220). Wiemy juz, ze
grubo$¢ bibulki po pie¢dziesiatym ztozeniu wynositaby 2°° - 0,01 mm.

Korzystajac z poznanych wzorow, mozemy te wielko$¢ porownac z od-
legloscia Ziemi od Ksiezyca. Grubos¢ bibutki po zlozeniu oszacujemy,
korzystajac z tego, ze 21 =1024 = 1000 = 10°.

250 .0,01 mm = (219)” - 0,01 mm ~ (103)° - ﬁ mm = 10'° mm

Odleglos¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi okoto 400000 km.
400000km=4-10km=4-10°-10mm=4 - 10" mm

Porownajmy otrzymane wyniki:

grubos¢ bibutki o108 102 o
odleglos¢ Ksiezyca od Ziemi  4-10!! -

Wynika stad, ze grubosc bibuilki bytaby ponad 25 razy wieksza niz
odleglos¢ z Ziemi do Ksiezyca.

. Uporzadkuj podane liczby w kolejnosSci rosnacej.

a=73-7 b=72:7* =@ d=@7-7? e=(7*:7?’

. a) Ktora z liczb (8%)° czy 8°-8° jest wieksza? Ile razy wieksza?

b) Ktdra z liczb 147 : 27 czy 713 :7° jest wieksza? Ile razy wieksza?

. Ille razy objetoS¢ szescianu o krawedzi 3a jest wieksza od objetosci

szescianu o krawedzi %a?

. Oblicz, korzystajac z poznanych wzorow.

a) (2-10)* b) (2 -102)° ¢) 203 d) 200° e) 2000

. Korzystajac z tabeli, oblicz: n 3 - > 6

a) 400 ¢ 0,04 e 60° 4" | 64 | 256 1024 | 4096
b) 0,6° d) 0,006* f) 0,04* 6" | 216 1296 7776 46656

. Przedstaw w postaci potegi liczby 2.

(24

o b) 4 . 28 ) (44)° d) 323 e) (16 - 23)

a)



/. Przedstaw w postaci jednej potegi.
< 4 3
a) 3%.92 c) 83:25 o (5) :(3) g) 0,19:0,0012
5. g3 7. 9510 9. (1 5= 2w
b) 45 - 8 d) 1257 : 25 f) 0,59:(3) h) 25 - 5=
8. Ustal wartosci m i n.
10
a) (21025 . 742 =pm . 7 ¢) 4 (g—%) -2
3'-5)" _3m . 5n (7_3)3 . (5_3)"‘ i
b) o 3" d) 52 75 ) = 7n
9. Przedstaw w postaci iloczynu poteg liczb pierwszych.
a) 9-6° b) 4% -10° ¢) 15%. 215 d) 10% - 63 - 1572
10. Ktéra z ponizszych liczb jest rowna potowie liczby 87°7? »
490 @45 I35 445 9269 3%,
*11. Uporzadkuj podane liczby rosnaco.
a) 444 4% (@gHt  4¥ b) 329 1611 658 322
“12. Ustal, ile zer na koricu ma liczba:
a) 2° 57 b) 26 .53 c) 4.5 d) 4% . 75° e) 124 .50°
13. Oblicz:
1y 1 9. v p7.o7 814 210 , 310
a) (5) 58 c) 2°:(-6":3) e) 573 g) o8
(-6)* - (-2)* 32° 25¢ w4f 5829 Qs
) s D 295 T
914, Uzasadnij, ze:
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a) liczba 5 razy mniejsza od 10'° jest 2 razy wieksza od 10",

b) czwarta czes¢ liczby 10°° jest 25 razy wieksza od liczby 10'8.

. Uzasadnij, ze dla dowolnej liczby naturalnej n:
b) (27 +2M)2 =4 . 4N

a) 214 2N 4 2N 4 2N = Qn+2
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Przedrostek = Symbol | Wielokrotnosé

deka da 10
hekto h 10°

kilo K 10°
mega M 109

giga G 107

tera T 1012

peta P Lg*s

eksa E 10

16. W tabelce zamieszczono przedrostki
oznaczajace wielokrotnosci jednostek pod-
stawowych. Dodajac na przykilad przedro-
stek giga- do slowa metr, otrzymujemy gi-
gametr, czyli 10° metréw (1 Gm = 10° m).

a) Ile dekagramow jest w megagramie?

b) Ile dekagramow jest w eksagramie?

¢) Ile hektometrow jest w gigametrze?

d) 100 megametrow — ile to dekametrow?
e) 1000 petagramow — ile to kilogramow?

S . Ciekawostka

Liczba 10'%° ktéra mozna zapisa¢ jako jedynke
i sto zer, nazywa sie googol (czyt. gugol). Jest to
liczba olbrzymia — znacznie wieksza niz liczba
wszystkich czastek elementarnych we wszechswie-
cie. Do opisu wszystkich zjawisk otaczajacego nas
Swiata wystarcza liczby mniejsze od googola.
Dziwnie brzmiaca nazwe googol wymyslit w 1920 r.
dziewiecioletni chiopiec, siostrzeniec amerykan-
skiego matematyka Edwarda Kasnera.

W 1997 r. tworcy pewnego progra-
mu komputerowego chcieli go nazwac
googol dla zilustrowania ogromnej
liczby informacji, ktore przetwarzal.
Niestety, jeden z nich, rejestrujac jego
nazwe, pomylil sie. Dlatego jedna
z najbardziej znanych wyszukiwarek
internetowych na swiecie nosi nazwe
Google, a nie Googol.

17. Przeczytaj powyzszg ciekawostke.

a) Zapisz za pomocg potegi liczby dziesie¢: sto googoli, milion go-
ogoli, jedna tysieczna googola i googol googoli.

b) Ile razy liczba miliard miliardow jest mniejsza od googola?

&

18. Szacuje sie, Ze na Swiecie zyje okoto
1018 owadow. Ludzi na $wiecie jest okolo
7 mld. Zaktadajac, ze owad wazy przeciet-

nie 0,1 g, a cztowiek wazy przecietnie 50 kg,

oblicz:

a) Czy wszystkie owady razem waza wiecej

\ _ niz wszyscy ludzie?

b) Ile kilogramow owadow przypada Sred-

nio na jednego cztowieka?

19. Sposréd polskich jezior najwiecej wody zawiera jezioro Mamry —
ok. 10'% I. Woda zawarta w duzej chmurze ma mase ok. 10° t. Ile ta-
kich chmur powstatoby, gdyby wyparowata cala woda z jeziora Mamry?
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SPrawdz, czy umiesz

1. Trzecia czes¢ liczby 99 to:

A. 3° B. 9° C. 3% D. 3%

2. Liczba (45)” jest réwna liczhbie:

A. 647 B. 218 C. 812 D. 49
(-30)t! - 0,111
39
A. -10 B. -9 C. -3° D. (-3)13

3. Wynikiem dziafania jest:

- zadania uzupefniajace 20-24, str. 259-260

6 Notacja wykladnicza

Masa Ziemi
ok. 5,98 - 10* kg

Piramida Cheopsa
6 * 10° kg

* Srednica Storica
ok. 1,4 + 10° km

ok. 3,13 - 10** m*?

CWICZENIE A. Oblicz: a) 4-103 b) 2,5-10° c) 1-10°

W powyzszych przykiadach rozne wielko$ci zapisano w postaci iloczy-
now, w ktorych pierwszy czynnik jest liczbg wieksza od 1 i mniejszg
od 10 (lub rowna 1), a drugi czynnik jest potega liczby 10. Taki sposob
zapisu liczb nazywamy notacja wykladnicza.

CWICZENIE B. Zastap kwadraciki odpowiednimi liczbami.

500000=5-10 72000=7,2-10
Przykiad L
Zapisz w notacji wyktadniczej:
360000000 = 3,6 - 108\ Liczba 3,6 spetnia warunek 1 < 3,6 < 10.
8 ::;}-'fr k

wykladnik rowny 8
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=

Wykonujac obliczenia dotyczace liczb zapisanych w notacji wykladni-
czej, mozemy korzystac¢ z poznanych wlasnosci dzialan na potegach.

Przykiad

A

Masa Stonica wynosi okolo 2 - 103Y kg, a masa Ziemi — okoto 6-10* kg. Ile
razy masa Stonca jest wieksza od masy Ziemi?

2-10°°  10° 10

- —.10°~3,3-10°

6-10=4 3 3

Odp. Masa Stonca jest ok. 3,3 -10° (330000) razy wieksza od masy Ziemi.

aanm?

—

=

1. Zapisz podane odlegiosci miedzy obiektami astronomicznymi, stosu-

jac notacje wykiadnicza:

e Srednia odleglosc¢ Ksiezyca od Ziemi — 380000 km

e Srednia odlegltosc¢ Ziemi od Stonnca — 150000000 km

e najmniejsza odlegtos¢ Ziemi od Marsa — 55000000 km

e odleglos¢ Stonnca od Gwiazdy Polarnej — 4070000000000000 km
e odleglosc¢ Stonca od Alfa Centauri — 41500000000000 km

2. Na podstawie rysunku i tabeli dopasuj symbole planet do ich nazw.

Wepd .
-~

Odleglosc od | Symbol
Stonca (w km) | planety
5,79 - 107 e
2,279 - 108 J
4,4966 - 107 5
1,083 - 108 Q
1,496 - 108 @
2,8696 - 10? &
1,427 - 10° h
7,776 - 108 L

3. Zapisz podane liczby w notacji wykladniczej. Ktéra z tych liczb jest

najwieksza, a ktora — najmniejsza?

a=57-10°% b =465-10" c=26,5-10° d=33.6-10°

Wskazowka. 57 =5,7 - 10, 465 = 4,65 - 102
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4. Zapisz w notacji wykladniczej.
a) 3,7 - 10" km — ile to metréw?
b) 6,61 - 10°Y kg — ile to dekagramow?

c) 5-10%° m — ile to centymetrow?

5. Zapisz w notacji wyktadniczej.
a) 550 m — ile to milimetrow? ¢) 46 km — ile to centymetrow?
b) 2500 kg — ile to dekagramow?  d) 286 t — ile to gramow?

6. Oblicz a-b i g , wynik zapisz w notacji wykladniczej.
a) a=2,4-101 b) a=6-104 ¢c) a=1,2-10%Y
b=2-107 b=5-10" b=4-101"

powierzchnia Polskl Powierzchnia Ksieiycar

2 - Powierzchnia Ziemi
to okolo 3,13 107 Jern- to okolo 3,8 - 107 km®.

to okoto 5,1 « 10% km?

7. Oblicz i zapisz w notacji wykladniczej.
a) Ile razy powierzchnia Ksiezyca jest wieksza od powierzchni Polski?
b) Ile razy powierzchnia Ksiezyca jest mniejsza od powierzchni Ziemi?

s
T T ———— e S mmS S e WED S W S - N N . e s s e s clekawostka
.- == & - S S S S S .

W 2009 roku NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration) odkryta planete
niezwykle podobng do Ziemi. Nadano jej nazwe Kepler-22b. Jest ona odlegla od nas o 600
lat $wietlnych. Rok $wietlny to odleglos¢, ktora pokonuje swiatto w ciggu roku. Oznacza to,
ze gdyby na planecie Kepler-22b kto§ mogl odbiera¢ sygnaly swietlne z Ziemi, to wiasnie
teraz dotarlyby do niego sygnaly wyslane w czasach bitwy pod Grunwaldem.

8. Przeczytaj ciekawostke. Ile kilometréw jest od Ziemi do Keplera-22b?
Przyjmij, ze predko$¢ Swiatta wynosi 3 - 10° km/s, a rok to 3,15 - 107 s.

b\
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SPrawdz, czy umijesz

1. 2000 kg to:
A.2-10° mg B.2-10° mg C.2-10” mg D.2-10% mg

2. Ziemia, obiegajac Slonce, porusza sie ze Srednia predkos$cia okofo 30 km/s.

W ciagu roku pokonuje droge rowna okolo:
A. 9,5 -10% km B. 10950 km C. 1,6 - 107 km D. 2,6 - 10° km

» zadania uzupeftniajace 25-27, str. 260

7 Notacja wykiadnicza (cd.)

Wiesz juz, jak oblicza¢ potegi o wyktadnikach naturalnych. Mozna
rowniez rozpatrywac potegi o wykladnikach catkowitych ujemnych.

CWICZENIE A. Przeczytaj zamieszczong
potega, n-ta potega liczby a, dla n>0 obok notke encyklopedyczng i oblicz:
iloczyn a-a-...-a, w ktérym wystepuje 2=y §57F 10 772 107¢ 107
n czynnikow, a kazdy z nich jest rowny a.

Liczbe a nazywamy podstawg potegi, Dla a # 0 przyjmujemy, ze:
a liczbe naturalng n - wykfadnikiem po- |
tegi. Potege o wykfadniku » i podstawie a at = a
(lub krécej n-ta potege liczby a) oznacza o1
sie symbolem a”. Przyjmuje sie ponadto, ze a- = 72
a'=a oraz ze a° =1 (dla a+0). )
Powyzszg definicje mozna uogoélni¢, dopusz- a’= a3
czajac takze wykfadniki catkowite ujemne.
Przyjmuje sie mianowicie, dla a # 0: Ogolnie, jezeli n jest liczba natu-
al = -35 | konsekwentnie g~k = . ralna, to dla a # 0:
a
Encyklopedia szkolna. Matematyka a " = -a—ln-

Zauwazmy, ze potegi liczby 10 o wyktadnikach catkowitych ujemnych
to inaczej zapisane pewne utamki dziesietne.

101 = 11—0 =01 102 = 11—02 - 001 103 = 11—03 = 0,001

CWICZENIE B. Zapisz podane liczby w postaci potegi liczby 10.

1
0,1 0,00001 000000 0,0000001




CWICZENIE C. Oblicz: a) 7-10° b) 48107 0 2-10°

Powyzsze przyklady pokazuja, ze za po-
moca potegi liczby 10 mozna zapisywac
w notacji wykladniczej nie tylko bardzo
/ otega liczby 10 duze liczby, ale tez dowolnie male.
“ﬂb:amekl e wykladniku Notacje wykladnicza nazywamy tez notacja
1<a<10 calkowitym naukowa.

CWICZENIE D. Zastap kwadraciki odpowiednimi liczbami:

0,7=7-100 0,02=2-10"
Przykiad k
Zapisz w notacji wykladnicze;j:
0,0000576 = 5,76 - 1077 0,0000576 = 228 « 576 .
- \ ‘ 100 0%
5 cyfr

Wykonujac obliczenia na ujemnych potegach liczby 10, mozemy sto-
sowac te same reguly dzialan, ktére omawialiSmy wczesnie;j.

Przykilady k
Wyraz podang dlugos¢ w metrach, a mase — w kilogramach.
36-10°cm=36-101.102m=3,6-10"m lem=10"2m

7-10°g=7-10°-103kg=7-10* kg 1g=107 kg




242 | POTEGI I PIERWIASTKI

Przykiad

N

Teren w okolicach Elblaga obniza sie 0 6,91 - 107® metra w ciagu doby. O ile
centymetrow obnizyl sie ten teren w ciggu stu lat?

100-365-6,91-107% m = 2522,15-10% - 105 m = W ciagu 100 lat jest

=2522,15-10% m

2522,15-10*m~2,5-10% - 10# m=

ok. 25 lat przestepnych,
ale dodanie 25 dni nie
wplynie na wynik, dla-
tego mozna przyjac, ze

=25:-10'm=0,25m=25c¢m kazdy rok mial 365 dni.

Odp. W ciagu stu lat teren w okolicach Elblgga obnizyl sie o ok. 25 cm.

Przykiady

Gdy trzeba dodac¢ lub odjac liczby zapisane w notacji wykfadniczej,
a potegi dziesiatki w tych zapisach sa réozne, to najpierw jedna z tych
liczb trzeba przeksztaicic.

A

3,2-10°+7-10°=3,2-10°+70-10>=73,2-10°=7,32 - 10°
6,6-10°%-2-101"Y=6,6-10°-0,02-10°=6,58-107°

12 1.
M _
2092 -
2
3
4
1%[}@--

Przedstaw podane wielkoSci w notacji wyktadniczej:

e masa ziarenka maku — 00,0005 g

e predkos¢, z jaka rosnie bambus — 0,000012 m/s

e masa wirusa ospy — 0,000000000007 g

e masa atomu wodoru — 0,000000000000000000000001674 ¢

. Zapisz podane liczby w notacji wykiadniczej i ustal, ktora z nich jest

najwieksza, a ktora najmniejsza.
a=038-10° b=006-10° ¢=235-10""" d=0,8-10"
Wskazowka. 0,38=3,8-10"%, 0,06=6-10"°

. Zapisz w notacji wyktadniczej.

a) 3,5-10%m — ile to milimetréw? ¢) 6-1073 ml — ile to litrow?
b) 2,1-107" g — ile to kilogramow? d) 2,5-107 kg — ile to gramow?

. Zapisz w notacji wyktadniczej.

a) 465 mm — ile to metrow? ¢) 326 g — ile to kilogramow?
b) 40 000 cm — ile to kilometrow? d) 550g — ile to ton?



5.

10.

11.
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Jedna z najwiekszych chmar szaranczy pojawila sie w Kenii w 1954
roku i liczyta 10 miliardow owadow. Jeden osobnik szaranczy wazy

okoto 2,5 g. Zapisz w notacji wyktadniczej, ile ton wazyla ta chmara
Szaranczy.

. Wlos ludzki ma srednice ok. 10~* m. Odpowiedzi na ponizsze pytania

podaj w notacji wyktadniczej.

a) lle milimetrow wynosi $rednica wlosa?

b) Jak gruby bylby wios powiekszony tysiac razy?

¢) Jaka grubos¢ miatby wlos powiekszony milion razy?

d) W 1983 roku za pomoca szlifierki diamentow Large Optics Dia-
monds rozdzielono wzdtuz ludzki wtos na 3000 czes$ci. Jaka byla sred-
nia grubos¢ kazdej czesci?

. Masa protonu wynosi ok. 1,7 - 107%” kg, a masa elektronu 9,1 - 1073! kg.

Ile razy proton jest ciezszy od elektronu?

. Z Wisly do Baltyku wplywa w ciagu 1 godziny okoto 3,4 - 10° m? wody,

a z Odry — okoto 1,9 - 10° m?3.
a) Ile razem wody wptywa do Baltyku z obu rzek w ciggu godziny?
b) O ile wiecej wody wptywa z Wisty niz z Odry w ciggu godziny?

. Oblicz a+b i a-b, wynik zapisz w notacji wykladniczej.

a) a=6-10 b) a=5,2-10" ¢) a=12.108
h=25-10° b=3,7-107 b=98-10"

Dwa najwieksze afrykanskie obszary pustynne to Sahara (9,1-10° km?)
i Kalahari (5,7 - 10° km?). O ile ich laczna powierzchnia jest mniejsza
od powierzchni Europy (1,02 - 107 km?)?

Dla zwiekszenia wytrzymatos$ci szyb pomiedzy dwiema warstwami
szkla umieszcza sie warstwe folii. Jaka jest grubosc¢ takiej szyby, je-
§li kazda z warstw szkla ma grubo$¢ 3 - 10~° m, a warstwa folii ma
grubos$¢ 7,6 - 107* m?
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SPrawd:z, czy umijesz

1. Ktora z ponizszych rownosci jest prawdziwa?

A. 1km? =10°m?
B. Imm? =10*m?

2. 500 mm to:
A.5-108 km B.5-10"* km

3. Ktora nierownosc¢ jest prawdziwa?
A.25-107 kg < 25 mg
B.4-10° mm < 4,2-1072 km

- zadania uzupefniajace 28-31, str. 260

& Pierwiastki

CWICZENIE A. Podaj dwie liczby,
ktorych kwadrat jest rowny:

)36 b1 o 5 d 0,04

C. 1cm? =109 mm?
D. 1dm? =108 km?

C.5-10% km D.5-107% km

C.3,6-10°cm < 4,1-103 km
D. 9,8-10% dag < 9-10° t

CWICZENIE B. Podaj liczbe nieujemna,
ktorej kwadrat jest rowny:

Q) 49 b)) & O 001 d)O

Cwiczenia A i B polegaly na znajdowaniu liczb, ktérych kwadraty byly
dane, ale w ¢wiczeniu B nalezalo wskazac tylko liczbe nieujemna. Takg
operacje jak w ¢wiczeniu B nazywamy obliczaniem pierwiastka kwa-
dratowego z liczby. Pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemnej a
to taka liczba nieujemna, ktorej kwadrat jest rowny a. Liczbe te ozna-

czamy symbolem ./a.

SYHlbﬂl / \ | |
pierwiastka liczba podpierwiastkowa
kwadratowego (moze to by¢ tylko
liczba nieujemna)

V121 =11, bo 112 =121

J1,44=1.2, bo 1,22=1,44

2 .
5 =5 bo (5) =3

JO=0, bo 0°=0

Pierwiastek kwadratowy nazywamy tez
pierwiastkiem drugiego stopnia.
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Przykiady k
2,/9=2-3=6 | 2v9-2.9
L w49 5 T _ 1
2316 =216 =2 372

3.,/016=3-./-28 -3. 4 _12

100 10
V169-25 _ 144 _ 12 _ 6 Dziatania pod pierwiastkiem wykonu-
2 2 2 jemy w pierwszej kolejnosci.

We wszystkich dotychczasowych przykiadach pierwiastki byly licz-
bami catkowitymi lub utamkami, czyli liczbami wymiernymi. Nie za-
wsze jednak mozemy wskazac taka liczbe wymierng, ktorej kwadrat
jest rowny danej liczbie.

CWICZENIE C. Sprobuj, uzywajac kalkulatora, znalez¢ z jak najwieksza doktad-
noscig liczbe, ktorej kwadrat jest rowny 2. Wykonaj to polecenie, nie uzywajac
klawisza z symbolem / .

Kolejne cyfry rozwiniecia dziesietnego liczby /2, czyli liczby, ktorej
kwadrat jest rowny 2, mozna znalez¢ w nastepujacy sposob:

e Liczba /2 jest wieksza od 1,4 (bo 1,4°<2) i mniejsza od 1,5
(bo 2 < 1,5%). Zatem pierwsza cyfrg po przecinku jest 4.

V2 =1

e Liczba 2 jest wieksza od 1,41 (bo 1,41% <?2) i mniejsza od 1,42

(bo 2 < 1,422). Zatem:
2 = 1410

e Liczba /2 jest wieksza od 1,414 (bo 1,414° < 2) i mniejsza od 1,415
(bo 2 < 1,415%). Zatem:

Rozumujac dalej w ten sposob, otrzymalibySmy:

V2 =1,4142135623730950488016887242096980785696 ...

Kolejnych cyfr rozwiniecia dziesietnego liczby /2 moglibySmy szukac
w nieskonczonos$¢, ale nie udatoby sie wskaza¢ miejsca, od ktorego
cyklicznie powtarza sie pewien ukiad cyfr. Innymi stowy rozwiniecie
dziesietne liczby /2 nie jest okresowe.
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Mozna wykazac, ze liczby /2 nie da sie przed-
stawi¢ w postaci utamka %, gdzie kK i m sa
liczbami catkowitymi. Inaczej mowiac, liczba
/2 nie jest liczba wymierna.

Juz starozytni Grecy ze slynnej szkoly Pitago-
rasa dowiedli, ze nie istnieje liczba wymierna,
ktorej kwadrat jest rowny 2. Diugo utrzymy-
wali ten fakt w tajemnicy, gdyz burzyl on ich
wyobrazenie o swiecie liczb.

Legenda glosi, ze uczen, ktory zdradzit ten
sekret, zostal utopiony w morzu. Ale juz 200
lat pozniej starozytny filozof Platon o fak-
cie, ze /2 jest liczbg niewymierna, powiadat:
Grecy, to jest rzecz, ktorej wstyd nie wiedziec!

 Ciekawostka

Mozna podac wiele przyktadow liczb nie-
wymiernych. Na przykiad niewymierne sg
pierwiastki z liczb naturalnych, ktore nie
sg kwadratami liczb naturalnych, czyli:

V2, V3, /5, V6, V7, V8, V10 itd.
Liczbami niewymiernymi sg tez liczby typu:
245, L, 1++2, 5-V3, 4+2./5

W rozwinieciach dziesietnych takich liczb
nigdy nie powtarza sie zaden uklad liczb
w sposob regularny. Mowimy, ze liczby nie-
wymierne majg rozwiniecia nieskonczone
nieokresowe.

CWICZENIE D. Podaj liczbe, ktoérej szescian jest rowny:

a) 8 b) =27

c) 0,001

d) 0

Operacje, ktora wykonywaliSmy w ¢wiczeniu D, nazywamy oblicza-
niem pierwiastka szes$ciennego z liczby. Pierwiastek szeScienny z do-
wolnej liczby a to taka liczba, ktorej trzecia potega jest rowna a.
Liczbe te oznaczamy symbolem J/a.

symbol / | o )
pierwiastka liczba pudpmrw;astkf:mcl
trzeciego (w tym wypadku _moze
stopnia to by¢ dowolna liczba)
Przykiady
5V8=5-2=10 DT =15 :

J8=2, bo 23=8

V=64 =-4, bo (-4)° =-64
3/ 1 1 1y 1
=g ==5 bo [=5) ==13%
J0=0, bo 03=0

Pierwiastek szescienny nazywamy tez
pierwiastkiem trzeciego stopnia.

A

3/ 64 5 4 8
2\125=2"5<5

Zauwaz, ze pod pierwiastkiem kwadratowym musi by¢ zawsze liczba
nieujemna. Inaczej jest w wypadku pierwiastkow szesciennych.
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Zwro¢ uwage, ze /-8 jest liczba przeciwng do liczby V8, wiec zacho-
dzi rownosé: /-8 =—-/8, czyli minus mozna wyciagna¢ przed znak
pierwiastka trzeciego stopnia. Podobng rownos¢ mozemy zapisac dla

dowolnej liczby a: B
V=a =-3a

Wyrazenia, w ktorych wystepuja pierwiastki, mozemy przeksztatcac
w podobny sposob jak wyrazenia algebraiczne.

Przykiady k
V7 + 27 =37 43+ -3 =4Y3-Y3=33
3/5-2-+/5-1=2/5-3 424532 -2+ Y2=3/2+42
6-9./2 - JT+357 AT

=2—-3+/2 . = —— =2
3 Y 27  2¥%7

Przykiady

(5+/8)% = 54(+/8)* =25 - 8 =200

CWICZENIE E. Uzasadnij, ze podane zapisy oznaczaja te sama liczbe.

a) 9 V92 (V9 V9-9 08 V8 (V8 V8-YB-UB
b) 7 V72 (JT)? V7-V7 d 5 V53 (53 ¥5.35.35
Rozwiazujac powyzsze Cwiczenie, mozna zauwazyc, ze:
Dla a = 0: Dla dowolnej liczby a:
vaz = a Va3 = a
(Va): = a Wa)® =a
Ja-Ja=a Ja- Ja - Ja = a

Korzystajac z tych rownosci oraz z wlasnosci dziatan, mozemy obli-
czac wartosci niektorych wyrazen zawierajacych pierwiastki.

b

(E/E)S _(356p _-6_ 3

2 23 T 8 7 4

J5:2. /8 =9 /5: /5=2:85=10 46 -2(76)2=8-(v/6)3=8-6=48
V76 = \/(73)2 = 73 = 343 V812 = Y(8%)3 = 84 = 4096

(v10)* =

(VT0)?)* = 102 = 100 (9= (({*/—_7)3)3 (=7)3 = —343

I
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63 “‘3 1. Oblicz
1-3 a) V25 ¢) 0,01 ¢) /036 o) V12T
b) VI d) \ 3 £) /28 h) V169 <L
2. Oblicz:
a) V27 ¢) 0 e) V-1 g) 40,064
.fjf_
b) /-3 d) V1 f) $=8000 h) {15 g
3. ZnajdZz za pomoca kalkulatora kilka poczatkowych cyfr rozwiniecia
dziesietnego liczby /3, nie uzywajac klawisza z symbolem pierwiastka.
4. a) Jaka dlugos¢ ma bok kwadratu o polu 10?
b) Jaka diugos¢ ma bok kwadratu o polu rownym polu prostokata
o bokach dtugosci 18 i 87
c) Jaka dlugos¢ ma krawedz szeScianu, ktorego objetosS¢ jest rowna
objetosci prostopadioscianu o wymiarach 1m x 0,5m x 0,25 m?
>. Zastap litery odpowiednimi liczbami.
2 : .
a) Ja=7 C) \/"=§ €) Je=3 g) ¥g=
b) Vb =100 d) vd=1 f) ¥F=-3 h) Vh=-0,1
6. Zastap litery odpowiednimi liczbami.
S x+3=10 JAy =0,2 Y775 =-1 3| L5
7. Oblicz:
a) V81 +5 e) 2125 -3 i) /169 + /36 — /49
b) Y1000 — 100 ) u,,fﬂ +1 i) Y1000 - /9
.3
Q) 44/ T gj 35,5 k) /900 : V27 + /49
3= . '
d) h) V16 + V125 ) 336 +59-64
8. Oblicz:

a) /256 b) J A= o) \/2\/2\/2\/1



3 <45 <3
bo
22{5{32 a) xrlS
- b) V41
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9. O liczbie /5 wiadomo, ze jest wieksza od 2 i mniejsza
od 3. Dobierz dwie kolejne liczby calkowite tak, aby jedna
byta mniejsza, a druga wieksza od podanej liczby.

c) V70
d) +/130

e) VI5S6  g) /50 i) v/-130
f) VA0 h) Y13 j) Y1250 ~ 2%

“10. a) Podaj przyklad liczby naturalnej n spetniajacej warunek 9 < \/n < 10.

Ile jest takich liczb?

b) Ile jest liczb spelniajacych warunek 4 < J/n < 57?

11. Punktom zaznaczonym na osi liczbowej odpowiadaja podane liczby.
Przyporzadkuj te liczby do odpowiednich punktow.

a=+34-3 b=+10+1 C=%—\/ﬁ d=g}1-3/7 e=+99-8
0 A ] c D B
_________ -

a) 1% 2
b) 32

13. Zapisz w prostszej postaci.

a)% b)M

10/6

14. Zapisz w prostszej postaci.

a) 27 + /7
b) 3./5+2/5+5/5
c) 9/6-6
d) 7V7-47-27

15. Zapisz w prostszej postaci.

a) 5v3-6+2+/3
b) 3\/€+2~%\/€+%
¢) 5+ 2+/3—6+/3+2+5

12. Podaj zaokraglenia do czeSci dziesiatych liczb:

) 2V3 e) vV2++/3 s
/267
d 3-3 f) 2+/2+3/3
3 3=
& 4+§\/’§ d) —6+_168\X5
e) /5+25

f) ¥33+2¥3-4¥%¥3-53¥3
g) V7 +237+ -7
hj 2901 =301+ 711 =01

d) 472-45+0,5v2 -3
e) 3J7-8V/3-5v7++3
f) 1,2/3-1,235+0,84/3-0,25
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16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

23,

Zapisz w prostszej postaci.

a) 6/7+2(3-27) d) 52 +4-/3)+2(/3-5)

b) 3-2.5-(45-6) e) 32— 2)-(5v2+4)

¢) —3v6-3(1-26) f) =2(5-/7)-3(2J7 +3)
Oblicz:

a) \X(%)z c) v15-v15 e) /53 g) V9-v9-39
b) (VI3 d) (I3 n(¥7) b (-%2)
Oblicz:

24030 0 V73T o (B2) g (01vI0p

b 2v2?  d2v3-5v3 D (5/6) h) -3v15 - 2V/15
Oblicz:

a) (%m)j ) (—104“/—0,1)3 e) 5(3@)2-4\3/——6
b) (—2{@)3 d) 397 -2 (¥7) §) (-732) - ¥=

Tylko jedna sposrod ponizszych liczb nie jest rowna pozostalym. Ktora?

V32 VB V@32 (B (-3) 37 \3JE3R

Zapisz w prostszej postaci.

a) v/5(3-+/5) c) —/3(2/3+5) e) 3/5(3-2+/5)
b) V2(5v2-3) d) 2/7(4 +/7) f) —4/2(3v2-1)

Zapisz w postaci sumy.

a) (2++/3)1 ++/3) c) 4(5v2-6)+(1+/2)(2++/2)
b) (3—V5)(/5+2) d) =327 +3)-4-/7)3V7+1)
Oblicz:

a) V72 c) V49 e) (+/10)° g) (v2)° i) (-/3)°
b) /26 d) /126 f) (+/2)8 h) (/5)12 i) (/2)8
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*24, Wsrod podanych liczb jest pie¢ liczb naturalnych. Wskaz te liczby.
a=+123123 C = +/516° o= JID3128 g =+/(1112)13
b =+/234234 d = /55" f = /12341234 h=J1112)13

. ‘.ﬂf’?ﬁg

o o o o o e e e e e e . ClekaWwoStka

Wyrazenia typu %, 5%2 mozna przeksztalci¢ tak, aby pozby¢ sie pierwiastkéw z mianow-

nika. Po usunieciu niewymiernosci z mianownika fatwiej jest oszacowac¢ wartosci wyrazen.

2 _ 243 _2J3 2173 _44s

v3 V343 38 3

Mnozymy licznik i mianownik przez /3.

3 342 3v2 _ 342 _ 3-141 _ . e T e : =
53 S_ﬁv:/g =55 =90 ® 10 =042 Mnozymy licznik i mianownik przez /2.

25. Oszacuj podane liczby. Mozesz skorzysta¢ z metody pokazanej w cie-
kawostce. Przyjmij, ze V2 =~ 1,4, /3 =~ 1,7.

4 6 2 3

SPrawdz, czy umiesz

1. Liczba a= 4+ /9 + /4 +9 spelnia warunek:
A.9<a<10 B.8<a<9 C.a=10 D.a=+18

2. Wynikiem dziatania (3./5)% +(4/3)? jest:
A. 27 B. 93 C.111 D. 369

3. Ktéra z podanych liczb jest catkowita?
a=+/172 b=25? c¢c=+/11-4/11 d=+15-3-5
A. jedynie ¢ B.bic C. wszystkie D. zadna

4. Po uproszczeniu wyrazenia /=5 + 2(-=+v/5 - 3+v/~5) otrzymamy:
A. 35 B. 95 C.0 D. 55

» zadania uzupetniajace 32-47, str. 261-262
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9 Dziatania na pierwiastkach

CWICZENIE A. Sprawdz, czy ponizsze rownosci sa prawdziwe (oblicz oddziel-
nie lewe i prawe strony rownosci).

Przyktady z powyzszego ¢wiczenia ilustruja nastepujace wilasnosci pier-
wiastkow:

Pierwiastek z iloczynu jest rowny iloczynowi pierwiastkow.

Dla a=>01ib=0: Dla dowolnych liczb a i b:
va-b=.a-+b Ya-b=3a- Vb
Pierwiastek z ilorazu jest rowny ilorazowi pierwiastkow.
Dla a>01ib>0: Dla dowolnej liczby a i b # 0:
B_48 (@ _ Ya
" Vb "3

Korzystajac z tych rownosci, mozemy uprosci¢ obliczanie wartosci
niektorych pierwiastkow. Mozemy takze niektore pierwiastki przed-
stawia¢ w innej postaci.

Przykiady k
Oblicz:

/4900 = /49 - 100 = /49 - /100 =

_ V121 _
V1,21 = /100 —10 =1,1

{37000 =—27000 =—27 « 1000 =—27 « 1000 =~
3 64 V64 _ 4 _
0,064 = {1500 = Tross = 10 = 044

CWICZENIE B. Zamien na iloczyn lub iloraz pierwiastkéw i oblicz.

a) /8100 ¢ J16-25 e) /0,36 - 6400
b) 30,125 d) ¥27-0,008 f) ¥27-8000
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Przykiady

Wytacz czynnik przed znak pierwiastka:
Vb0 =25 : 2 =5./2

V25 -2=+/25-/2

V252 =22 .32. 7 =67

Liczbe 252 rozkladamy na czynniki pierwsze:
252=2.2-3-3-7.

J16=IY8-2=22

V54 =-J54=-27-2=-32 —J27-2=-327- 32
ad‘a ald i 1. Oblicz:
7;@#”‘ a)vV2-2-5-5 b J6-6-3-3-6-3 ¢ +52-42 d) V2373
______________ ]

Y X L 2. Roz16z liczby podpierwiast-
| 3375 | 3 kowe na czynniki pierwsze,
| 784 | 2~ N . . -
| 392 | 27 1125 | 3 a nastepnie oblicz wartosci
| 196 | 2 3753 pierwiastkow:

1‘ 97 25 | 5 a) /324 d) V216

| 717 2 1° |

: 1 S b) /576 e) v-729

! _Joz.02.72= \3/3’37?={j33‘53= .

|I m:fz.;:za ='3:5=15 c) V484 f) Y1728

L

3. Oblicz wartosci pierwiastkow.

a) V74-42  b) /35103

c) /54.26.72 d) /33 .106 .29

4. Przedstaw w prostszej postaci (zaktadamy, ze litery x, y i z oznaczaja
liczby dodatnie).

a) /16x2 b) V/x6 C) iif d) ﬁ{%ﬁ e) \:*/27}{6)/9

5. Zapisz krocej.

. 37 43 496 ( z)
Q) 7VZ-3V3 0 393-497 o 30 2) V35: (24
4‘3/’2
3/5-/6 31 53 _ 35 +/0,8:4/0,008 02
b) =57 d) y3-2v6 D 1-A5 )T
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6. Zastap symbole odpowiednimi liczbami.

a) V12=+v4-3 =93 b) V20 = /5

) V18 =3V/®

V175 =+7 - 25 = #/7 V300 = ¢+/3 V28 =2V e
V32=18-4 =44 J54 = %42 V250 =5v%
V-80=+-8-10 = 4410  ¥-10000 = 10 J-56 = -2

) 7. Wylacz czynnik przed znak pierwiastka.
104

50l

a) /50 /28 72 200 /1800 b) Y16 Y24 =128 I3000

8. Zapisz krocej, a nastepnie wylacz czynnik przed znak pierwiastka.

a) v6-+/12 c) /18 - /10 e) /35 :+/28
b) 76 - /9

dj J16. J12

f) ¥/30: /48
Wskazowka. /7 - /14 =7 -7 -2=7+/2

9. Wylacz czynnik przed znak pierwiastka i zapisz krocej:

a) 12 +5+/3 d) V/18-2.8

g) 2+/45+3v20-/80

b) 2/48 + 23 &) /90 + /40 + /250 by 20+ V72

2
.1 12061 . _ =
DI ¢) 34/20+ /5 f) 40+ Y135 i) 485—? 73
v
e e : 10. Rozlt6z liczbe podpierwiastkowa na czyn-
: niki pierwsze i wylgcz czynnik przed znak pier-
Iu 540 | 2~ wiastka.
270 12

: 135 | 3~ a) V432 ¢ V864 e) V432 g Y375
b 45 | 37 _
| 15| 3 b) V448 d) /972 f) ¥1375 h) ¥=3645
. 5|5
| 1|
: 11. Wytacz czynnik przed znak pierwiastka.
q 540-':\;?‘3'32'3'5: 3 5 3/
l _2.343-5=6y15 a) V63 c) V3 e) V5%
- b) V75 d) V57 f) Va5

12. Zapisz krocej.

a) vV7%+ 37 b) 2+/23 - 3./2 c) 55+ =25
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- ———— e ) 13. Wlgcz czynnik pod znak pierwiastka.

! N

| | 3/2=v32-42= a) 53 0 6\/2 e) 0,1,/2000  g) 0,250

i =+/18

A b)7v2 A 3vIZ D) 4= h) 0,3./40
14.

Uporzadkuj rosngco liczby:
a) 3v/3 26 V29 4.2 b) 25 52 /123 433
Wskazowka. Wiacz czynnik pod znak pierwiastka.

. Zastap symbole odpowiednimi liczbami.

J2=1/a& > /3 = 3/% 305379 g/}%s/;

16. Oblicz pola ponizszych figur.
a) b)

26

3 V15
a a
2+/2 2 J5

5vV3

17. Sposrod liczb 2, /3, /5, V6, V7, V8, V10, V11, V12 wybierz:
a) dwie liczby, ktorych iloczyn jest liczbg naturalna,

b) trzy liczby, ktorych iloczyn jest liczba naturalna,
¢) dwie liczby, ktorych iloraz jest liczba naturalna.

SPrawdz, czy umijesz
1. Liczba 3 nie jest wynikiem dziatania:

A. V30 - /0,3 B. V81: Y3  C..[2%-,/32 D. /0,036 : /0,4

2. Liczbe /98 ++/72 mozna zapisa¢ w postaci:
A. 2./7+26 B. 132

C. +/170 D. 4./7 +4+/6
3. Liczba %40,9 jest rowna:

A. 0,4 B. /0,12 C. v1,2 D. 0,6

» zadania uzupetniajace 48-56, str. 262



Przed klasowkag

1. Ktora z ponizszych liczb nie jest rowna 100 miIn?
A. 100* B. 10003 C. 10000? D. 10®

(74
74 . 75

1 1
Al B. = C. pan D, 74

2. Liczba

jest rowna:
7

3. Czy wyniki przedstawionych ponizej dzialan sg poprawne?
) 3
a) 32-35:34=27  TAK/NIE C) % »32=72 TAK/NIE

b) (%36)3 =1 TAK/NIE d) 72;72' =7 TAK/NIE

4. Ile jest w ramce liczb mniejszych od 0,0002?

107! 1072 1073 1074 107> 1075 10~7 ]

A. jedna B. dwie C. trzy D. cztery

9'5. Liczba rézna od 1 podniesiona do potegi 10 jest zawsze wigksza od tej
samej liczby podniesionej do potegi 5. Czy to prawda? Wybierz odpowiedz
,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

Tak, poniewaz... @) Nie, poniewaz...
A — ...im wigkszy jest wykiadnik, tym wiekszy wynik potegowania.
B — ...na przyklad 2° =32, a 210 = 1024.
C — ...na przykiad liczba (-2)° bedzie ujemna, a (-2)'° bedzie dodatnia.
D — ...na przyklad (0,1)° to wiecej niz (0,1)'°.

6. Ktore z ponizszych wyrazen nie jest rowne 38?
A.37+37+37 B. (3%)2 C.3%: 5 D. 3%.3%.3%.3°

7. Jakimi liczbami nalezy zastapi¢ kwadraciki?

a) 320m=3,2 - 10. cm ¢) 56km=5,6 - 10. m

b) 0,21 mm = 2,1 - 10. cm d) 45mm =4,5 - 10. m




POTEGI I PIERWIASTKI | 257

8. Z informacji podanych obok wynika, ze

Powierzchnia | _ 357 . 105 km? powierzchnia Niemiec jest wieksza od po-
Niemiec ' | wierzchni Polski o okoto:
Povierzchnia| 13 g5z A. 440 km? C. 44 000 km?
Eols B. 4400 km? D. 440 000 km?

9. Linie na papierze milimetrowym dzielg go na kwadraty o boku dlugo$ci
1 mm. Ile jest takich kwadratow na arkuszu papieru milimetrowego o wy-
miarach 1,2m X 90 cm. Odpowiedz podaj w notacji wykiadniczej. Przyj-
mij, ze linie zaczynaja sie na brzegu kartki.

10. Jeden z punktéw zaznaczonych na osi liczbowej odpowiada takiej
liczbie a, ze J/a =1,5. Ktory to punkt?

J B L . M . L
0 1 . 3 4

11. Ktora z podanych liczb jest ujemna?

A. Y7 - 312 B. —J/—15 C. 24 3727 D. -1- V=2

12. Jakim znakiem: >, < czy = nalezy zastapi¢ kwadracik?

a) v/95-/81 M 1 ¢) V/130++/150 M /390
b) Vi7-+/5 Bl 9 d) 480 M 637

13. Ocen, czy réwnosci sa prawdziwe.

a) Jezeli \/p=2,6, to /4p=5,2 TAK/NIE
b) Jezeli ./q=18, to \/g= 6 TAK/NIE
¢) Jezeli J/r=0,74, to Jr:1000 = 0,074 TAK/NIE

14. Ktora z ponizszych liczb jest rowna 12./6?
A. 36 - 2+/2 B. V12 - 6+/2 C.4/3:+/8 D. 2+/24 - /3

15. Ustaw litery w kolejnosci od oznaczajacej liczbe najmniejsza do ozna-
czajacej liczbe najwieksza.

a=+50 y=224+v2 r=28 t=2-y2 n=3-22

16. Dla jakich liczb a, b, ¢ zachodzi ponizsza rownos$¢?

(3 +/2)2-3/5)++/53v2+9) =a+b./c
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Zadania uzupeiniajgce

Potega o wykiadniku naturalnym

1. a) Przedstaw kazdg z podanych liczb
W postaci potegi o podstawie 2 lub 3.

8 32 27 1 128 243

b) Przedstaw kazda z ponizszych liczb
w postaci potegi o wyktadniku 3 lub 4.

16 64 216 81 0 625

2. Ktora z podanych liczb jest wieksza?

) (3) v d o F oy (-3)
DB @k 0B ()
3. Oblicz:

a) = - [(=1)8 +(-1)}]

B (-35) 03t~ (-3) - (13)
o (13)" (33 :3-(3)
d) (=0,3)% 0,1 —0,2%= (2%)2

&) (<0,1)*-20° + (11)": (0,31

—

*4, Ktore z podanych utamkow nie przed-
stawiajg liczb naturalnych?

354 101 454
®109+8 ®109+9 ®1091
| 10111 45 _ 1032].+2 914{}_1
@ 6 @ b @ 10

“ 5. Oblicz:

5
3 22 By 1 @ 5%

o (1)

*¥6. Kazda z ponizszych liczb zapisano
za pomocy czterech dwojek. Ustal, ktora
Z tych liczb jest najwieksza, a ktora —
najmniejsza.

2222 9222 222 2222

Ciekgwostka

W stosowanym przez nas systemie dzie-
sigtkowym uzywa sie dziesieciu cyfr (od
0 do 9) i poteg liczby 10.

305=3-1024+0-10'+5-10°
7204=7-103+2-102+0-10' +4 -10°

W informatyce czesto stosowany jest
system dwojkowy, w ktérym uzywa sie
dwoch cyfr (0 i 1) oraz poteg liczby 2.

11012 =1-22 +1-22+0-2 +1-20=13

» 4
liczba zapisana liczba zapisana
w systemie W systemie
dwojkowym dziesiatkowym
/ \

4 A\

1102y =1-2°+1-21+0-2%=6

W ten sam sposob mozna zapisywac
liczby w systemie trojkowym, czworko-
wym itd. W systemie trojkowym uzywa
sie trzech cyfr 0,1,2 i poteg liczby 3,
w systemie czworkowym — cyfr 0, 1, 2,
3 i poteg liczby 4, itd.

“ 7. a) Liczby 1100, 100, 111110, za-

pisz w systemie dziesigtkowym.

b) Liczby 2014, 1113, 1012135 zapisz
w systemie dziesigtkowym.

¢) Kazda z liczb 4, 9, 20 i 32 zapisz
w systemie dwojkowym oraz trojkowym.

[loczyn 1 1loraz poteg
0 jednakowych podstawach

8. Zapisz w postaci jednej potegi:

9-3%.27
- =3 . 0
a) 25:5°-5 C) 3734
O [ i I 721 < 49
b)8_1'§'_(§) d) 24 , 73

9. Jakimi liczbami nalezy zastapi¢ kwa-
draciki?

a) 9- 3% . §]=3°
b) 2™ . 6= 2¢



10. Zapisz w postaci jednej potegi.

1000 - (-10)8
109

b) 81 - (-3)° - (-27)

O (-37) 15+ (3)
36 - (-6)" - (-6)°
614 : (-6)

a)

d)

11. Zapisz w postaci jednej potegi.
a) 27+ 27
b) 510+51f}+510+51[}+51{]

C) 3. (315 +315 +315)

Potegowanie poiegi
12. Kazda z podanych liczb przedstaw
W postaci potegi o podstawie 2, 3 lub 5.

64> 27° 32* 9§ 25 1257 16’

13. Zapisz ponizsze liczby w kolejnosci
rosnacej.

1620 6415 321? 2.60 45&

*14. Zastap litery odpowiednimi liczbami.

2

1\4 h._ 1 3].0-_
) (1)) = @ Fa-3
3
b) 15-=38 e) 15 =5
c) 642 =8 f) (812)f :9=36

15. Ustal, dla jakiej wartos$ci a zachodzi
rownosc:
a)l i(53)ei= 58 » 52 b) 3% - 31*=(39)*

*16. Uporzadkuj ponizsze liczby w kolej-
nosci od najmniejszej do najwiekszej.
250& 340{1 4300 SEUU
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Potegowanie 1loczynu 1 ilorazu

17. Wykonaj potegowanie:

a) (3ab?)’

b) (La2b?)

18. Oblicz:

a (13) - (3)

b) (0,8)*: (22)’

0 ()3
d) (21)-06%:(-15)"

19. Oblicz sprytnie:

sz o (3 ()
b) 0,4°% . 5° d)i 1,222 0,6°

Dzialania na potegach

20. Ustal, jakim znakiem: <, = czy >
nalezy zastapi¢ kwadracik?

2? - 315 » 814

Q) 311 . D4 2200 69:29ﬂ27
b) 583'93‘25'?3? W5 ad 291';92 m 2°
21. Oblicz:

) () (P e

b) 0,18 - 0,28 : 0,02 e) 63336
¢) 0,5%-(-0,5)7:0,05" f) 4;28r

22. Ktora z ponizszych liczb jest rowna
czwartej czesci liczby 8199?

825 2 100 225 896 41-}9
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23. Ktora z podanych dwoch liczb jest
wieksza? Ile razy wieksza?

a) a=12° b= 24>
b) a=641% b=16%

24. W 1859 roku do Australii sprowa-
dzono pierwsze 22 kroliki. Znalazly tu
doskonate warunki do zycia. Juz w 1887
roku bylo ich tak duzo, ze rzad postano-
wit przyzna¢ nagrode temu, kto wymysli
sposob zmniejszenia ich populacji.

Przypuscmy, ze liczba krolikow podwa-
jala sie co rok; oszacuj, ile — przy takim
zalozeniu — moglo byc¢ krolikow w Au-
stralii pod koniec 1887 roku.

Notacja wykladnicza

25. Zapisz w notacji wyktadniczej:
a) 136 km — ile to centymetrow?
b) 2800 kg — ile to gramow?

26. Najwieksza odlegtos¢ miedzy Zie-
mia a Ksiezycem wynosi ok. 4 - 10° km.
Czy Jowisz zmieScitby sie miedzy Zie-
mig a Ksiezycem? Czy wszystkie planety
Uktadu Stonecznego (bez Ziemi) usta-
wione obok siebie zmieScilyby sie mie-
dzy Ziemia a Ksiezycem?

Nazwa  Srednica @ Nazwa | Srednica
planety (wtys.km) planety (wtys.km)

Merkury > Saturn 121

Wenus 12 Uran 51
Mars 7 Neptun 50
Jowisz 143

27. a) lle razy objetos¢ wody w Bal-
tyku (2 - 10" m?) jest wieksza od objeto-
sci wody w Morskim Oku (1 - 107 m?)?

b) Ile razy wieloryb o masie 1,2-10% g
jest ciezszy od zubra o masie 6 - 10° g?

c) Ile razy powierzchnia Grenlandii
(2,16 - 10> m®) jest wieksza od po-
wierzchni wyspy Wolin (2,7 - 10% m?)?

Notacja wykladnicza (cd.)

28. Zapisz w notacji wykladniczej:
a) 0,07 g — ile to ton?
b) 0,037 mm — ile to metrow?

¢) 0,015 cm — ile to kilometrow?

29. Oblicz zapisujac wyniki w notacji
wykladniczej:

a) 2,3-107-4-107
b) 4,2-10°-5-10°8

30. Przecietnie w organizmie czlowieka
jest 2 - 10" czerwonych krwinek. Kazda
z nich ma Srednice okolo 7,5-10°m.
Wyobraz sobie, ze ustawiamy wszystkie
te krwinki w szeregu, jedna obok dru-
giej. Jaka diugosc¢ mialby ten szereg?

e — N g—— _- - %
. b.Q - y oty
czerywone l-u_'r“-wﬂdzumc pod mikroskopem

31. Zewnetrzna warstwa skory nazywa
sie naskorkiem, a wewnetrzna — skora
wilasciwg. Pewien fragment skory ma
naskorek grubosci 4,5-10*m i skore
wlasciwa grubosci 1,5 - 107 m. Jaka jest
grubosc tego fragmentu skory?




Pierwiastki
32. Oblicz:
a) 225 v 144 /10000
7 14 48
b) /1 9 = 25 1157
3 8 20
¢) /38 50 5

33. Oblicz:
a) 125 764000 =125
3 3 3/ 1 3/ 10
c) 0,027 7/—0,008 —J-0,064
34. Oblicz:
a) v1/400:5 ¢) v25+/25

b) VVIGHVIO0  d) \892763

35. Zastap symbole odpowiednimi licz-
bami.

a) V3++=6
b) /#2+11=6

d J#2-3=1

36. Oszacuj, jakie wymiary powinien
mie¢ kwadratowy plac, ktory pomie-
Scitby wszystkich mieszkancow Polski,
zakladajac, ze na jedna osobe przypada

Do obliczen przyjmij, ze w Polsce miesz-
ka 38 miln osob.
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37. Na osi liczbowej zaznaczono po-
dane liczby. Dopasuj te liczby do odpo-
wiednich punktow.

9 9 16 16
Q) 1§ 16 9 9
| A ? 1} C D |
0 1 2
2 2 3 3
b) 3 3 2 \/;
A B C D
= _—

38. Ile jest liczb naturalnych n spetnia-
jacych podany warunek?

a) 11</ng12 b) 15</n<16

39. Dobierz dwie kolejne liczby catl-
kowite tak, aby jedna byla mniejsza,
a druga wieksza od podanej liczby.

a) /55 d) /899 g) +—4
b) /12 e) /30 h) /-9
c) /87 f) 100 i) v/-60

40. Uporzadkuj podane liczby w kolej-
Nnosci rosnacej.

a=4-/2 b=+2+1
d=+3++/2

c=3v2-1
e=4+3-3

41. Zapisz w prostszej postaci.

a) %—\/? d) 2J5-2(1+/5)

b) ?w% e) 10-4(2-+/6)

¢y 21015 f) 3(1-I=5)+335
42. Oblicz:
a) (27 o 452 e) 7V53

b) (33) @ 3/6-3/6 £ @3y
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43. Zapisz w prostszej postaci: 50. Wylacz czynnik przed znak pier-

a) 5(/3-4)++/3(6+23) Wiaf/t_lf' e |
27 V75 /2000
b) 2/6(2 +5/6) - 3(5 — 4+/6) a) C) e)

0) 4v2(5v/2 —6)+32(7 - 4/2) b) V128 d) V81 f) /88

d) 53 +2+/7)-23v7-4) 51. Zapisz w postaci a/b, tak aby liczba

pod pierwiastkiem byta jak najmniejsza.
44, Przeksztalc iloczyny na sumy.

a) 618 ¢) +/35-+/21
34+1)24/3 -2 2+ 1)(5 =22
a) (V3+1)2v/3-2) ¢ (v2+1)5-22) b) i_m d) 28 - /27

b) (vV2+3B)v/5+1) d) (2++/2)2v2+3)

“52. Zastap litery odpowiednimi liczbami.
a) 2./a=+/24 ¢) c\/24=1+/2

A ITIE O EFF 9B ppgam @ 2/@-40

b V5 e b (2R)

o) 2P £) 3106 i) ((=/5)2) 53. Oblicz:

45. Oblicz:

a) Vfﬁ"‘ \/§ C) 'm— \/ﬁ
46 dkuj liczby /7%, /&7, ¥/ - -
. Uporzadkuj liczby /74, /47, /272, — e
V227 w kolejnos$ci rosnace;. b) JE% 2 d) 2‘/35 ;f/n
*47. Wsréd podanych liczb sa trzy liczby, 54. Ktore z podanych liczb sa réwne 747
ktore nie sg naturalne. Wskaz te liczby. /78 2./76 Y712 ST T
V163 /3% 112 /221
J100%  JQ9lo /g9 /96 55. Ponizej podano dlugos¢ i szeroko$¢

czterech prostokatow. Ktory z tych pro-
stokatow ma najwieksze pole?

Prostokat A: v/12 cm, +/2 cm
Prostokat B: /5 cm, /5 cm

Dzialania na pierwiastkach

48. Zapisz krocej.

: . 63
a) 3v75:3 e) 7v8 V6 Prostokat C: +/6 cm, 2 cm
b) 2324 : 3 f) ;T\/Z_V% Prostokat D: 2+/2 cm, +/2 cm
3 3
3 : 9.246 —_—
¢) 34 -5+/2 g) \f; %;‘EV/_ 56. Oblicz obwdd i pole trapezu naryso-
wanego ponizej.

) LI0- 5 b 46243 S _

S5+/2 32 4v3
49, Zapisz w jak najprostszej postaci. V36 /24 V27

a) V2/5+2/5) o (3vZ+iv2)
b) 3V8(/3+5¥3)  d) BV2-J=2) ViZ 5v3
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Przykiady graniastostupow

W tym i w kilku nastepnych rozdziatach przypomnimy i uporzadku-
jemy wiadomosci o figurach geometrycznych w przestrzeni.

wierzcholek Zapewne pami¢tasz, jak wy-

gladaja prostopadiosciany
i szeSciany. Sciany prostopa-
dioscianu sg prostokatami.
Sciany sze§cianu sa przysta-
jacymi kwadratami.

prostopadtoscian szescian

CWICZENIE A. Wez model prostopadtoscianu.

a) Wskaz i policz jego Sciany, krawedzie i wierzchotki.

b) Wskaz pary Scian réownolegtych i pary scian prostopadtych.

c) Wskaz pary krawedzi rownolegtych i pary krawedzi prostopadfych.

Na rysunku przedstawiono rozne modele figur przestrzennych. Figury
zaznaczone na niebiesko to graniastosiupy.
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wierzchotek W kazdym graniastosiupie mozna

wskazac:

— podstawa
e dwie podstawy, ktore sg rownole-
——— krawedz boczna glymi i przystajacymi wielokatami,
) &ciana Bocana e Sciany boczne, ktore sg rownole-
| globokami.
B ets ] / podstawa _ |
Uwaga. Krawedzie boczne graniastosiu-
krawedz podstawy pa maja jednakowa dlugosc i sa réwno-
legte.,

graniastostup czworokatny

Jesli podstawy graniastostupa sa trojkatami, to nazywamy go trojkat-
nym, jesli podstawy sa czworokatami, to czworokatnym itd.

CWICZENIE B. Wskaz podstawy i sciany boczne kazdego z graniastostupow
przedstawionych na poprzedniej stronie. Nazwij te graniastosftupy.

-\ Gdy krawedzie boczne sa prostopadie do podstaw, gra-
niastosiup nazywamy prostym.

W graniastostupie prostym:

e krawedzie boczne sa prostopadie do podstaw,

| e Sciany boczne sg prostokatami.

gramastgslup prosty Uwaga. ProstopadloScian jest graniastostupem prostym czworo-
trojkatny katnym. Podstawg prostopadlo§cianu moze by¢ dowolna §ciana.

Graniastostup, ktory nie jest prosty, nazywamy /
pochylym. W graniastostupie pochytym kra- ;
wedzie boczne nie sa prostopadie do podstaw.

CWICZENIE C. Na poprzedniej stronie narysowano

dwa graniastostupy pochyfe. Wskaz je. graniastosiup pochyly
czworokatny

Graniastostup prosty, ktorego podstawa jest wielokat
_ foremny (np. trojkat rownoboczny, kwadrat, pieciokat
foremny), nazywamy prawidlowym.

- -~ W graniastostupie prawidtowym:

A e podstawy sgq wielokatami foremnymi,
e Sciany boczne sg przystajacymi prostokagtami.

graniastostup prawidiowy
szesciokgtny
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Graniastostupy sa figurami przestrzennymi, jednak czesto przydaje sie
umiejetnosSc przedstawiania ich na rysunku. Ponizej pokazano, w jaki
sposob mozemy wykona¢ rysunki graniastostupow prostych.

@ @ €)

\/
graniastostup
trojkatny
graniastostup

szesciokatny

<A

(1) Zaczynamy od naszkicowania jednej podstawy.
@ Rysujemy krawedzie boczne, czyli pionowe odcinki rownej diugosci.

(3) Dorysowujemy druga podstawe, faczac odpowiednio odcinkami konce kra-
wedzi bocznych. (Aby rysunek byt bardziej czytelny, mozemy narysowac
niewidoczne krawedzie przerywana linia albo pogrubi¢ krawedzie widoczne).

Uwaga. Z ptaskiego rysunku bez dodatkowych informacji nie mozna odczytac,
czy graniastostup jest prawidiowy.

o “'\a 1. Ile krawedzi, Scian i wierzchotkow maja narysowane graniastostupy?
o i -

- a) b) : C)

d) , e) ‘
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2. Ile krawedzi, $cian i wierzchotkoéw ma graniastostup:
a) siedmiokatny, C) stukatny,
b) dwudziestokatny, d) n-katny?

3. a) Ile krawedzi ma graniastostup o 10 wierzchotkach?
b) Ile Scian bocznych ma graniastostup o 30 krawedziach?
¢) Ile wierzchotkéw ma graniastostup o 20 scianach bocznych?

4, Ustal, czy graniastosiup moze miec: 5,
~ 28
a) 15 wierzchotkow, b) 9 Scian, ¢) 16 krawedzi. <1

5. Nazwij graniastosiupy proste, ktorych podstawami sg narysowane wie-
lokaty (figury na rysunkach A, B i E to wielokaty foremne).

0, | ©

© | ©

6. Oblicz sumy diugosci krawedzi narysowanych graniastostupow.

a) b) C) 3
6 7 6
______ - -----5------ .._'."'"""
: L1 S
5
graniastostup graniastostup graniastosiup
prawidliowy prosty prawidiowy
czworokatny trojkatny szesciokatny
d e)
) 2+/2
0
2
.| 3
graniastostup graniastosiup
prosty pochyly

czworokatny trojkatny
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/. Ktore z podanych zdan sa prawdziwe dla kazdego graniastosiupa?
(1) Krawedzie boczne sa réwnolegle.
(2) Krawedzi bocznych jest tyle, ile pozostalych krawedzi.
(3) Liczba wszystkich krawedzi jest podzielna przez 3.
@) Z kazdego wierzcholka wychodza 3 krawedzie.
(5) Liczba wierzcholkow jest parzysta.
(6) Sciany boczne sa przystajacymi prostokatami.
(7) Scian bocznych jest tyle, ile krawedzi bocznych.

8. Z drutu o diugosci 240 cm zbudowano szkielet graniastostupa. Podaj,

jaka jest diugos¢ krawedzi bocznej, jesli podstawa jest:
a) rombem o boku 10 cm,

b) dwunastokatem foremnym o boku 5 cm,

¢) trojkatem rownobocznym o boku 8 cm.

9. Ktére zdania sg prawdziwe?
(1) Kazdy prostopadloscian jest graniastostupem prostym.
(2) Kazdy graniastostup prawidlowy czworokatny jest sze§cianem.

(3) Kazdy sze$cian jest graniastostupem prawidlowym czworokatnym.
(4) Kazdy graniastostup, ktorego podstawy sa trojkatami rownobocz-

nymi, jest graniastostupem prawidfowym.

10. Kazda z tych bryl mozna rozcia¢ na dwa lub wiecej graniastostupow.

Nazwij graniastosiupy, ktore mozna w ten sposoéb otrzymac.

©

- ®
P ﬁge‘

11. Narysuj graniastostup prosty:

a) czworokatny, b) szeSciokatny, ¢) trojkatny, d) pieciokatny.



*12. Przyjrzyj sie rysunkowi. Gdy pewne bryly umieszczono w miejscu
prostopadfoscianu, to otrzymano narysowane nizej pary cieni. Ktore

z tych bryl moga by¢ graniastoslupami?

3

SPrawdz, czy umijesz

1. Ktore z ponizszych zdan jest falszywe?
A. Krawedzie boczne graniastostupa maja rowne dlugosci.
B. Sciany boczne graniastoslupa prawidtowego sa przystajacymi prosto-
katami.
C. Podstawy graniastosiupa sa przystajacymi wielokatami.
D. Wszystkie krawedzie graniastostupa prawidlowego maja rowne diugosci.

2. Rysunki przedstawiaja graniastostupy proste. Na ktorym rysunku zacie-
niowano podstawe?

A. B. ___C D.

3. Podstawa graniastostupa, ktory ma 24 krawedzie, jest:
A. czworokat C. osSmiokat
B. szeSciokat D. dwunastokat

= zadania uzupetniajace 1-6, str. 284
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2 Siatki graniastostupow. Pole powierzchni

Na rysunku przedstawiony jest graniastostup prawidtowy czworokatny
oraz trzy przykiady jego siatek.

Kolejny rysunek przedstawia graniastostup prosty trojkatny oraz trzy
jego siatki.

&
<

CWICZENIE. Rysunek obok przedstawia siatke gra-
niastostfupa. Zmierz na siatce dfugosci odpowied-
e nich odcinkow i oblicz pole powierzchni podstawy
oraz pola powierzchni scian bocznych.

Pole powierzchni graniastostupa jest rowne

= polu powierzchni jego siatki; jest to suma pol
wszystkich Scian bocznych i dwoch podstaw.
Pole powierzchni graniastosiupa: P. — pole powierzchni calkowitej
P, — pole podstawy
Pc = 2Pp + Py P, — pole powierzchni bocznej
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@ 1. Nazwij graniastostupy, ktorych siatki narysowano ponizej.
7,369‘“ o~
- =
= - < @ © ®

F#

2. Rysunki przedstawiaja fragmenty siatek pewnych graniastostupow pro-
stych. Nazwij te graniastostupy. Ktore z nich sg prawidfowe?

@ © ©) ®

3. Narysuj siatke:

a) graniastosiupa prawidiowego czworokatnego o krawedzi podstawy
2 ¢cm i krawedzi bocznej 3 cm,

b) graniastostupa prawidtowego trojkatnego o krawedzi podstawy 3 ¢cm
1 krawedzi bocznej 2 cm,

¢) graniastostupa prostego, ktorego podstawa jest trojkat prostokatny
o przyprostokatnych 3 cm i 4 cm, a krawedz boczna ma 1 cm,

d) graniastostupa prawidiowego szeSciokgtnego, ktorego wszystkie
krawedzie maja 2 cm.
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4. Zaden z ponizszych rysunkow nie przedstawia siatki graniastostupa.
Wyjasnij, dlaczego.

a) b) C) d)

\ /

*5. Tylko jeden rysunek przedstawia siatke graniastostupa. Ktdry?

&) © ©

6. a) Oblicz pole powierzchni prostopadioscianu o krawedziach diugosci
3cm,4cmil dm.

b) Suma diugosci wszystkich krawedzi szescianu wynosi 216 cm. Ob-
licz pole powierzchni tego szeScianu.

7. Na rysunkach sq przedstawione graniastostupy proste. Oblicz ich pola
powierzchni.

a) 10 b) C)

Tix o 10

[ | D
'A i 5 B

8. Oblicz pole powierzchni graniastostupa prostego, ktérego krawedz
boczna ma 20 ¢cm, a podstawa jest:

a) trojkatem prostokatnym o bokach 5cm, 12 cmi 13 em,

b) trapezem prostokatnym o podstawach 20 cm i 23 cm oraz ramio-
nach dtugosci 4 cm i 5 cm.




9. W graniastostupie prostym o wysokosci 10 podstawa jest siedmioka-
tem o obwodzie 24. Jakie jest pole powierzchni bocznej tego grania-
stostupa?

10. Kolumna ma ksztalt graniastostupa prawidlowego szeSciokatnego
0 wysokosci 4 m i krawedzi podstawy 50 cm. Osiem takich kolumn
mamy pomalowac farba, ktorej 1 litr wystarcza na pomalowanie 10 m?
powierzchni. Ile farby zuzyjemy?

SPrawdz, czy umiesz

1. Ktory rysunek nie przedstawia siatki graniastostupa?
A. B. C. D.

2. Ktdry z narysowanych ponizej graniastostupow prostych ma najmniejsze

pole powierzchni?
A. B. C. 243 D.
6 6 6 ; 6
’_"/) """ Lt "":4"" _é':)""'\'_-'
T wNA A
4 3

= zadania uzupetniajace 7-11, str. 284-285
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3 Objetosé prostopadioscianu.
Jednostki objetosci

CWICZENIE A. a) Z jednakowych kostek szesciennych

utozono rézne prostopadftosciany. lle kostek
uzyto do zbudowania
kazdego z nich?

b) lle kostek szesciennych o krawedzi 1 cm potrzeba do zbudowania prosto-
padfoscianu o wymiarach 6 cm X 5 cm X 8 cm? Jaka jest jego objetosc?

Zapewne doskonale znasz wzor na objetos¢ prostopadioscianu.

Objetosc¢ prostopadioScianu:
V =abc

a, b, c — diugosci krawedzi wychodzacych z jed-
nego wierzchotka prostopadioscianu

- Uwaga. Przed skorzystaniem z tego wzoru na-
a b lezy sie upewnic¢, czy dlugosci krawedzi wyra-
zone sa w tych samych jednostkach.

SzeScian jest prostopadioscianem o krawedziach jednakowej diugosci,
zatem jego objeto$¢ mozemy oblicza¢ z nastepujacego wzoru:

V =a?

a — dlugosc¢ krawedzi szeScianu

a

3 CWICZENIE B. Wyobraz sobie szescian, ktdrego
i Najczescie] uzywane jednostki objetosc jest rowna 1 dm?.

II objetosct: a) lle centymetrow ma krawedz tego szescianu?
i Wyraz objeto$¢ tego szescianu w centymetrach
II o 1 decymetr szescienny (1 dm") szeSciennych.

i

i

i

i

e 1 metr szescienny (1 m?)

1 centymetr szeScienny (1 cm’) b) Wyraz dfugosc¢ krawedzi tego szescianu w me-

. 3 trach. Wyraz objetosc tego szeSciahu w metrach
i enny (1 mm”~) o
e 1 milimetr szescieniy szesciennych.
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ZaleznoSci miedzy jednostkami objetosci wynikaja z zaleznosci mie-
dzy jednostkami diugosci.

1 cm =10 mm, wiec:
lecm?=10mm - 10mm - 10 mm = 10° mm? = 1000 mm?
1mm=%c1n=0,1 cm, wiec:

1 mm?®=0,lcm-0,1cm-0,1cm=0,1° cm?® = 0,001 cm?

Postepujac w podobny sposob, otrzymamy:
1 m3=100% cm? = (10%)*m?3 = 10° cm?
lem3 =0,013m3 =(102)m3=10°%m?3

1 km?® =1000° m3 = (10%)* m3 = 10 m?

1 m3=0,0013 km? =(107%)* m3 = 107 km?

Przykiad

N

1,25 dm? — ile to milimetrow szeSciennych, a ile metrow sze$ciennych?

3_ 106 3
I dm’ =10 mm | 1 dm= 102 mm
1,25 dm’ = 1,25 - 10° mm® = 1250000 mm® | pryeliczamy dm?® na mm®.
1 dm? =0,13 m? | 1dm=0,1m

1,25 dm? = 1,25 - 0,001 m® =0,00125 m°

| Przeliczamy dm® na m°.

ObjetoS¢ plynow najczesciej wyraza sie w litrach, mili-

11 =1 dm3 litrach, centylitrach lub hektolitrach.

1 ml = 0,001 I 1 litr to objeto$¢ rowna 1 dm?
1cl=0,011 1 ml (mililitr) to jednostka 1000 razy mniejsza od litra,
1 hl= 1001 1 cl (centylitr) to jednostka 100 razy mniejsza od litra,

L 1 hl (hektolitr) to jednostka 100 razy wieksza od litra.

.. Ciekawostka

Podstawowa jednostka objetoSci w Swia-  Uzywanie jednostki objetosci w handlu ropa nie
towym handlu ropa jest barytka (ok. 159  jest zbyt wygodne, bo (jak kazda substancja)
litrow). Miara ta zostala wprowadzona  zmienia ona objetoS¢ wraz ze zmiang tempe-
juz w potowie XIXw. przez jedng z ame-  ratury. Gdybysmy kupili 100 tys. barylek ropy
rykanskich firm naftowych, uzywajaca do  w Kuwejcie przy temperaturze 40°C, a sprzeda-
transportu ropy naftowej standardowych  walibySmy ja w Polsce przy temperaturze 0°C,
wowczas beczek na Sledzie lub wino. mielibySmy o okolo 4 tys. barylek mniej.
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CWICZENIE C. Przedstaw 1 litr i 1 m3 za pomoca réznych jednostek objetosci.
Ustal, jakimi liczbami nalezy zastgpic¢ kwadraciki.

' ml
cl

I cm?

| dm?
hl

' m3

11E<—

1a¢a“ﬁ
PR = wietrza wazy 1,2 kg.

- cl

dm?
| cm?
' hl

I mli

1 m?

1. Ile wazy powietrze wypelniajace sale lekcyjna, ktora ma ksztalt pro-
- stopadto$cianu o wymiarach 4 m X 8 m x 3 m? Przyjmij, ze 1 m3 po-

b)

3 dm

2 dm

10 cm

30 cm

= 3. Uzasadnij, ze krawedzZ sze$cianu, ktory ma dwa razy wieksza objeto$¢
od szeS$cianu o krawedzi 5 m, jest dluzsza niz 6 m i krotsza niz 7 m.

Wedlug legendy, gdy na greckiej wyspie Delos pa-
nowala zaraza, mieszkancy poprosili boga Apolla,
opiekuna wyspy, o pomoc. W zamian za pomoc
Apollo zazadal podwojenia objetosci jego oltarza
w ksztalcie szeScianu.

Chcac dokladnie zrealizowac¢ zgdanie opiekuna
wyspy, mieszkancy musieliby skonstruowac (za
pomoca cyrkla i linijki) krawedzie szeScianu, kto-
rego objetosc bytaby dwukrotnie wieksza od obje-
tosci danego szescianu.

—

Z historii

Problem ten, zwany podwojeniem sze-
Scianu, staralo sie rozwigzac wielu ma-
tematykOow zarowno w starozytnosci,
jak i w czasach nowozytnych. Dopiero
w XIX wieku udowodniono, ze problem
nie ma rozwiazania.

Problemy: podwojenia szeScianu, kwa-
dratury kola i trysekcji kata tworza
trojke klasycznych zadan, ktorych nie
mozna rozwigzac konstrukcyjnie.
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. Wyraz podane objetosci we wskazanej jednostce.

a) [em?3] 3dm? 2,5dm® 300mm?

b) [m?] 2km?® 6500dm?® 500000 cm?
¢) [I] 0,07hl 1200ml 5ml

d) [cl] 300 0,751 100ml 0,1hl

. Znajdz pary zapisow, ktore wyrazajg te same objetoSci.

11 1 ml 1 hl 1 dm? 1001 10 hl 1 cm? 1 m?

. Jakimi liczbami nalezy zastapic¢ kwadraciki?

a) 20ml =1 cm? ¢) 0,6m? =11 e) 200hl = m?
b) 500ml =/ dm? d) 30001 =1 m? f) 0,6hl =1 m?

. Z akwarium o diugosci 50 cm i szerokosci 40 cm odlano 3 1 wody.

O ile centymetréw obnizyl sie poziom wody w tym akwarium?

°8. Czy w kartonie o wymiarach zewnetrznych
6,3cm x 9,5cm x 17 cm zmieSci sie 1 litr mleka?
Przyjmij, ze grubos¢ Scianki wynosi 0,5 mm.

9. Zaprojektuj prostopadloscienna walizke, kto6-
ra bedzie miata taka sama objetoS¢ jak plecak
0 pojemnosci 50 1.

10. Rzeka Amazonka wlewa do Oceanu Atlantyckiego okoto 120000 m?

wody w ciggu sekundy.

a) Jakie wymiary powinien miec prostopadioscienny basen o gieboko-
sci 3 m z dnem w ksztalcie kwadratu, aby pomiesci¢ taka ilos¢ wody?

b) W basenie olimpijskim mieSci sie 2 300 000 litrow wody. Ile takich
basenow moglaby napelni¢ w ciggu sekundy rzeka Amazonka?

. Jakimi jednostkami — mm?, dm?, cm?3, km?® czy m? — nalezy zastapi¢

koteczka?

beczka — pojemnosc¢ 50

lodowka — pojemnos¢ 150

krew w ciele cztowieka — objetos¢ 5000
buteleczka kropli do nosa — pojemnos¢ 5000

woda w jeziorze Bajkatl — objetos¢ 23 000
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Archimedes (ok. 287 p.n.e.-212 p.n.e.), genial-
ny grecki uczony, mial zbadac, czy zlotnik
wykonujacy korone dla krola Herona nie oszu-
kal wladcy, dodajac do zlota zbyt wiele sre-
bra. Wiedzial, ze srebro wazy mniej niz zloto
0 tej samej objetosci. Rozwigzanie problemu
przyszio mu do glowy, gdy sie kapal. Odkryl
wiedy, ze:

Objetosc cieczy wypartej przez zanurzone cia-
lo jest rowna objetosci ciata.

Uczony, zachwycony swoim spostrzezeniem,
podobno wyskoczyl nagi z wanny i wybiegl
na miasto z okrzykiem ,Eureka” (odkrytem).

Archimedes byl autorem réznych wynalazkow.
Dokonatl tez wielu waznych odkry¢ w fizyce

12. Przeczytaj ciekawostke i popatrz
na rysunki obok. Jaka objetosc

Z historii

i matematyce. Pokazal na przykiad, jak za
pomocya dodatkowego (obok cyrkla i linijki)
przyrzadu rozwigzac problem kwadratury
kofa.

Do legendy przeszia Smier¢ Archimedesa.
Slynnemu z madrosci uczonemu powierzo-
no kierowanie obrona rodzinnych Syrakuz
podczas wojny z Rzymianami. Przez dwa
lata Archimedes z powodzeniem wypelnial
swa role, ale w koncu najezdzcy zawlad-
neli miastem. Przed uczonym, zajetym pro-
blemem geometrycznym, stangl zoinierz
rzymski, ktory wezwal go do poddania sie.
Skupiony na rysowaniu na piasku Archi-
medes skarcil zolnierza: ,Nie niszcz moich
figur”. Oburzony Rzymianin pchnatl Archi-
medesa mieczem.

. . - |

ma pirania? P _ | |17 cm

L - /3{'] cm
] . . 5
13. Akwarium w ksztalcie prostopa- e

dfoscianu ma diugos¢ 60 cm,

a szerokosc¢ 25 cm. Kostka sze- )

Scienna o krawedzi 10 cm wrzu- = 18 cm

cona do tego akwarium catkowi- ) % e HiTeoe

cie zanurzyfa sie w wodzie. Ustal, 30 cm

0 ile centymetrow podniost sie
poziom wody w akwarium.

® 14. Basen, ktorego wymiary wy-
nosza 25 mx 10 m x 2 m, napet-
niono woda do wysokosci 1,98 m.
Ile litrow wody wyleje sie z ba-
senu, jezeli zanurkuje w nim jed-
noczesnie 100 osob? W oblicze-
niach przyjmij, ze ciato cztowieka
ma objeto$¢ okoto 0,06 m?.

15. Kazda z krawedzi prostopadtoScianu wydiuzono trzykrotnie. Ile razy
zwiekszyla sie objetosS¢ tego prostopadtoscianu?
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SPrawdz, czy umijesz

1. Siedem litrow wody zmiesci sie w pojemniku o objetosci:

A. 5000 cm? B. 0,01 m? C. 0,8 dm? D. 0,01 hl

2. Objetos¢ prostopadioscianu przed-
stawionego na rysunku obok wynosi:

66 A. 16 dm? C. 0,016 cm?
min ) _
4 dm B. 1600 cm? D. 16 - 10° mm?

20 cm

........

3. Do szklanki, w ktorej miesci sie 250 ml, wlano 200 ml wody i wrzucono
do niej dwie szeScienne kostki do gry, ktore opadty na dno. Krawedz kaz-
dej kostki jest rowna 2 cm. Ile takich kostek trzeba by jeszcze dorzucic
do szklanki, aby woda zaczeta sie wylewac?

A. trzy B. cztery C. piec D. szesC

» zadania uzupetniajace 12-21, str. 285-286

4 Objetos¢ graniastosiupa

CWICZENIE A. Wez model graniastostupa prostego i wskaz odcinek prostopa-
dty do tych podstaw t3gczacy podstawy graniastostupa.

Na kazdym z ponizszych rysunkow odcinki zaznaczone czarnym Kko-
lorem 13czaq w graniastostupie pewien punkt jednej z podstaw z ptasz-
czyzna drugiej podstawy i sg prostopadte do obu podstaw. Kazdy taki
odcinek nazywamy wysokoscig graniastostupa. WysokosScia graniasto-
stupa nazywac¢ bedziemy takze diugosc¢ tego odcinka.

L]
A .
L1
1
L]
L]
L]
+
L1

_________ L A v,

Zwroc¢ uwage, ze w graniastostupie prostym krawedz boczna jest wy-
sokoscia, a w graniastostupie pochytym nie jest.
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CWICZENIE B. Z jednakowych kostek szesciennych o krawedzi dtugosci 1 cm
zbudowano rézne graniastostupy. Dla kazdego z tych graniastosfupow ustal:

a) lle kostek jest w jednej warstwie? Jakie jest pole podstawy graniastostupa?
b) lle jest warstw kostek? Jaka jest wysokosSc graniastostupa?

c¢) Z ilu kostek zbudowany jest graniastostup?
Jaka jest jego objetosc?

Objetosc¢ graniastostupa obliczamy, mnozac pole podstawy przez wy-
sokos$¢ graniastostupa.

Objetos¢ graniastosiupa:

/ V=P, -H

P, — pole podstawy graniastosiupa

s lSiana / H — wysokoSc¢ graniastosiupa
podstawa ”‘&i;

Uwaga. Wzor ten dotyczy zarowno grania-
stoslupa prostego, jak i pochylego.

WYSOKOSC ———m=

Przykiad L

W graniastostupie prostym czworokatnym podstawa jest rombem o prze-

katnych 8 cm i 11 cm. Krawedz boczna graniastostupa ma diugosc¢ 5 cm.
Oblicz objetoS¢ tego graniastostupa.

Rysujemy graniastostup i jego podstawe
8 cm (podstawa jest rombem o przekgtnych
8cmi 1l cm).

------

- | e 3
11 cm
== cm-| Obliczamy pole podstawy.
V=P,-H
V=44-5=220 [cm3] | Obliczamy objetos¢ graniastostupa.

Odp. Graniastoslup ma objeto$¢ 220 cm?.
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Ao 1. Na rysunkach sg przedstawione graniastostupy proste. Oblicz ich ob-
'z_ada - jetosci.
=" a) b) C) 8

=

,

44444

2. Oblicz objetos¢ graniastostupa, ktorego
siatke przedstawiono na rysunku obok.

3. Ustal, jak zmieni sie objetos$¢ grania- 7
stostupa prawidiowego czworokatnego,
jesli:

a) podstawy nie zmienimy, a wysokosc¢ 1 5
zwiekszymy dwukrotnie,

b) wysokosci nie zmienimy, a kazda z krawedzi podstawy zwiekszymy
dwukrotnie,

¢) wszystkie krawedzie graniastostupa zwiekszymy dwukrotnie.

“4. Za 1 m? wody trzeba zaptaci¢ 6,50 zi. Od-
prowadzenie 1 m? Sciekéw kosztuje tyle samo.
[le kosztuje wymiana wody (nie liczac dodat-
kowych kosztow, np. podgrzania) w basenie,
ktorego wymiary i ksztalt mozna odczytac na
rysunku?

s, Objeto$¢ graniastostupa prawidlowego czworokatnego wynosi 40 ¢cm?,
a krawedz boczna jest pie¢ razy diuzsza od krawedzi podstawy. Jakie
dtugosci maja krawedzie tego graniastostupa?

“6. Na rysunku obok jest przedstawiony grania- \// 6

stostup prosty. Ustal, jaka diugos¢ musia-
faby mie¢ krawedz szeScianu, aby miat on
takg samag objetos$c¢ jak ten graniastosiup. 9P 8
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/7. Na zdjeciu obok widoczny jest wy-
konany z betonu element pewnej bu-
dowli. Jeden metr szeScienny betonu
wazy 2400 kg (po zaokragleniu do pel-
nych kilogramow). Oblicz mase tego
elementu.

9. Podstawa graniastostupa prawidiowego czworokatnego ma pole rowne
100 cm?, a pole powierzchni $ciany bocznej wynosi 50 cm?. Oblicz
objetosc¢ tego graniastostupa.

SPrawdz, czy umijesz

1. Wszystkie narysowane graniastostupy maja taka sama objetoS¢. Ktory
Z nich ma podstawe o najwiekszym polu?

A. B. C. D.
6 5 . -
2. Jaka objeto$¢ ma przedstawiony 10
na rysunku graniastosiup prosty?
A. 120 C. 240
B. 125 D. 250

- zadania uzupeftniajace 22-27, str. 286
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Przed klasowka

1. SzeScian o krawedzi 10 cm rozcieto na cztery prostopa-
dfosciany, tak jak na rysunku obok. Suma pol powierzchni
tych czterech prostopadioscianow jest rowna:

A. 700cm®  B.800cm®  C.1000cm®  D. 1200 cm?

= 2. Dwa graniastostupy proste
czworokatne maja taka sama
wysokoS¢ rowng 5. Ich pod-
stawami sg romb oraz rowno-

legtobok przedstawione na ry-
sunkach obok.

Czy pola powierzchni calkowitej tych graniastostupow sa rowne? Wybierz
odpowiedz ,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

!
s

- 3 3

(1) Tak, poniewaz... ID) Nie, poniewaz...
A — ...graniastostupy majg te sama wysokos¢, a ich podstawy maja rowne
pola.
B — ...w obu graniastostupach podstawy sa rownolegtobokami, a Sciany
boczne sg przystajacymi prostokatami.
C — ...podstawy maja rowne pola i rozne obwody.
D — ...podstawy maja rowne obwody i rozne pola.

3. Pewna firma sprzedaje mleko w prostopadlos$ciennych kartonach o wymia-
rach (wewnetrznych) 19 cm X 9cm X 6 cm. Karton zawiera 1 litr mleka. Jaka
jest objetosc¢ pustej przestrzeni w kartonie po wlaniu do niego 1 litra mleka?

A. 13 ml B. 19ml C. 26 ml D. 54 ml

4. Odpowiedz na pytania.

a) W wiadrze miesci sie 12 litrow wody. Ile to centymetrow szesciennych?
b) Cysterna do przewozu mleka ma pojemno$¢ 25 m?. Ile to litréw?

¢) Butelka zawiera 0,2 dm?® szamponu. Ile to mililitrow?

D. Przerysuj rysunek przedstawiony obok i dorysuj bra-
kujaca Sciane tak, aby powstala siatka graniastostupa _ S .
prostego. Oblicz objetoS¢ tego graniastostupa. Przyjmij, - A S -
ze bok kratki ma dlugosc 1. 5 oo s
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Zadania uzupeiniajgce

Przykiady graniastosiupow

1. Na rysunku przedstawione sa pod-
stawy graniastostupow. Ustal, ile Scian
i ile krawedzi maja graniastostupy, kto-
rych jedna z podstaw przedstawiona jest
na rysunku.

a)

AN

2. Czy graniastoslup moze miec:
a) 21 krawedzi i 9 Scian bocznych,
b) 30 wierzchotkow i 60 krawedzi,

¢) 36 wierzcholkow i 18 Scian bocz-
nych?

3. Sciana boczna pewnego graniasto-
slupa prawidtfowego pieciokatnego jest
prostokatem o wymiarach 5cm x 7 cm.
Ile wynosi suma diugosci krawedzi te-
go graniastostupa? Rozpatrz dwa przy-
padki.

4. Oblicz sume dlugos$ci krawedzi gra-
niastostupa prawidiowego oSmiokatnego,
w ktorym krawedz podstawy ma diugosc
6, a krawedz boczna jest 2 razy dluzsza.

5. Suma diugosci krawedzi graniasto-
stupa prawidtowego szesciokatnego jest
rowna 336. Krawedz boczna jest o 2
diuzsza od krawedzi podstawy. Oblicz
obwod podstawy tego graniastostupa.

e —

6. Zastanow sie, czy zawsze graniasto-
slup prosty jest graniastoslupem prawi-
dfowym, jezeli:

a) dwie Sciany sg przystajgcymi kwadra-
tami,

b) wszystkie krawedzie podstawy maja
jednakowa diugosc,

¢) Sciany boczne sg przystajacymi pro-
stokgtami.

Siatki graniastosiupow.
Pole powierzchni

/. Rysunek przedstawia plan pokoju.
Sciany i sufit pokoju trzeba pomalowac
farba, ktorej 1 litr wystarcza na 6 m*®
powierzchni. Pokoj ma wysokoSc 2,5 m,
a okna i drzwi zajmuja ok. 3 m-. Ile li-
trowych puszek farby nalezy kupic¢?

l ]

T skala 1:100

“ 8. Dwa graniastostupy proste czworokat-

ne maja taka sama wysokosc¢. Podstawa
jednego z nich jest kwadrat, a drugiego
romb, ktory nie jest kwadratem. Obwody
obu podstaw sg rowne. Ktory graniasto-
stup ma wieksze pole powierzchni?

O. SzeScian o krawedzi 8 cm rozcieto
na dwa graniastostupy trojkatne w spo-
sOob przedstawiony na rysunku. Narysuj
siatke jednej z otrzymanych bryt.




10. Suma diugosci wszystkich krawe-
dzi kazdego z trzech graniastostupow
prawidiowych: trojkatnego, czworokat-
nego i szesciokatnego jest rowna 36 cm.
Wszystkie krawedzie kazdej z tych bryt
maja jednakowa dlugosc¢. Ktory z tych
graniastosiupow ma najwieksze pole po-
wierzchni bocznej?

*11. Na ponizszym rysunku przedsta-
wiony jest graniastostup prawidlfowy
czworokatny, z ktorego wycieto prosto-
padtoscian. Oblicz pole powierzchni cal-
kowitej otrzymanej w ten sposob bryly.

! 60

40

Objetosc¢ prostopadioscianu.
Jednostki objetosci

12. Wyraz objetosci we wskazanej jed-
nostce.

a) [I] 14dm® 0,24hl 300cm’
b) [m?] 600/ 1,2km? 1800dm®
¢) [ml] 74cem? 0,041 4500 mm’
d) [mm?] 2ml  0,5¢ 0,002 dm?
e) [l 0,51 200ml 350cm’

13. Suma dlugodci krawedzi szeS$cianu
wynosi 240 cm. Wyraz objeto$¢ tego
szeScianu w centymetrach szesciennych
i w litrach.

14. Pojemnik w ksztalcie prostopadio-
scianu ma krawedzie diugosci 12 cm,
15 cm, 2 cm. Ile litrow wody zmiesci sie
w tym pojemniku?
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15. Wielko$¢ opadow deszczu opisuje
sie, podajac grubosc¢ warstwy wody, jaka
zebralaby sie na powierzchni ziemi,
gdyby woda nie wsiagkala. Oblicz, ile li-
trow wody spadio na 1 m? powierzchni,
podczas opadow o wielkosci 1 cm.

16. Standardowa zapatka ma wymiary

43 mm X 2,2 mm X 2,2 mm, a pudetko
zapalek 53 mm x 36 mm x 16 mm. Czy
w pudetku zmiesci sie 100 zapalek?

17. a) W basenie znajduje sie 450 hl wo-
dy. Ile litrow wody nalezy dolac, aby iloSc¢
wody w basenie zwiekszyla sie o 20%?

i

LN 1

f;
L

SO\ i
N

CZ

s =
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¥ N

b) Do 1dm?® soku w dzbanku dolano
200 cm® tego soku. O ile procent zwiek-
szyla sie iloS¢ soku w dzbanku?

c) Z naczynia zawierajacego 20 cl mleka
odlano 30 ml mleka. Jaki procent mleka
pozostal w naczyniu?

18. Z nieszczelnego kranu co 2 sekundy
spada kropla wody. Kazda kropla ma ob-
jeto$¢ 200 mm?. Ile litrow wody wyciek-
nie z tego kranu w ciggu doby?

19. Jak zmieni sie objeto$¢ prostopa-
dlosScianu, gdy kazdy jego wymiar:

a) zwiekszymy dwukrotnie,

b) zmniejszymy trzykrotnie?
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“ 20. Deska podlogowa ma grubo$é 2,5 cm. 24. Pole podstawy graniastosiupa jest
Masz do dyspozycji 3 m® takich desek. rowne 72 cm?, a jego wysokoS¢ wynosi
Jak duzg powierzchnie mozesz nimi po- 12 cm. O ile centymetrow nalezy zwiek-
kryc¢? szyC wysoko$c¢ tego graniastosiupa, aby

jego objetos¢ wzrosta o 20%?

25. W budownictwie stosowane sa belki
stalowe, ktore majg ksztalt graniastostu-
pow o roznych podstawach. Na poniz-
szym rysunku przedstawiono jedna z ta-
kich belek.

*21. Do akwarium, ktérego podstawa
jest prostokatem o bokach diugosci
20 cm i 40 cm, wlewamy 2 1 wody, a na-
stepnie wkiadamy metalowy klocek sze-
Scienny o krawedzi 8 cm. Czy poziom
wody podniesie sie na tyle, by woda cal-
kowicie przykryta klocek?

30 cm

a) Oblicz jej objetosc.

Objetos¢ graniastosiupa b) Oblicz jej mase, wiedzac, ze 1 cm’
stali, z ktorej jest wykonana, wazy 7,5 g.

22. Od graniastoslupa prawidtowego

czworokatnego o wysokosci 10 i krawe-

dzi podstawy diugosci 4 odcieto cztery

jednakowe graniastostupy trojkatme (zob.

rysunek) i otrzymano nowy graniasto-

stup prawidiowy. Oblicz objetoSc otrzy-

manego graniastostupa.

26. 7 prostopadlo-
Sciennego Kklocka
0 wymiarach 2 dm
x 2dm x 6 dm wy-
cieto bryte przed-
stawiong narysun- 3 dm|

> ku. Jaka objetosc -l p
' ma ta bryta? 2 dm

6 dm

2 dm

10 “ 27. Prostopadlo$cienne naczynie wypel-

niono woda. Po przechyleniu naczynia
W Sposob przedstawiony na rys. 1 czesc

1 wody sie wylata. Do jakiej wysokosci be-
: ] 3 dzie siega¢ woda po ponownym posta-
wieniu naczynia na stole (zob. rys. 2)?
rys. 1 Iys. 2
23. Z graniastostupa prawidlowego wy- __—7/\3m

cieto szeScian (zob. rys.). Oblicz, jaka ob-
jetos¢ ma otrzymana bryia.

1 4> _4

10
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] Odczytywanie danych statystycznych

Sposrod obywateli polskich wyjezdzajacych
‘ za granice w 2014 roku okoto 23% wyjechato
Przecietna diugos¢ zycia kobiet w Polsce d0Gredi, 21% doEgiptu,al5%doTurdji
wynosita w 1950 roku 64 lata, a mezczyzn 59
lat. W roku 2013 érednia dtugosc zycia kobiet
wynosita 81 lat, a mezczyzn 73 lata.

X

W 2014 roku w Polsce na tysiac
mieszkadcow 670 korzystalo

z dostepu do internetu, w Indiach
tylko 190, a w Kanadzie — a3 930,

Aby zebra¢ powyzsze dane, trzeba bylo przeanalizowac¢ wiele infor-
macji. Statystyka to nauka, ktora zajmuje si¢ zbieraniem i opracowy-
waniem tego typu danych.

Dane statystyczne mozna przedstawia¢ w rozmaity sposob. W poniz-
szej tabeli zebrano informacje dotyczace liczby uczniow w szkotach
podstawowych i ponadpodstawowych w pewnym mieScie.

Rodzaj szkoly Liczba dziewczat @ Liczba chlopcow RAZEM
Szkota Podstawowa nr 1 (SP1) 293 | 270 563
Szkota Podstawowa nr 2 (SP2) | 148 151 299
Liceum Ogolnoksztaicace (LO) | 364 | 211 575
Technikum Samochodowe (TS) | 15 279 294
Technikum Odziezowe (TO) | 238 53 291
Technikum Elektroniczne (TE) | 112 | 369 481
RAZEM 1170 | 1333 | 2503

Informacje te mozna przedstawic¢ za pomocg réznego rodzaju diagra-
mow stupkowych.

A

400 ¢ 600+
| 500+
300 |
3 400+
200 | 300+
[ ] 200+
100 |
100+
0 — "‘ 0 |
St SP2 O TS TO TE SP1 SP2 1O TS TO TE

liczba dziewczat liczba chiopcow
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Dane o uczniach mozna takze zilustrowa¢ za pomocg diagramow ko-
fowych (procenty podano w zaokragleniu).

Dziewczeta (fgcznie 1170) @ Chiopcy (tacznie 1333)
10%
| 25% sp1 [] sp2 208
20%
o B TS

1% T N A 13% _

B ' [ 70 TE

1% >

@ Dziewczeta i chiopey (2503)
19% 22%

12% _ =7 \»<

12% e

CWICZENIE A. a) Odczytaj z tabeli:

o W ktorej szkole jest najwiecej dziewczat? O ile wiecej jest w tej szkole
dziewczat niz chfopcow?

e |lu uczniow uczy sie w szkofach podstawowych?

b) Odczytaj z diagramu (A):

o W ktorej szkole jest najwiecej chfopcow?

e W ktorej szkole réznica miedzy liczbg dziewczat a liczbg chtopcow jest
najmniejsza?

¢) Odczytaj z diagramu (B):

e W ktorych szkotfach jest wiecej niz 500 uczniow?

o W ktorych szkotach dziewczeta stanowig wiecej niz potowe uczniow?

d) Odczytaj z diagraméw (C) i (D):
e Czy uczennice szkot podstawowych stanowig wiecej czy mniej niz pofowe
dziewczat uczacych sie w szkotach podstawowych i ponadpodstawowych?

e Czy w technikach uczy sie wiecej chtopcow niz w szkotach podstawowych?

e) Odczytaj z diagramu (E):

e Czy w Technikum Elektronicznym uczy sie wiecej uczniow niz w Liceum
Ogodlnoksztatcacym?

e Jakg czesc uczniow wszystkich szkéf stanowig uczniowie szkot podstawo-
wych?

B CWICZENIE B. Uzasadnij, ze odpowiedZ na pytanie: W ktérej szkole jest naj-
wiecej uczniéw? mozna tatwo odczytaé¢ z kazdego z diagraméw (A), (B)i (E).
Odpowiedz na to pytanie mozna takze odczyta¢ z diagraméw (C)i (D). Wyja-
Snij, jak to zrobic.
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Dane statystyczne zbierano juz w czasach starozyt-
nych w Egipcie, Persji, Chinach i Rzymie. Spisy lud-
nosci wykonywano tam giownie do celow podatko-
wych i wojskowych. Chyba najbardziej znany jest
opisany w Biblii spis ludnosci Cesarstwa Rzymskie-
g0, przeprowadzony w roku narodzin Chrystusa.

W Anglii do dzisiaj przechowywana jest Ksiega Sq-
du Ostatecznego (Doomsday Book) z roku 1086. Jest
to spis wlasnosci wykonany na zlecenie Wilhelma
Zdobywcy. Nazwa tej ksiegi wywodzi sie z prze-
konania, ze dokonany w niej zapis jest tak samo

Z historij

decydujacy, jak wyrok w dniu Sadu
Ostatecznego.

W czasach nowozyinych najwczes-
niej regularne spisy ludnosci wy-
konywano w Szwecji (od 1749 r.).
Pierwszego (niepelnego) spisu lud-
nosci w Polsce dokonano w 1777 r.
Wedlug spisu z 1790r. liczba lud-
nosci Rzeczypospolitej wynosita
7660787, z czego 2344 020 przypa-
dalo na Wielkie Ksiestwo Litewskie.

da“'\a Do kazdego z zadan od 1. do 9. sprobuj ulozy¢ jeszcze jedno pytanie.
2092 _--
- =
=
-

1. Przyjrzyj sie ponizszej tabeli.

PRZECIETNE MIESIECZNE SPOZYCIE NIEKTORYCH ARTYKULOW ZYWNOSCIOWYCH
NA 1 OSOBE W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Gospodarstwa domowe o liczbie osob
Artykuly zywnosciowe
1 | 2 3 4 5 |, 9
i wiecej
Pieczywo (w kg) | 3,16 7,42 6,59 6,28 6,59 6,88
Ziemniaki (w kg) 773 7,66 6,74 5,93 6,54 6,85
Owoce i przetwory (w kg) 7,55 5,69 4,39 3,64 2,92 2,31
Jajka (w szt.) 18,89 17,26 13,42 12,04 11,20 10,06

a) W iluosobowej rodzinie spozycie pieczywa na jedna osobe jest naj-
mniejsze?

b) Z ilu osob skladaja sie rodziny, w ktorych spozywa sie na osobe
mniej pieczywa niz ziemniakow?

¢) O ile kilogramow wiecej owocow i ich przetworow spozywa mie-
siecznie osoba mieszkajaca samotnie od osoby z rodziny pieciooso-
bowej?

d) Ile jajek miesiecznie spozywa przecietnie piecioosobowa rodzina,
a ile kilogramow ziemniakow — rodzina trzyosobowa?
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2. Diagram przedstawia liczbe dzieci urodzonych w ciagu roku w pew-
nym szpitalu.

180
8
s
=
S 120 — 3l —
S
s
=
=
S 60 |
2
l I Il \Y V Vi VII VIII IX X X XI|
miesiac
a) lle dzieci urodzito sie w sierpniu?
b) W ktorym miesiacu urodzito sie najmniej dzieci, a w ktorym —
najwiecej?
¢) Czy wiecej dzieci urodzito sie w pierwszym czy w drugim poiroczu?
d) Wskaz miesiace, w ktorych urodzito sie wiecej dzieci niz w miesigcu
poprzednim.
3. Diagram przedstawia wyniki pomiaru wzrostu pewnej liczby dziew-
czat 1 chiopcow w wieku czternastu lat.
32
30 + 28
| dziewczeta
= 207 17 20 __ chiopcy
=
2 14 16 16
£ 10
g 10+ 7 3
4 4
2 3 ;2
[-q—i 1 | | | 1 | 1 I'___II__—[ j

150-154 155-159 160-164 165-169 170-174 175-179 180-184 185-189
wzrost (w cm)

a) Ile wsrod badanych czternastolatkow bylo osob, ktore mialy mniej
niz 160 ¢cm wzrostu?

b) Badanych podzielono na 8 grup — o wzroscie 150-154 cm, 0 wzro-
Scie 155-159 cm, o wzroscie 160-164 cm itd. W ktorej z tych grup byto
najwiecej dziewczat, a w ktorej — najwiecej byto chtopcow?

¢) W badaniu uczestniczyto 185 o0sob. Jaka czeS¢ badanych miala
wzrost od 160 cm do 179 cm?
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4. Wykres przedstawia cene akcji (w zl) firmy Zysk & Ryzyko w kolejnych
dniach lutego pewnego roku.

Ceny akcji firmy Zysk & Ryzyko w lutym (w zf)

69
60 —\
55 %
50

45

40 //

39 \—

30 | ] i | 1 I I | I ] | ] 1 | | i I | | | | [ | | | [ | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2
a) O ile ztotych spadta w lutym wartosc¢ tych akcji?
b) W jakich dniach lutego nalezato kupowac akcje, a w jakich je sprze-
dawac, aby zysk w ciggu tego miesigca byl mozliwie najwiekszy?
¢) W soboty i niedziele gielda jest nieczynna. Czy domyslasz sie, w kto6-
rych dniach lutego tamtego roku byly poniedziatki?
5. Na wykresach podano liczbe ludnoSci kilku miast w réznych latach.
60 /ﬁ
» 50 o sillea
2 _
U ?——r - ?F- 1 [l | ]
1340 1500 1600 1750 1810 rok
Warszawa Wroctaw - Gdansk Krakow

a) W ktorym roku (sposrod podanych) Wroctaw mial najwiecej miesz-
kancow?

b) O ilu wiecej mieszkancow miat Gdansk od Wroctawia w roku 16007
¢) W ktorym z miast miedzy rokiem 1750 a 1810 liczba ludnosSci rosta
najszybciej?

d) Porownaj zmiany liczby ludnosci Krakowa i Warszawy w okresie od
roku 1600 do 1750. Z czego wynikaly te zmiany?
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6. Diagram procentowy przedstawia wyniki wyborow prezesa stowarzy-
szenia Sami Swoi. Stowarzyszenie ma 800 czionkow.

Wyniki wyborow prezesa stowarzyszenia Sami Swoi

33%

glosujgcy na A. Slicznego

gtosujacy na L. Wygadanego

niebiorgcy udziatu w gfosowaniu

a) Ilu czlonkow stowarzyszenia nie wzielo udzialu w glosowaniu?

b) O ilu wyborcow wiecej gtosowalo na A. Slicznego niz na L. Wygada-
nego?

¢) Czy L.Wygadany wygralby wybory, gdyby przekonal do siebie po-
fowe niebioragcych udzialu w glosowaniu?

“©d) Ile os6b sposrod niebioracych udziatu w wyborach musiatby prze-
konac¢ do siebie L. Wygadany, aby wygra¢ wybory?

5 7. W 2014 roku zdarzylo sie w Polsce 34970 wypadkéw drogowych,
7 czego 28 716 zdarzen wynikato z winy Kierujacych pojazdami, a 3050
— 7 winy pieszych.

Przyczyny wypadkow drogowych spowodowanych przez kierujagcych w 2014 r.

nadmierna predkos$c pojazdow

5% 2%

]

nieprzestrzeganie pierwszenstwa przejazdu

nieprawidtowe wyprzedzanie lub inne manewry

nieustepowanie pierwszenstwa pieszemu

. niezachowanie bezpiecznej odlegtosci miedzy pojazdami

Zmeczenie, zasnigcie

[ inne spowodowane przez kierowcow

Na powyzszym diagramie przedstawiono podzial wypadkow ze wzgle-
du na ich przyczyny.

a) Jaka jest najczestsza przyczyna wypadkow?

b) Ile byto wypadkow, w ktorych kierowca nie ustapit pierwszenstwa
pieszemu?

¢) Jaki procent wypadkow spowodowali piesi?

d) Ile wypadkow spowodowanych przez kierowcow stanowily te wy-
padki, ktorych przyczyna byta nadmierna predkosé pojazdow?
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8. Ponizszy diagram przedstawia predkosci 1500 samochodow, zmie-
rzone w pewnym punkcie drogi Warszawa — Gdansk. Dozwolona pred-
koS¢ w tym miejscu wynosita 80 km/h. Ilu kierowcow przekroczyto
dozwolong predkosc¢? Czy to prawda, ze mniej wiecej co czwarty kie-
rowca jechat z nadmierng predkoscig?

50071
448
4001
=
= 324
o
S 300
e | 245
(3]
s 2007 172
L :
S 1 129 126
100t |
1 29 | 35
mniej niz 41 -50 51 -60 61-70 71-80 81-90 91-100 wiecejniz
41 100
predkosé samochodu (w km/h)
9. Diagram pokazuje, o ile procent r6znia sie ceny niektérych artykulow
w wybranych miastach od Sredniej ceny w Polsce.
.. Warszawa Gdarisk Bialystok Katowice Krakow Lublin
-
20% T
10% 1 i
0% = = - —
-10% 1
-20% |
-30%
chleb kietbasa toruriska | karp $wiezy masto

a) Dla kazdego z artykutow wskaz miasto, w ktorym jest on najtanszy,
i miasto, w ktorym jest najdrozszy.

b) Porownaj ceny poszczegolnych produktow w Gdansku i Katowi-
cach.

¢) W ktorych miastach wszystkie wymienione produkty sa tansze niz
w Krakowie?

d) W ktorym z miast ceny wszystkich rozwazanych artykulow rozniag
sie 0 mniej niz 10% od Sredniej ceny w kraju?
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10. WeZ dowolna gazete. Odszukaj w niej i odczytaj jakie$ dane liczbowe
przedstawione za pomocga tabel, diagramow lub wykresow. Sformutuj
kilka wnioskow wynikajacych z tych informacji.

11. Diagramy nalezy czyta¢ bardzo uwaznie. Czasami sposob prezentacji
danych moze stuzy¢ manipulowaniu opinia publiczna.

Diagram z lewej strony i diagram z prawej strony prezentuja te same
dane, a mimo to komentarze sg rozne. Przyjrzyj sie dokladnie kazdej
parze diagramoéw i wyjasnij, na czym polega manipulacja.

Produkcja nieznacznie rosnie.

300
2001

100+

2010 2011 2012 2013 2014

Ptace ostatnio spadty.
12007

10001

800

2008 2009 2010 2011 2012

C) W tym roku zysk jest prawie taki sam.

300

2001

100

poprzedni rok ten rok

Produkcja wspaniale rosnie.

200 1
180 1
160 1
140 - : : : -
2010 2011 2012 2013 2014
Place stale rosna.
1200

)

800

2008 2010 2012

W tym roku zysk jest znacznie wigkszy.

320 1

310 1

300
poprzedni rok ten rok
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8007

6001
4001

200

12. Popatrz na diagram i ustal, ktore zdania sg prawdziwe.

Produkcja szczgscia (w futach)

2003

2004 2005

WZROST UCZNIOW KLASY 7a

15
16
17
18

!

(W cm)

7789
122255677389
003345568
02

.

pierwsze dwie  ostatnia cyfra

(1) Produkcja tutéw szczescia w roku 2004 wzro-
sta dwukrotnie w porownaniu z poprzed-
nim rokiem.

(2) Produkcja tutow szczescia w roku 2005 byta
0 20% wyzsza niz w roku 2003.

(3) W 2005 roku wyprodukowano o 25% tutow
szczeScia mniej niz w roku poprzednim.

(4) W 2003 roku produkcja tutéow byta o 25%
mniejsza niz w roku 2005.

Ciekawostka

Niektore zestawy danych mozna przedstawic¢ za pomo-
cq tzw. tabeli todygowo-listkowej, ktéra pozwala w pro-
sty sposob zarowno odczytywac, jak i porownywac dane.
Obok podano przyklad takiej tabeli.

Zapisano w niej, ze uczniowie klasy 7a od najnizszego
do najwyzszego maja wzrost: 157 cm, 157 cm, 158 cm,
159c¢m, 161cm, ..., 180cm, 182cm.

Z tabeli tej mozna odczytac na przykiad, ze:
e trzech uczniow ma 162 cm wzrostu,

cyiry e uczniow o wzroscie od 160 cm do 169 cm jest wiecej
niz uczniow o wzroscie od 170 do 179 cm,
o wiekszos$¢ uczniow ma ponizej 170 cm wzrostu.
11 | 70 13. W tabeli todygowo-listkowej przedstawiono wyniki
15 || oo (w cm) szkolnych zawodow skoku wzwyz chiopcow.
13101126 a) Jaki byl najstabszy wynik?
14 | 3446 b) Jakie byly rezultaty trzech najlepszych zawodnikow?
LS || & ¢) Ilu chtopcoéw brato udzial w zawodach?
16 |5 d) Ilu uczniow skoczyto wyzej niz 145 cm?
1,0 | 68
14. Obok podano wage 30 ziaren fasoli (w gra- 1,1 | 358
mach). Odczytaj, ile sposrod wazonych ziaren 1,2 122678
miato wage wieksza niz 1,29 g i jednoczesnie 1,3]1045889

mniejszg niz 1,59 g.

141233444579
1,5(10224
1,6 |1
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15. Z pewnego badania przeprowadzonego przez Centrum Badania Opi-
nii Spotecznej na reprezentatywnej probie osob wynika, ze az 32%
dorostych Polakow nie czyta zadnych ksiazek.

Na diagramie przedstawiono, jakie ksiazki czytaja ci Polacy, ktorzy
deklaruja, ze w ogole ksigzki czytaja. Osoby badane odpowiadatly row-
niez na pytanie, czy w ciggu ostatniego miesigca przeczytaly jakas
ksiazke. 72% wszystkich badanych odpowiedzialo ,nie”.

Jakie ksiazki najchetniej czytamy?

przygodowe i podroznicze 50%

historyczne 39%

poradniki | | 36%

sensacyjne i kryminaly | | 32%

romanse | | 27%

biografie I literature faktu | 25%

popularnonaukowe 21%

komedie 16%

literature klasyczna 16%

fantastyke | | 14%

poezje || 12%

horrory 11%

komiksy 9%

a) Czy to prawda, ze jest ponad 2 razy wiecej Polakow, ktorzy dekla-
ruja, ze czytaja ksiazki, niz tych, ktorzy w ogole nie czytaja?

b) Czy badani, wskazujac rodzaj czytanych ksiazek, mogli wybrac wie-
cej niz jedna odpowiedz?

¢) Czy z przedstawionego diagramu wynika, ze wsrod osob czytaja-
cych ksigzki przygodowe i podroznicze sg tez tacy, ktorzy czytajq
ksigzki historyczne lub popularnonaukowe?

d) Jaki procent wszystkich badanych stanowia osoby, ktore chetnie
czytaja ksiazki przygodowe i podroznicze?

e) Czy wiecej jest tych dorostych Polakow, ktorzy nie czytaja ksiazek,
czy tych, ktorzy czytaja ksigzki sensacyjne i kryminaty?

f) Jaki procent badanych przeczytalo jakas ksiazke w ciagu miesigca
poprzedzajacego badanie? Jaka to czesc tych, ktorzy zadeklarowali sie
jako czytajacy?
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SPrawd:z, czy umijesz

Pojazdy silnikowe zarejestrowane w Polsce

5%
8%
samochody ciezarowe
samochody osobowe
- motocykle
1995 2015 |
ogotem 11,2 min ogofem 27,4 min inne

1. Korzystajac z informacji przedstawionych na diagramach, oblicz w przy-
blizeniu, o ile procent wieksza byla liczba zarejestrowanych w Polsce
motocykli w roku 2015 w porownaniu z rokiem 1995.

A. o0 ok. 35% B. 0 ok. 53% C. o ok. 65% D. ook. 47,4%

W tabeli przedstawiono liczbe wypadkow na drogach krajowych w latach
2012 1 2015. Skorzystaj z tych informacji, rozwigzujac zadania 2 i 3.

| e [ 2. Ile byto miesiecy w 2015 roku, w ktorych
et | k " na drogach krajowych zdarzalo sie przeciet-

| | 478 382 nie wiecej niz 18 wypadkow dziennie?
| I | 431 | 409 A cztery C. szeSC
" 329 484 B. piec D. dwanascie
\ 512 402 , - |
| | 3. Ktore zdanie nie jest prawdziwe?
V 555 438 ‘ y ;
A. Liczba wypadkow na drogach krajowych
Vi 600 538 w 2012 roku byla o prawie 13% wieksza
Vil 719 582 niz w roku 2015.
| | B. W pazdzierniku 2015 roku liczba wypad-
VI 676 607 P

| | | kow na drogach krajowych byta o ponad
X 709 547 20% mniejsza w porownaniu do pazdzier-
| nika 2012 roku.

X 688 549 )

| | C. W sierpniu 2015 roku wypadkow byto po-
Xl | 33 | 802 | nad 1,5 raza wiecej niz w kwietniu.
XII 525 577 D. W miesiacu, w ktorym w 2012 roku byto

najwiecej wypadkow, bylo rowniez najwie-
cej wypadkow w roku 2015.

Razem 6795 6017

zadania uzupetniajace 1-3, str. 316



CO TO JEST SREDNIA? | 299

2 Co to jest sSrednia?

W tabelach przedstawiono oceny na koniec roku z matematyki w dwoch
klasach.

KLASA VII A
numer
pumer |12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ocena |2 4 3 4 4 6 2 4 3 4 3 5 4 5 4 4 3 4 6 5
KLASA VII B
hezma |12 345678 910111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25
ocena (3433453462 3 3 2 342644335445
Patrzac na tabele, trudno stwierdzi¢, ktora z tych klas ma lepsze wy-
niki. Aby porownac poziom klas, najczesciej liczy sie Srednig arytme-
tyczna ocen.
e e e - Srednia ocen klasy VII a wynosi:
i 79
i suma ocen 20 ~ 3;95
'I srednia ocen = - om0
; Srednia ocen klasy VII b wynosi:
i
~ 92
55 = 3,68

ObliczyliSmy, ze klasa VII a ma wyzszga Srednig ocen z matematyki.

CWICZENIE. Oblicz, jaka byfaby srednia ocen w klasie Vlla, gdyby jeden
Z uczniow otrzymat ocene o stopien wyzsza.

Obliczmy Srednia ocen z matematyki w obu tych klasach razem. Wy-
nosi ona:

Zauwaz, ze nie mozna obliczac Sredniej ocen w klasach siodmych, doda-
jac Srednia klasy VIIa oraz klasy VIIb i dzielac otrzymany wynik przez 2
(otrzymalibysmy wtedy ok. 3,82). Takie postepowanie to czesty blad przy
obliczaniu sredniej dwoch lub wiecej zestawow danych.
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a@

1. Test z matematyki pisalo 15 osob. Liczby zdobytych punktow byly
- nastepujace: 3, 3, 4, 4, 4, 5, 7, 7, 8, 8, 9, 10, 10, 11, 12.
Oblicz srednia arytmetyczna zdobytych punktow.

& 2. W tabeli podano wagi (w kg) uczniéw pewnej klasy. Oblicz $rednia
wage dziewczat, Srednig wage chlopcow oraz Srednig wage wszystkich
uczniow.

Dziewczeta | 54 | 53 | 56 | 48 |57 | 55|57 62 |64 | 58 | 65|51 |54 | 52| 59
Chlopcy 58 |62 |67 6564|6870 67 | |

liczba
0s0b
10

3. Korzystajac z tabeli obok, ustal, jaka  OCENY zZ MATEMATYKI KLASY VIIa
jest Srednia ocen z matematyki w kla-

sie VIl a. Ocena [giil;la
. ’ celujacy |1
4. Ala oraz jej 21 kolezanek i kolegow pi- bardzo dobry 4
sali test z jezyka angielskiego. Mozna dobry 11
bylo zdobyC co najwyzej 44 punkty. dostateczny 13
Sredni wynik piszgcych ten test to 28 dopuszczajacy 3
punktow. Nikt nie napisal ponizej Sred- niedostateczny 0
niej. Ile punktow otrzymata Ala?

5. W tabeli przedstawiono, jak duze porcje lodéw kupowali klienci cu-
kierni pewnej soboty.

a) Ile gatek kupowano naj-
czesciej? Liczba gatek 1 (23|45

b) Jaka byia srednia liczba Liczba Klientéw| 7 | 18|20 3 | 2
kupowanych gatek?

lle banandw zjadias/zjadles wezoraj? 6. Grupie dzieci zadano pytanie: Ile bananow
zjadtas/zjadles wczoraj? Wyniki tej ankiety

przedstawiono na diagramie. Ile Srednio ba-

nanow zjadla kazda z tych osob?

7. Ania wszystkie swoje ksigzki trzyma na

szeSciu potkach. Na jednej polce jest Sred-

0 : ; p nio 20 1{3132&1(. Ustal, jak zmieni sie Srednia
liczba ksigzek na polce, gdy Ania:
a) przeniesie 10 ksigzek z najwyzszej polki na najnizsza,
b) na kazda potke dolozy jeszcze po 1 ksigzce,
¢) dokupi jeszcze 12 ksiazek i wszystkie utozy na jednej z potek,

d) sprzeda }1 wszystkich swoich ksiazek.
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8. Karol znalazl pie¢ ofert kursow przy-
gotowujacych do egzaminu na patent
zeglarski. Srednia cena wynosila 720 zl.
Po pewnym czasie cena jednej z tych
pieciu ofert zmniejszyla sie o 50 zt. Ile
teraz wynosi Srednia cena rozwazanych
przez Karola ofert?

9. Jurek mial z matematyki cztery oceny. Srednia
tych ocen to 3,5. O ile wzrosta Srednia ocen,
gdy Jurek otrzymat jeszcze szostke?

©10. Zuzanna ma na $wiadectwie oceny z 12 przed-
U miotow, same czworki i pigtki. Srednia jej ocen
L”" wynosi 4,75. Ile piatek ma na sSwiadectwie?

*11. Srednia temperatura pierwszych dwunastu dni
grudnia wyniosla 3°C, a pierwszych trzynastu
dni grudnia 2°C. Jaka temperature zanotowano
13 grudnia?

12. a) W klubie sportowym trenuja dwie druzyny koszykarzy. W jednej
gra 11 zawodnikow o Sredniej wzrostu 192 cm, a w drugiej — 9 za-
wodnikow o Sredniej wzrostu 187 cm. Jaki jest Sredni wzrost wszyst-
kich koszykarzy w tym klubie?

b) W pewnym domu sa 3 klatki schodowe. W klatce A mieszkaja 62
osoby, w klatce B — 54 osoby, a w klatce C — 44 osoby. Srednia wieku
mieszkancow tych klatek wynosi odpowiednio 28 lat, 32 lata i 54 lata.
Jaka jest Srednia wieku mieszkancow catego domu?

13. W kazdej z dziesieciu szklanek znajduje sie Srednio s mililitrow sy-
ropu. Zapisz wyrazenie algebraiczne, ktore przedstawia, ile Srednio
syropu bedzie w kazdej szklance, gdy:

a) do kazdej szklanki dolejemy 40 ml syropu,

b) z kazdej szklanki odlejemy polowe tego, co sie w niej znajduje,
¢) do jednej szklanki dolejemy 100 ml syropu,

d) do trzech szklanek dolejemy po 100 ml syropu,

e) do tych dziesieciu szklanek dotaczymy szklanke, w ktorej bedzie
150 ml syropu,

f) do tych dziesieciu szklanek dotaczymy pustg szklanke.
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l.

©14. Jak duza podwyzke dostanie szef?

Mozliwe. mozliwe,
przeciez nie wiesz, o ile
wieksza pensje bedzle
miat szef.

Szef mowit, ze wezyscy
dostaniemy podwyzki.
Fodobno srednio po 100 zt. 4

Niemozliwe, pracuje nas tu,
oprécz szefa, dwadziescia oséb
i kazda z tych osdb dostanie
tylko 0 70 zt wiecej.

“15. W firmie Biurokracja pracuje 20 oséb. Dwaj niemlodzi referenci za-
rabiali po 1200 zt, ale zazadali, by ich pensje byly rowne Sredniej
zarobkow w firmie, tzn. 1500 zl. Gdy ich zadania zostaly speinione,
zauwazyli ze zdziwieniem, ze znowu zarabiajq ponizej Sredniej placy
w Biurokracji, mimo ze zaden z pozostalych pracownikow nie dostat
podwyzki. Nie wzieli pod uwage, ze po zwiekszeniu ich pensji wzro-
Snie takze Srednia placa. O ile zlotych mniej od nowej Sredniej placy
zarabiaja teraz niemfodzi referenci?

*16. Srednia wzrostu dwudziestopiecioosobowej klasy pitkarskiej 7a wyno-
sifa 160 cm. Gdy jeden z uczniow przeszedl z tej klasy do dwudzie-
stotrzyosobowej klasy koszykarskiej 7b, Srednia wzrostu w klasie 7a
obnizyta sie o 1 cm, a w klasie 7b wzrosla o 0,5 cm. Jaki wzrost miat
uczen przechodzacy z klasy 7a do 7b? Jaka byla poprzednio Srednia
wzrostu uczniow klasy 7 b?

SPrawdz, czy umjesz

1. W firmie pana Wacka czterech pracownikow zarabia 1800 zl, szeSciu
1200 zt, jeden 2100 zl, a pozostale cztery osoby zarabiaja po 1500 zi.
Srednie wynagrodzenie w firmie pana Wacka wynosi:

A. 1500 zt B. 1425 zi C. 1280 zi D. 1200 z1

2. Pewien pisarz pisal opowiadanie przez 10 dni. Podczas pierwszych czte-

rech dni powstawaty Srednio 4 strony dziennie. W pozostate dni pisal
Srednio 5 stron dziennie. Ile stron dziennie pisat Srednio ten pisarz pod-
czas tworzenia opowiadania?

A. 4,4 B. 4,5 C. 4,6 D. 4,8

» zadania uzupefniajgce 4-9, str. 317
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3 Zbieranie i opracowywanie danych
statystycznych

Odpowiednio opracowane dane statystyczne pozwalaja zaobserwowac
rozne prawidiowosci. Dzieki statystyce mozemy badac na przykiad:

e jak zmieniala sie przecietna diugosc¢ zycia w ciggu stuleci,
e jak zmienila si¢ liczebnosc¢ poszczegolnych gatunkow zwierzat,

e jaki jest zwigzek miedzy iloScia sprzedanych papierosow a liczbg
zachorowan na raka pfuc,

e jakie sa preferencje wyborcze obywateli,

e jakie formy wypoczynku wybierajg najczesciej uczniowie,

e czy liczba zawieranych malzenstw zalezy od pory roku,

e czy wyzsze wyksztalcenie daje wieksza szanse zdobycia pracy,

e w jakich panstwach jest najwiekszy przyrost naturalny.

Pokazemy teraz, jak zbierajac i porzadkujac dane, mozna porownac
jezyki roznych narodowosci.

Wyraz w jakims jezyku i jego odpowiednik w innym jezyku majg na
0g01 rozna liczbe liter. ZbadaliSmy 500 pierwszych stow powiesci na-
pisanej w jezyku niemieckim i w jej polskim ttumaczeniu. Wyniki na-
szych badan przedstawione sa w ponizszej tabeli.

Liczba liter 1121314 (5/16(7(819(10(11(12[13|14(15|16(17|Razem

Liczba wyrazéw

e . 0 |58123|67|52(58(24(22|117119|15/21|8 |6 |4 |3 |3 | 500
w tekscie niemieckim

Liczba wyrazow
w teksScie polskim

4550|152 (44 |78|43(54(46(30/29|16|11(1 (10| 0|0 | 500

Tak opracowane dane pozwalaja wyciagac rozne interesujace wniosKi.

e Korzystajac z tej tabeli, mozemy na przyktad odczytac, ze w tekscie
niemieckim w ogole nie ma wyrazow jednoliterowych, a najwiecej
jest wyrazow trzyliterowych.

e W tekscie polskim byly zaledwie dwa wyrazy, ktore mialy wiecej niz
12 liter, a w tekScie niemieckim takich wyrazow byto az 24.

CWICZENIE A. Wyrazow o jakiej liczbie liter jest najwiecej w tekscie polskim?
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W kolejnej tabeli dane uporzadkowano nieco inaczej — wyrazy po-
dzielone zostaly na kategorie.

Liczba liter od1do3 od 4 do 6 od 7do9 10 i wiecej Razem

Liczba wyrazow

P ST Y 181 177 63 79 500
w tekScie niemieckim

Liczba wyrazow
w tek$cie polskim 147 165 130 58 500

Z tej tabeli mozemy na przyktad obliczy¢, jaki procent wszystkich
wyrazow w tekScie polskim stanowig wyrazy, ktore maja mniej niz
cztery litery:

147 o 500
=00 ° 100% =~ 29%

CWICZENIE B. Oblicz, jaki procent wszystkich wyrazéw w tekscie niemieckim
stanowia wyrazy, ktore maja mniej niz 4 litery.

Diugosci wyrazow w obu tekstach bardziej obrazowo przedstawia dia-
gram.

200

liczba wyrazow w tekscie niemieckim

150 1

liczba wyrazow w tekscie polskim

100

liczba wyrazow

50 1

D J
od1do3 od4do6 od7do9 10iwiece]
liczba liter w wyrazie

Na diagramie wyraznie widac, ze diugich wyrazow (dluzszych niz dzie-
wiec liter) jest wiecej w tekscie niemieckim, a wyrazow, ktore maja od
7 do 9 liter, jest znacznie wiecej w tekscie polskim niz w niemieckim.

CWICZENIE C. W ktorej z czterech wymienionych kategorii wyrazéw réznica
miedzy liczba wyrazow niemieckich i polskich jest najmniejsza?

ZbadaliSmy niezbyt diugie probki tekstow. Nie mozemy wiec miec
pewnosci, ze odkryte prawidtowosci dotycza catego jezyka. Okazuje
sie jednak, ze gdybySmy zanalizowali w podobny sposob wiele roz-
nych tekstow w jezyku niemieckim i polskim, otrzymalibySmy bardzo
podobne wyniki.
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Czasami zebranie wszystkich danych na interesujacy nas temat nie
jest mozliwe. W takich wypadkach statystycy zbieraja tylko czeS¢ da-
nych, dobrze reprezentujaca badane zjawisko (tzw. probke reprezen-
tatywna), i na jej podstawie wyciggaja wnioski.

Na przyklad: Centrum Badania Opinii Spotecznej (CBOS), badajac ogla-
dalnosc jakiegos$ programu telewizyjnego, nie przepytuje wszystkich te-
lewidzow. Wybierana jest pewna grupa osob (okoto 1000) w réznym
wieku, roznej plci, o roznym wyksztalceniu i miejscu zamieszkania. Wy-
niki otrzymane w ten sposob pozwalaja formutowac¢ wnioski dotyczace
wszystkich telewidzow.

- -. Ciekawostka

Oto dwa przykiady zastosowania statystyki. Przyklad 2. Dla sprawdzenia, czy

Przyktad 1. W 1985 roku odnaleziono w Anglii wiersz, wzrost doroslego czlowieka sie nie
ktory stylem bardzo przypominal wiersze Szekspira. zmienia, mierzono przez wiele dni
Aby sprawdzi¢, czy autorem rzeczywiscie byl Szek- — rano oraz wieczorem — wzrost
spir, uzyto metod statystycznych. Poréownano cze- kilkuset osob. Okazalo sie, ze wyniki
stotliwos¢ wystepowania poszczegolnych wyrazow  porannego mierzenia sg przecietnie
w utworach Szekspira i w utworach innych, wspol- o 2 cm wieksze od wynikow pomiaru
czesnych mu autoréow oraz w badanym wierszu. Po  wieczornego. Oznacza to, ze ludzie
dos¢ skomplikowanej analizie uznano, Ze odnale- w ciagu dnia ,kurcza sie” nieco, a no-
ziony wiersz moze by¢ uznany za dzielo Szekspira. c¢g troche ,rosna”.

“"3 1. Informacje o liczbie liter w sfowach pewnego tekstu angielskiego i w je-
-zaﬂa - go tlumaczeniu na jezyk polski przedstawia ponizsza tabela.

i

Liczba liter 112 (3[4 |56 |7]18|9/ (101 |12 | Razem

s b 1163 [141(112/72 /45 24 (14| 8 | 6 3 | 1 | 500

w tekscie angielskim

Liczba wyrazow
w tekscie polskim

39 146 160 | 48 |83 |41 54 50|34 26 13| 6 | 500

Pogrupuj te dane i przedstaw za pomocga diagramu tak, jak zrobiono
to na stronie 304.

2. Andrzej spytat 20 przypadkowo spotkanych dorostych osob, ile maja
dzieci. Otrzymat kolejno nastepujace odpowiedzi:

2, 2; 9 0, 1, 1, O, 2, 3, 4, O, 2, 1, 1, 0O, 4, 5, 0, I, 0

Przedstaw te wyniki na diagramie stupkowym.



306 | STATYSTYKA

3. Joasia badata liczbe os6b w samochodach osobowych przejezdzaja-
cych obok jej domu. Oto jej notatki. (Jedna kreska oznacza jeden sa-
mochod, czyli [t to 5 samochodow).

N“‘mc Linba, 2amockedow
1 gl gl
| 2| MW
% Wt W
4 W ;,
J H Mt |

Sporzadz tabele i diagram stupkowy, przedstawiajac w ten sposob in-
formacje zebrane przez Joasie.

4. Wez dowolna gazete z programami telewizyjnymi na caly tydzien. Wy-
bierz kilka stacji telewizyjnych i zbadaj, ile filmow nadajg te stacje
w kolejnych dniach tygodnia. Przedstaw te dane w czytelny sposob.

) Wyniki Srodowych mecabw NBA: Boston - In-
diana 104:113, Philadeiphia - New Jersey
92:90, Atlanta - Houston 116:100, Charlotte
- Cleveland 103:95, Detroit - Toronto 115:108
(po dogr.), Miami - Golden State 115:100, Or
lando - Washington 107:96, Milwaukee - New
York 103:108, Dallas - Seattie 106:117, Den-
ver - San Antonio 97:106, Utah - Chicago
113:86, Portland ~ LA Clippers 107:100,
LA Lakers - Minnesota 114:81,

N~ _/

5. a) Przerysuj ponizsza tabele i wypelnij ja na
podstawie przedstawionej obok notatki z gazety.

Roéznica punktow
miedzy zwyciezcami | 0-5 ‘ 6-10 | 11-15
a przegranymi

16
i wiecej

Liczba meczow

b) Zapisz w tabeli todygowo-listkowej punkty
zdobyte przez druzyny (zob. str. 296).

6. Zmierzono puls 30 wypoczetym osobom. Osoby te wykonaly ¢wicze-
nia fizyczne, po ktorych ponownie zmierzono im puls. Wyniki pomia-
row sa przedstawione w tabeli.

Puls 40-49 @ 50-59 @ 60-69 | 70-79 @ 80-89  90-99 100 -109 | 110-120
Przed ¢wiczeniem

(liczba 0sdh) 2 e : f 4 ‘ 6 3 1

Po ¢wiczeniu

(liczba 0séb) 0 0 2 2 10 ‘ 4 ’ 2

Informacje zebrane w tabeli przedstaw na diagramie stupkowym.
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/7. Wez dowolng gazete. Policz, ile wyrazow maja tytuly artykulow.
a) Przedstaw zebrane informacje w tabeli i na diagramie.
b) Oblicz, ile przecietnie wyrazow maja tytuly w tej gazecie.

8. a) Jak myslisz, dla ktoérego z podanych haset wyszukiwarka interne-
towa znajdzie najwiecej wynikow?

\ matematyka statystyka liczba algebra geometria figura \

Sprawdz swoje przypuszczenia. Przedstaw liczby odpowiednich wyni-
kow na diagramie stupkowym.

b) Wybierz kilka hasel zwiazanych ze sportem. Sprawdz liczby wyni-
kow w wyszukiwarce internetowej. Przedstaw dane w czytelny sposob.

9. Narysuj na gtadkiej kartce odcinek diugosci 77 mm. Popro$ co naj-
mniej dwadzieScia osob, by — bez mierzenia — oszacowaly (w mili-
metrach) jego dlugos¢. Zapisz wszystkie odpowiedzi.

a) Pogrupuj zebrane dane tak, jak pokazuje to ponizsza tabela.

Podana i

dlugos¢ | ") 60-64 | 65-69 | 70-74 | 75-79 | 80-84 85-89 90-94 95-99 . 10 .
(W mm) Mz | i wiecej
Liczba | |
odpowiedzi

b) Przedstaw dane z tabeli w postaci diagramu sfupkowego.

¢) Oblicz, o ile rézni sie Srednia arytmetyczna diugosci podanych
przez ankietowanych od rzeczywistej diugosci odcinka.

SKALA OCEN 10. Przerysuj ponizsze symbole. Popros 20
T— Py kobiet i 20 mezczyzn o wyrazZenie (W Sk&l_h’

. - podanej w tabeli), jakie uczucia wywoluje
bardzo negatywne -2 w nich kazdy z tych obrazkéw. Zanotuj, ja-
negatywne -1 kiej plci jest odpowiadajaca osoba. Uporzad-
Ubfﬂecme 0 kuj otrzymane wyniki tak, aby mozna bylo
pozylywne ! oceni¢, czy wywolane uczucia zaleza od plci
bardzo pozytywne E ankietowanego.

+ DV V &

Wskazowka. Ustal, jaka sume punktow przydzielili kazdemu obrazkowi mez-
czyzni, a jaka — kobiety.



SPrawdz, czy umiesz

1. Zmierzono puls (liczbe uderzen serca na minute) dwudziestu kobietom
i otrzymano nastepujace wyniki: 68 69 73 74 76 78 79 79 83 83
84 84 84 84 87 88 89 89 90 91. Wyniki te przedstawiono na cztery
rozne sposoby. W jednym przypadku popelniono btad. W ktérym?

A. C. Puls:
| mniej niz 70
e 5t |
2 []70-74
oo 4...
8 3¢ [ 75-79
f [ 80-84
0 - - 85-89
mniej 70-74 75-79 80-84 85-89 90 s % L]
M- 7% puls I wigeej [ 90 wigcej
5 D.
o1 Puls Liczba osob
291 mniej niz 70 2
841 70-74 2
[1=]
ER 75-79 7
-2 80-84 6
" 85-89 4
? Tmniej 70-74 75-79 80-84 86-89 90 90 1 wigee) 2

niz 70 i wiecej

puls

= zadania uzupetniajace 10-11,str. 317

4 . 2darzenia losowe

LN ———

e

[ —

Wyobraz sobie, ze masz do wyboru dwie mozliwosci i nie mozesz
si¢ zdecydowac, ktorg wybrac. W takiej sytuacji mozesz powierzyc
decyzje losowi: rzuci¢ moneta i dokonac¢ wyboru w zaleznosci od tego,
czy wypadnie orzel, czy reszka. W ten sposob kazda mozliwo$¢ ma
jednakowa szanse.
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Wyniki rzutu monetg moga by¢ dwa: orzel lub reszka. Oba wyniki sa
jednakowo prawdopodobne. Szansa, ze wypadnie orzet, jest jak jeden
do dwoch (1 : 2). Mowimy, ze prawdopodobienstwo wypadniecia orta
jest rowne %

CWICZENIE A. Mamy rzuci¢ szescienna kostka do gry.
a) lle jest mozliwych wynikow rzutu?
b) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wypadnie szostka?

Wyobraz sobie teraz loterie, w ktorej wsrod 20 losow jest jeden wygry-
wajacy. Kupujac los, nie mozesz przewidziec¢, jaki los otrzymasz, mo-
zesz jednak oceni¢ szanse wygranej. Tylko 1 los wsrod 20 jest wygry-
wajacy, zatem szansa wybrania go jest jak jeden do dwudziestu (1: 20).
Prawdopodobienstwo kupienia losu wygrywajacego jest rowne %.

Zastanowmy sie, jaka bylaby szansa wygranej, gdyby w loterii byto 30
losow, w tym 4 wygrywajace. Szansa kupienia losu wygrywajacego jest
jak cztery do trzydziestu (4 : 30). Zatem prawdopodobienstwo kupie-
nia losu wygrywajacego jest rowne %, czyli %

CWICZENIE B. Jakie jest prawdopodobienstwo kupienia losu przegrywajacego
w kazdej z omawianych loterii?

Gdyby w loterii wszystkie losy byly wygrywajace, kupienie losu wygry-
wajacego byloby zdarzeniem pewnym. Prawdopodobienstwo takiego
zdarzenia jest rowne 1. W takiej loterii kupienie losu przegrywajacego
jest zdarzeniem niemozliwym. Prawdopodobienstwo takiego zdarze-
nia jest rowne 0.

Prawdopodobienstwo wygranej w loterii to iloraz liczby losow wygry-
wajacych przez liczbe wszystkich losow. Podobnie obliczamy prawdo-
podobienstwo w innych sytuacjach.

Przykiad k
Rzucamy szeScienng kostka do gry. Jakie jest prawdopodobienstwo otrzy-
mania jedynki lub szostki?

Mozliwe wyniki to

I [

Liczba mozliwych wynikow: N =6 5| (&7

e 0o

Liczba interesujacych nas wynikow: n = 2 Interesujgce nas wyniki to |« || 3
n 2 1 g
P=N=6=3 p — szukane prawdopodobienstwo

i . N . : - . - 1
Odp. Prawdopodobienstwo wypadniecia jedynki lub szostki jest rowne 3.
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Obliczajac prawdopodobienstwo, musimy starannie policzy¢ wszystkie
mozliwe wyniki zdarzenia oraz wyniki nas interesujace. Nie zawsze
tatwo te liczby podac¢. Czasami w tym celu najwygodniej jest wypisac
wszystkie mozliwosci.

CWICZENIE C. Rzucamy dwiema monetami — dwuztotéwka i pieciozfotowka.
Jeden z mozliwych wynikow to: na dwuzfotowce wypadnie reszka, na piecio-
zfotowce — orzet. Wymien pozostate mozliwe wyniki.

Przykiad k

Rzucamy raz dwiema monetami. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
wypadng dwie reszki?

tE g Liczba mozliwych Wypisujemy wszystkie mozliwe wyniki; ko-
= E wynikow: lorem niebieskim zapisano wyniki na pierw-
E Z N =4 szej monecie, a kolorem czarnym wyniki na
Olo drugiej monecie.
OlR | hczl?a

?H' interesujgcych

e o o W nas wynikow:
R|R n=1
_n_1

P=N =1 | Obliczamy prawdopodobienstwo.

Odp. Prawdopodobienstwo tego, ze wypadna dwie reszki, jest rowne é

CWICZENIE D. Nauczycielka matematyki na poczatku lekcji zaproponowata:

— Rzuce dwiema monetami. Jesli wypadng dwa orfy — pytam dziewczeta, jesli
wypadng dwie reszki — pytam chtopcow, jesli wypadnie orzef i reszka — nie
pytam nikogo.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze nikt nie bedzie pytany?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze pytane bedg dziewczeta?

c) Czy bardziej prawdopodobne jest to, ze ktos bedzie pytany, czy to, ze nikt
nie bedzie pytany?

) 1. Rzucamy szeScienna kostka do gry.
- a) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze otrzymamy piatke lub szostke?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej 3 oczek?

¢) Czy bardziej prawdopodobne jest to, ze otrzymamy liczbe oczek
wieksza od 4, czy to, ze otrzymamy liczbe oczek mniejsza od 47?

d) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze liczba oczek bedzie mniejsza
od 77
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2. Rzucamy dwa razy monetg. Ustal, co jest bardziej prawdopodobne:
a) otrzymanie dwoch ortéw czy otrzymanie dwoch reszek,

b) otrzymanie dwoch oriow czy otrzymanie orta w pierwszym rzucie
i reszki w drugim,

¢) otrzymanie dwoch ortow czy otrzymanie roznych wynikow w obu

rzutach.
===-=-~-. Ciekawostka
3. 7 talii kart losowo wyciggamy jedna kar-
Talia kart sklada sie z 52 Kart. te. Ustal, co jest bardziej prawdopodobne:
Trefle i piki sg czarne, a kara i kiery a) wyciagniecie asa czy wyciagniecie trefla,

sg czerwone. Wsrod kart jest po 13 : i z - ;i .
srefli (), kar (4), Kierow () 1 i b*) wycmgmeae krola czy wyciggniecie dzie-
kow (). W kazdej takiej trzynastce sigtki,

kart sa cztery figury (as, krol, dama C) wyciggniecie figury czy wyciagniecie kiera,
i walet) oraz dziewie¢ kart ozna-

d ci iecie karty koloru czerwonego cz
czonych liczbami od 2 do 10. ) wyciagnig ty 8 y

wyciagniecie figury.

¢ 4,1 + lagai? Vialis s
B * ' .
j& + ivi,@,g‘- ﬁ

4. W jednej szkatulce jest 10 monet ztotych i 14 srebrnych, a w drugiej
jest 70 monet ztotych i 100 srebrnych. Mozesz wylosowac¢ jedna mo-
nete z jednej z tych szkatutek. Ktorg szkatutke wybierzesz, aby miec
wiekszg szanse wylosowania ziotej monety?

5. Do worka wrzucono 3 kule czarne, 5 czerwonych i 8 biatych.

a) Losujemy jedna kule. Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze wy-
losowana kula jest biata?

b) Z urny usunieto po jednej kuli w kazdym kolorze. Jakie jest teraz
prawdopodobienstwo wylosowania biatej kuli?

6. Rzucamy ztotowka, dwuztotow-
ka i piecioziotowka. Jakie jest
prawdopodobienstwo tego, ze
na wszystkich trzech monetach
wypadnie reszka?

7. W loterii jest 12 losow wygrywajacych i 84 losy przegrywajace. Przed
toba kupiono 6 losow, w tym 4 wygrywajace. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo tego, ze kupujac los, otrzymasz los wygrywajacy?
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8.

10.

11.

*13.

. Okoto 10% ludzi to osoby leworeczne. Jakie

W szutladzie bylo 8 par skarpetek, w tym
3 pary skarpetek bialych. Zuzia wyciagnela
juz jedna skarpetke (biata) i losowo wybiera
druga. Jakie jest prawdopodobienstwo tego,
ze druga skarpetka tez bedzie biata?

jest prawdopodobienstwo tego, ze przypad-
kowo spotkana osoba jest leworeczna?

W pewnej loterii wygrywa co czwarty los. Niestety, tylko 10% losow
wygrywajacych gwarantuje otrzymanie nagrody, reszta to losy, ktore
pozwalaja losowac jeszcze raz. Kupujemy jeden los.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania losu przegrywajacego?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania losu gwarantujgcego
nagrode?

¢) Jakie jest prawdopodobienstwo otrzymania losu pozwalajacego lo-
sowac dalej?

Na trzech kartkach zapisujemy litery A, R,

Z, po jednej na kazdej kartce. Kartki wrzu- P\ R
camy do woreczka, po czym wyciggamy po

jednej i uktadamy obok siebie (od lewej do

prawej strony). Ile r6znych napisow trzylite- z-
rowych mozna otrzymac? Jakie jest prawdo- |
podobienstwo tego, ze ulozymy wyraz RAZ? —

12. Nauczycielka zapowiedziala, Ze na
sprawdzianie bedzie tylko jedno zada-
nie, losowo wybrane ze strony 248 tej
ksiazki. Ela umie rozwiazac tylko cztery
z tych zadan. Ustal, jakie jest prawdo-
podobienstwo tego, ze Ela dobrze napi-
sze sprawdzian.

Na zdjeciu obok przedstawiono kostke o czte-
rech Scianach ponumerowanych liczbami: 1,
2, 3 14. Ustal, jakie jest prawdopodobienstwo
tego, ze po rzuceniu ta kostka:

a) suma liczb na trzech widocznych Scianach bedzie rowna 7,
b) suma liczb na trzech widocznych Scianach bedzie wieksza od 7,
¢) suma liczb na trzech widocznych $cianach bedzie rowna 5.



ZDARZENIA LOSOWE | 313

14. Diagram przedstawia, ilu uczniéw klas siodmych pewnej szkoly uro-
dzito sie w poszczegolnych dniach tygodnia. Jakie jest prawdopodo-
bienstwo tego, ze losowo wybrany siodmoklasista:

a) urodzit sie w niedziele,
b) nie urodzit sie ani w sobote, ani w niedziele?

Liczby osob urodzonych w poszczegdlnych dniach tygodnia

26
22 21
19 18
| 14
- 12
S o 5 X = = =
et o = o _'ﬂ_.ﬂ
5 S 5 s = 2 5
g = = Z g
= [
: [}
o
| o 1N

SPrawdz, czy umijesz

1. Rzucasz dwiema monetami. Prawdopodobienstwo tego, ze na kazdej mo-
necie bedzie inny wynik, jest rowne:

A. 3 B. 1 c. 1 D.

1
i 2 3 4

2. Rzucasz szeScienna kostka do gry. Ktore z ponizszych zdarzen jest naj-
bardziej prawdopodobne?

A. Otrzymasz jedynke lub szostke.
B. Otrzymasz mniej niz trzy oczka.
C. Otrzymasz wiecej niz dwa oczka.

D. Otrzymasz nieparzysta liczbe oczek.

3. W loterii bylo 10 losow wygrywajacych i 100 losow przegrywajacych.
Kupiono juz 20 losow i nikt jeszcze nie wygral. Prawdopodobienstwo
tego, ze kupujac los, otrzymasz los wygrywajacy, jest rowne:

1 1 1 1
A.l— B.g C.-g D.g

» zadania uzupetniajace 12-17, str. 318



Przed klasowka

1. Grupe dzieci zapytano, ktory z trzech sokow lubig najbardziej — sok z ja-
biek, z pomaranczy czy z czarnej porzeczki. Odpowiedzi przedstawiono na

diagramie. Czy ponizsze wnioski wynikajg z tego diagramu?

[ driewczyni
0 [I chiopcy
sok 50K sok z czame)
jablkowy pomarafczowy  porzeczki
a) Sok z czarnej porzeczki wybrato piecioro dzieci. TAK/NIE
b) Sok jablkowy wybralo dwa razy wiecej dziewczynek niz chlopcow. TAK/NIE
¢) Najwigcej dzieci wybralo sok pomaranczowy. TAK/NIE
d) Chlopcow w tej grupie bylo wigcej niz dziewczynek. TAK/NIE

2. Na diagramie przedstawiono, jak zmieniala si¢ liczba wypadkow na ruchli-
wym skrzyzowaniu w kolejnych miesigcach roku. Jakimi nazwami miesi¢cy
lub jakimi liczbami nalezy zastapi¢ kwadraciki?

Wypadki na skrzytowaniu

18

16

Wl TN
12
10

onN &a >

+ 4 - -~

e 4 el ell—
I mv VoM XX X X

a) W lutym byto tyle samo wypadkow co w M.,

b) We wrzesniu wydarzyly sie o B wypadki wiecej niz w sierpniu.

¢) W ciagu ostatnich trzech miesiecy roku wydarzylo si¢ B wypadkow.

d) W pierwszym poélroczu na tym skrzyzowaniu wydarzylo si¢ Srednio okolo

B wypadkow w ciagu miesigca, a w drugim pofroczu Srednia zmniejszyla sie
do okoto B wypadkdéw miesiecznie.



STATYSTYKA | 315

3. W dwoch workach byly kule w r6znych kolorach. W obu byto po tyle samo
kul i liczba zielonych kul w obu workach byta taka sama. Kule z obu workow
wrzucono do jednego worka. Czy to prawda, ze prawdopodobienstwo wyloso-
wania jednej zielonej kuli jest teraz 2 razy wieksze niz prawdopodobienstwo
wylosowania zielonej kuli z jednego worka przed pofaczeniem kul? Wybierz
odpowiedz ,tak” lub ,nie” oraz jej uzasadnienie sposrod zdan od A do D.

(I) Tak, poniewaz... D) Nie, poniewaz...
A — ...zielonych kul jest teraz dwa razy wiecej.
B — ...liczba wszystkich kul zwiekszyta sie dwukrotnie.
C — ...nie zmienila sie roznica miedzy liczba kul zielonych i innych niz zielone.

D — ...nie zmienif sie stosunek liczby zielonych kul do liczby wszystkich kul.

4. Srednia masa pitek do tenisa producenta A jest rowna 57 g, a Srednia masa
pitek producenta B — 58 g. Tenisista ma 10 pitek producenta A i 15 pilek
producenta B. Oblicz Srednig mase pilek tenisisty.

5. Ania wygra cukierka, jeSli rzuci moneta i wypadnie orzel. Basia wygra cu-
kierka, jesli rzuci kostka szeScienng i wypadnie 1 oczko lub 3 oczka. Celina
wygra cukierka, jesSli rzuci kostka szescienng i wypadnie 5 lub 6 oczek. Czy
ponizsze zdania sg prawdziwe?

a) Prawdopodobienstwo, ze Basia wygra cukierka, jest rowne % PRAWDA/FALSZ
b) Najwieksze prawdopodobienstwo wygrania cukierka ma Ania. PRAWDA/FALSZ

c¢) Dwie dziewczynki z takim samym prawdopodobienstwem
moga wygrac cukierka. PRAWDA/FALSZ

6. W loterii jest 20 losow, w tym 5 wygrywajacych i 15 przegrywajacych. Wérod
pierwszych trzech osob, ktore kupily losy, jedna kupita los wygrywajacy, a dwie
— przegrywajace. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze czwarta osoba kupujgca
los trafi na los wygrywajacy?

4 2 3 4
A']__ B-ﬁ C.E D-ﬁ

7. Na wieszaku w sklepie wisza koszulki w czterech kolorach: czerwonym, nie-
bieskim, zoltym i bialym. W tabeli podano liczbe koszulek w kazdym z kolorow.
Przedstaw informacje zawarte w tabeli w postaci diagramu kotowego.

Kolor koszulki | czerwony | niebieski 701ty biaty

Liczba koszulek 8 4 20 4
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Zadania uzupeiniajgce

Odczytywanie danych
statystycznych

NIEKTORE ZWIERZETA W PARKACH
NARODOWYCH W POLSCE (w tys. osobnikow)

Zwierzeta | 2011r. | 2013r. | 2014r.
losie 1 1120 ] 1.3
sarny 8,1 8,4 7,3
dziki 4,9 4,1 4.3
lisy 1,7 1.6 | 1,5
bobry 1.5 3,2 3,3
jelenie 6,2 6,3 5,7

1. Odczytaj z powyzszej tabeli.

a) Liczebnos$¢ ktorych gatunkow zwie-
rzat w latach 2011-2014 stale rosta?

b) W ktorym roku bylo wiecej lisow niz
bobrow? O ile wiecej?

¢) Oszacuj, o ile procent zmniejszyla sie
liczba jeleni w roku 2014 w porownaniu
z rokiem 2011.

2. Wyjasnij, dlaczego przedstawione ni-
zej wnioski z danych statystycznych nie
Sq poprawne.

a) Najwiecej ludzi umiera w szpitalach.
Wynika stad, ze osoba bardzo chora po-
winna unikac szpitala.

b) Ponad 80% mezczyzn, ktorzy wyly-
sieli, jadto w dziecinstwie stodycze. Wy-
nika stad, ze stodycze powoduja wypa-
danie wlosow.

¢) Z danych statystycznych wynika, ze
najmniej wypadkow samochodowych
zdarza sie przy predkosci wiekszej niz
150 km/h. Wynika stad, ze szybsza jazda
jest bezpieczniejsza.

d) Badania statystyczne dowodza, ze
dzieci, ktore maja wieksze stopy, po-
pelniaja mmniej bledow ortograficznych
niz dzieci o mniejszych stopach. Wynika
stad, ze diugosc stop decyduje o znajo-
mosci ortogratfii.

Pofowy ryb morskich i sfodkowodnych
na 1 mieszkanca w wybranych krajach (w kg)

Francja

—

Hiszpania

Holandia

Niemey

Polska

i

Szwecja

W. Brytania =J—

Wiochy

0 10 20 30
] 2014 .| 2006

3. Odczytaj z powyzszego diagramu:

a) W ktorym z krajow wielkos¢ poto-
wow na 1 mieszkanca wzrosta w latach
2006-2014, a w ktorym — zmalala?

b) Ktory z krajow przodowal w polo-
wach ryb na 1 mieszkanca w roku 2006,
a ktory — w 2014?

c) W 2014 roku w Polsce bylo okolo
38 mln mieszkancow, a we Wloszech —

61 min. Jak myslisz, w ktorym z tych
krajow ztowiono wiecej ryb?



Co to jest Srednia?

4. Srednia dtugosc¢ stowa w tekstach an-
gielskich wynosi ok. 4,2 litery, a w teks-
tach polskich — ok. 5,4 litery. Ponize]
przedstawiono dwa zaszyfrowane teks-
ty — polski i angielski. Jedna litera
szyfrogramu odpowiada jednej literze
oryginalu. Jak myslisz, ktory z nich od-
powiada tekstowi polskiemu?

OWER ASDEGHJKLP ZXC MLPOKNJIUH AP
OWSACDEG JSOAWMD OAS UNJI PQAKE
DG AXCMDIW UD KSDMEL ZKWMC
ZPWMJDY TWMDJO QNSJUC

PSM] A KDLOZAQ O JDMC OKL KDCOEK
EM LOD KDMCI KCDPWLSYK OY MDOCHY
LKDIE L MDCKLEOW §SU JDI KDLOWPSMX
AWCYDKBZ LPEPSR

5. Grupie nastolatkow zadano pytanie:
Ile razy w tygodniu uprawiasz Sport?
Wyniki ankiety przedstawia diagram. Ile
Srednio razy w tygodniu uprawia sport
kazda z tych os6b?

101

liczba 0s0b
[ |

’6. Ustal, o ile zwiekszy sie twoja Srednia
ocen z 10 przedmiotow, gdy:

a) poprawisz ocene z jakiegoS przed-
miotu o jeden stopien,

b) poprawisz wszystkie oceny o jeden
stopien.

/7. W firmie Rowno$¢ pracuje 9 o0sob
i dyrektor. Srednia ptaca wynosi 1800 zt.
Wszyscy pracownicy zarabiajg tyle samo,
tylko dyrektor otrzymuje 4500 z1. Ile za-
rabia kazdy z pracownikow?
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~ 8. Kasia ma $rednia ocen (liczona z 10

przedmiotow) rowna 5,3. Z tych przed-
miotow ma tylko piatki i szostki. Ile ma
szostek?

9. W tabeli podano wagi noworodkow
urodzonych w dwoch kolejnych dniach
W pewnym szpitalu.

Dzien Waga dziecka (w gramach)
2500, 3800,
poniedzialtek |

2800, 2900

o 13800, 2900, 2700,
W
. 3200, 2900, 3000

a) Oblicz srednia wage dzieci urodzo-
nych w poniedzialek i Srednia wage
dzieci urodzonych we wtorek.

b) Jaka byla Srednia waga noworodkow
urodzonych w tych dwoch dniach?

Zbieranie 1 opracowywanie
danych statystycznych

10. Przerysuj tabele zamieszczona ni-
zej. Popros jak najwiecej osob o skre-
Slenie trzech liczb.

12345
6|7 |8|910
1112131415
1617|1819/ 20
o1 |22 |23 24| 25

Uporzadkuj wyniki tych badan i przed-
staw je tak, by mozna bylo sprawdzic,
czy prawdziwe jest zdanie: Osoby wypel-
niajace kupony rzadziej skreslaja liczby
umieszczone przy brzegu kuponu.

11. Ten podrecznik ma 8 rozdzialow.
Przedstaw za pomocg diagramu, ile
stron liczy kazdy z tych rozdzialow. Ob-
licz Srednig liczbe stron w rozdziale.
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Zdarzenia losowe

12. Rzucamy moneta i kostka. Jakie jest
prawdopodobienstwo, ze otrzymamy orla
i szostke?

13. W woreczku sa 4 kule zlote, 4 biale,
5 czerwonych i 1 czarna.

a) Losujemy jedng kule. Jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze bedzie to zlota
kula?

b) Losujemy jedng kule. Jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze wylosowana kula
nie bedzie biala ani czarna?

¢) Ile zlotych kul trzeba dorzuci¢, aby
prawdopodobienstwo wylosowania zio-
tej kuli wyniosto 3?

14. W loterii jest 150 loséw, ale tylko
20 losow wygrywajacych. Przed toba lo-
sowalo juz 30 osob i zadna nie wygrafa.
a) Jakie jest prawdopodobienstwo wy-
ciggniecia losu wygrywajacego?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo wy-
ciggniecia pustego losu?

5 15. w portmonetce znajduje sie 20 mo-

net: zlotowki, dwuztotowki i pieciozio-
towki. Na diagramie przedstawiono, jaki
procent wszystkich monet stanowig te
trzy rodzaje monet. W tabeli podano
masy tych monet.

MONETY W PORTMONETCE

ziotowki

dwuzlotowki

piecioztotowki

Moneta Masa (w gramach)
zlotowka 5
dwuzlotowka 5,21
pieciozlotowka | 6,54

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego,
ze wylosowana z portmonetki moneta
nie bedzie dwuziotowka?

b) Jaka jest Srednia masa monet w port-
monetce?

*16. Z zapisanych na oddzielnych kart-

kach cyfr 1, 2, 3 i 4 losujemy jedna,
a nastepnie druga. Ukladamy je kolejno
od lewej do prawej. Jakie jest prawdo-
podobienstwo ulozenia liczby wiekszej
niz 257

AL]3[Y

—

*17. W loterii jest 110 loséw, w tym 2

wygrywajace. Ile losow wygrywajacych
trzeba dotozyc¢, aby prawdopodobien-

stwo wyciagniecia losu wygrywajacego:
a) bylo réwne 1 b byto wieksze od -.%?
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Odpowiedzi

str. 11-13: 4. @), @ i @. 5. a—3,1, b=2,03, ¢=041, d=0,735, e=23,0031,
f=3,007, g=4,21, h=0,0701. 6.a) %; =; =; 13; 14:5; 55, b) 0,75; 0,625; 3,5; 4,4;
1,45;0,44. 7.a) 2h; 3 h; == h; 5= h, b) + km; = km; == km; 535 km. 8. a) 0,75 zk;
9,0871; 16,02 2; 1322 50z1, b) 1,5h; 2,25h; 1,75h; 4,8h. 11.a) 04 i £, 21 i 21,
2125, b) 3; 5 -4; 55 5, -1; 5. 12, Tak. 13. A=-13,B=-0,7,C= ;;;,D—g
E=26. 14.a) A=82,B=73, b) C=43,D=3%, ¢ E=-58F=-42, d) G=5,7,
H=63, e 1=832 J=839, f) K=5214, L=5222. 15.a) >3, b) s>
€ 5&>5% d £<z, e 06>0,57, f) 0,27> 0,267, g) 6,801<6,9, h) 2,02> 2,019,
i) 2 {0,7, j) 028>7, K £>0,1, D 2:<22 16. a) Rodzice, b) ciocia Krysia,
) Kasia. 18.a) A=-1,7, B=-1,5,C=-1,2, D=-03, b) E=-%, F=-3, G=—3,

=—1. 19.a) -0,3>-0,34, b) -4,36 <-4,27, ¢) -3 <—3, d) -1+ <-11, e) -2 <-0,3,

f) -7,4>-72. 20.-3,1;-3; 0; 0,123; 3; 1+.

str. 16-17: 1. a) 0,(6), b) 10,(5), ¢ 1,41(6), d) 1,1(3), e) 1,625, f) 2,55, g) 2,(27),
h) 11,8(3). 2.a) 7, b)4, © 5. 3.1;1. 4.a)0,32)>0,32, b) 3,(012) <3,0121,

©) +>0,33, d §<0,125), e) 5,(171) <5,(17), f)2(307):«~23(07) 7.b) Z; 25 B o5

5. 342, 57 56 _ 4. 66 _ 1 147 _ 7 - _ :
162
C) 180 *

str. 20-23: 5. a) Dziesie¢, b) sto. 7. Pan Zdzistaw (do dziesigtek) i pan Bogustaw (do
setek). 8. a) 200; 1000; 2000; 2880; 4100; 5300; 5000; 6800; 9360, b) 99. 9. 200 calj;
900 mil; 900 mil; 300 krokow; 142 cale. 10. a) a = 5,45, b = 5,46, ¢ = 5,48, d = 5,50,

= 5,91, B) a=54 b=55,C=5,5,d= 5,5, =99, € a=5, bh=5 ¢=5,d=6,
e~06., 11. Nie;tak. 12.a) <, b) <, 0 > d) < e)> f)< 13.a) <, b) >, 0 >,
d) <, e > f)< 14. a) Ok. 3 razy, b) ok. 1 mln razy, c¢) ok. 9,5 razy, d) ok. 30
razy, e) tak, f) tak. 15.a) 5, b) 4, c¢) wieksza, d) tak, e) 5, f) nie. 16. Krotszy.
17. Wystarczy. 18. Dziatka panstwa Krukowskich jest wieksza.

str. 25-27:  2.a) 3, b) 1z, c) m D1y, e, D1z, g 1i  h) lg,
i) lm, j) —"-2— k) ls D) 5 E 3. 40, rodzice parmy miodej. 4. Tak. 5. a) % b) %—,
c) 1 > 3, d) 2 3 h, 3] Wskazowka Przedstaw liczbe < 3 ]ElkO sume ufamkow o mianownikach
rownych 18. 7.a) 4,15, b) 01,97%. 8. Plynac z pradem — 1,68 7, plynac pod prad
— 1,125, 9. 1,45 litra.  10. 34,908g. 11. a) 25,1, b) 42,42, ¢) 74,157, d) 33,63,

e) 660,5, 1) 49,349. 12. 10,90zt. 14. a) 1,41, b) 3,94, ¢©) 65,65, d) 2,25, e) 0,725,



320 | ODPOWIEDZI

f) 1945, g) 2,1, h) 2,925. 15.a) 4-5, b) 3,015, © 35, d) =, e) 5, f) 1,11
16. a) 5=, b) 0,15.

sir. 29-33: 2.a) 5, b) 135, o %, @) 35, e £, ) £, g 2, h) 35, i) 13, j) 15,
k) 36, 1) 45. 3.1. 4. Grupy chlopcow 6. 85 sobot i niedziel. 7. a) 276 postow,
b) tak. 8. 64 butelki. 9. a) = 3s b) 3 C) d) 3 4{3 10. 20; 20; 90. 11.d) 10930,2,
e) 0,167, f) 24920, g) 0,0247, h) 0,0007. 12. 0,0054 g; 5,4¢g; 0,054g. 13. 7200 litrow.
14. b) 2,(7), ¢) 0,002(7), d) 0,0002(7). 15. a) 220m; 0,17m; 0,014m; 0,6 m, b) 30cm;
40cm; 720cm; 0,4cm, ¢©) 130dag; 20dag; 52dag; 1,2dag, d) 140g; 17g; 6000g;
300 g. 16. 135000cm; 1350m; 1,35km. 17. a) 2500mm; 0,0085m, b) 600mg;
0,0205g, ¢) 6500u; 0,002734m. 18. a) 0,001l mm, b) 1000u. 20. a) 40z1, b) 50zt
c) 14z1, d) 28zt. 21. a) 300 razy, b) 200 razy, c) 60000 razy. 22. a) 0,84 kg,
b) 21z1, c¢) 22,60zt, d) 20dag. 23. a) 2,254, b) 915,06, c) 0,0488, d) 3,906,
e) 8,96, f) 381,81), g) 2600, h) 94,(1). 24.a) 2,3kg, b) 13,5kg. 25. 4,8 do-
lara. 26. a) 408,47¢g; 0,66, b) 0,171 0,1, c¢) okolo 0,42g, d) o 3096 karatow.
27. a) ok. 153 funty, b) ok. 163 funty. 28. a) % b) ;.iu c) 1, d) % e) 1, ) 3,
g) 17, h) 2. 29. a) 0,025, b) 35, c) 1, d) 20, e) 0,42, f) 1[}, g) 0,09, h) -l; i) 10.

str. 35-37: 1l.a) 14, b) 5, ¢ 2, d 11, e 54, f)42. 2.a)0, b) = &y C) 4,
d 0,5 €275 f£)23 g0 h)O11, i 16. 3.7540zl. 4.a) 1,1, b) 8§,
0z, d5 el 01352 g1, ho3 i3 5a8 b6 o3 ds;.
6.a) 13, b) 8, o 1, d) 225, e 3, f)16. 7.a)3, b) 0,2, ¢ 65. 8. A=0,9,
B=5Z. 9.965zL. 10.6,20zt.  11. 20kg.  12. 43,45kg.  13. 24 harcerzy.
14. 0,5 kg. 15. a) 31min 20s, b) 1h 27min 20s. Wskazowka. Czas liczymy od
rozpoczecia napelniania dzbanka do napetnienia beczki. Napetnienie kubka trwa 5 razy

krocej niz napetnianie dzbanka. 16. 5,10z1.

str. 39-41: 2. Liczby dodatnie: a, c, d, e; liczby ujemne: b, f. 3. b) Rzym i Oslo;
roznica wynosi 18°C, c¢) o 20°C. 4. a) 1,1, b) —-1,5, ¢) -3,2, d) -6,75, e) 2= ) 2.5,
g) 12, h) -7,77, i) -15. 6. 6;3;4,-8. 7. -17, b) =2, 0 24, d) -3, e) ~13%,
f) -1,1. 8.a) 0, b) 28, 0 -2, d) &, e 55, f) -1, g) 12, h) 55. 9.a) -0,7, b) -5,
c) 3, d —5, e) 0,9, f) -10, g) 2, h) -2. 10. a) Ujemna, b) ujemna, c¢) dodatnia,
d) ujemna, e) ujemna. 11. a) :ﬁ—, b) 2, ¢) 4, d) —Ib.-*, e) —13, ) —6%, g) %, h) —-12,
i) -4. 13. D i@). 14.a) 1,65, b) -10. 15. A=-6,2, B=-3.

str. 43-45: 5.a) 15, b) 6, ¢) 4, d) 96. 6. a) 2,5, b) 49, ¢) 104, d) 1%. 7.a) —20
il10, b) 7. 9. Zadanie ma trzy odpowiedzi: 15, 121 9. 10.b) 41 10, ¢) x=-3 lub
X =27
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str. 48-54: 2. a) 90, b) 900, c) 699, d) 167, e) 180. 5. 1%, %, 13. 8. a) Jurek,
b) pani Ewa. 11.a) 0,1; , b) —--; -3, © —%; —=. 12. a) 8,125, b) 1,65, ¢) 0,968,
d) 0,28, e) 1,3), f) 1,8(3), g 0,1(8), h) 591(6). 13. a) 23; 2,(50); 2,(505); 2,(5),
b) 3,64; 3,6(4); 3,(64); 35. 14.d<c<b<a. 18. 6544; 4,74; 32,53; 8,28. 19. Dla
4?—_.: 443 14,429; dla E' 0, 76 i0, ?65 22. a) Pan Wronski, b) nie, c¢) nie wystarczy.
23. W szkole Best. 25 a) ,m. b) -5, © 9§;, d) 235, e 3,5, 0 33, g 35, h) 655
26. iz 278 3=3+1, B)i=li OS=1+1, d %=-+— 30. 0,15g.
31. a) 1,995, b) 4,335, c)oogs, d) 4,15, e) 3,9, ) 2,57. 32.a) 2=, b) 3%,
c) 32[)“, d . 33.a 3, b 03 d3 €5 0HI1 g7 h 113,
), D6 K2 D& ml nls, o3 34.a 1 bl o3I d ;.
35. a) 540, b) 0,54, ©) 540, d) 0,054, e) 540000, f) 0,00054, g) 540000, h) 0,054,
i) 0,00054. 37.a) 405,95z1, b) 43,41z1, ©) 5094,50z1, d) 0,35zL. 38. a) Okolo
2 gr, b) okolo 3 gr, ¢) 3,6g. 40. b) 2651 m; 0,175m; 0,25m; 0,0025m, c¢) 8500Kkg;
0,2505 kg; 0,068kg; 0,0345kg. 42. a) 45 min; 75 min; 5 min; 30 min; 12 min, b) 15 s;
50 s; 66 s. 43. a) 8,55z1, b) 7,49z1. 44. Okolo 2,3 tokcia. 45. a) 1,5, b) %,
¢) 0,6, d) ==, e) 433, f)125. 46.a) 15,64, b) 187,715, ¢) 4,38, d) 5,173,
e) 3, 375 f) 131 47. a) 600 zt; 60 zt; 100 z1, b) 200 talarow; 1000 talaréow; 10 talarow.
48.a) =, b) &, 0 0,15 d) 3, e 2, f) 5. 49.a) 16, b) 0,6, ©) 0,3, d) 0,24.
51.e) 5, f) 12. 52.a) 2%, b) 32, ¢) 23, d) 4, e 1,3, f) 3. 53. a) 60, b) 300,
¢) 1z, d) 9. 54.a) 3, b)0,04, © 46, d) 003, e 5 £ 79 g 55 h3s,
i) £, j)11. 55.A=0,67, B=45. 56.a) 3z, b) 139, © 1f. 58.0 1053 litra.
59. a) 12,375 litra, b) 14 stoikéw. 60. 1,30 franka. 61. 41,60zt. 62. 37. 63. Nie
wystarczy. 64. 213 kobiet. 65. Soczewica: 1kg, popiol: 3kg. 66. Tak. 67. a) 9%;,
b) 55, © 4%, d) -9,22, e) -3,85, f) -33;. 68.a) -9,08, b) -7,39, ) 141,
d) -82,902. 69.a) 182, b) -5, ¢) -13, d) 0. 70.a) 5, b) =33, ©) 0,04, d) 10,
e) 3, f) -1, g -72, h) 2. 71. Dodatnig. 73.a) 39, b) 39. 74.a) -12i8, b) -5,5
i1,5 ¢ -115i111, d) 2001 i 1997.

—

str. 59-62: 5. Q) 30% i 70%, (2) 50% i 50%, (3) 25% i 75%, 1) 40% i 60%, (5) 40%
i 60%, 6 50% i 50%, (7) 30% i 70%, 50% i 50%, (9 100% i 0%, G40 75% i 25%,
@) 10% i 90%. 7. c) 33,33%; 83,33%; 133,33%; 27,27%; 111,11%. 9. a) kwoty,
b) 45% masy, ¢) % ceny, d) 25% powierzchni, e) 1% odleglosci, f) 400% diugosci.
10.a) z, b) &, o 2, d %, e)j—](}—i;m 11. ©'® 13. a) 11; 73,3%, b) =;
13,3%, c©) T[ﬁr 2,0%, d) Igf}}m; 5%, e) ..,, 1,3%, 1) 2(}0{1! 1%. 14. 7 jezyka angielskiego
i z jezyka polskiego. 15. a) 0,007; 0,417; 0,0056; 0,0002; 0,000008, b) 4%0; 26%o;
130%o0; 6%o0; 68%0, ©) 42,5%; 1,6%; 3,25%; 0,4%; 0,006%. 16. a) 1%0, b) 17%o; 0,01 7%o,

c) 20%. 17.0,02%. 18.a) 35 555 5050 D) 5%0; 1,5%0; 5,8%o.
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sir, 64-67: 2. d) Z Czerwonymi lub Czarnymi. 3. a) @ b) nie. 4. ¢) 15%; 23%.
7.a) 35%, b) 5%, ) 10%, d) 60%.

str. 69-71: 2. 40%. 3. Zawodnik Oriow. 4. Wrobel — 4%, orzel — ok. 0,83%.
5. 0,0028%0. 6. a) 13,75%, b) ok. 29%. 7. 20%. 8. a) 20%, b) 12,5%, c¢) 12%.
9. Ok. 0,5%0; ok. 3,5%0. 10. 75%. 12. Nie. 13. a) Ok. 63%, b) ok. 11%, c) ok. 37%,
d) 44 loze; ok. 41%, e) I miejsca — ok. 66%, II miejsca — ok. 34%. 14. a) 60%,
b) ok. 20%, c) ok. 70%. 15.a) 75%, b) ok. 110%.

str. 73-75: 1. 1) 2,7; 0,5; 0,2; 1,3. 2.a)4,20zl, b) 11,2kg, c) 24gr, d) 3,25cm,
e) 21,61, f) 6,75km, g) 4,5kg, h) 140zl, i) 6kg. 3. O 190zt 4. Ok. 54kg.
5.a) 24z, b) 4,66kg, c) 18,30z, d) 2,28¢g, e) 63ml, f) 36€, g) 495ha, h) 1201,
1) 3,75g, j) 880zi. 6. 15 min. 7. a) Pan Zapolski, b) 3,6h, c¢) o 37,5ha wiecej,
d) 76,8t. 8. 27 uczniow. 9. 110 oséb. 10. 22 jajka. 11. 12%. 12. a) 82,59 zi,
b) 1,16z1, ¢) 0,30zt, d) 17,79zt, e) 16,52zt f) 414,38 z1. 13. W Nadlesiu jest wiecej
0 51 kobiet. 14. W Polsce.

str, 77-78: 2.a) 49, b) 4,02, c©) 109,2, d) 34,2, e) 249,75, f) 31,2. 3. Materac
— 25,5021, pitka plazowa — 6,80 z1, parasol plazowy — 20,40z1. 4. 216z1. 5. 81 Kkg.
6. Ten drugi. 7. a) Nizsza, b) nizsza. 8. O 50%. 9. Wersja 2.

str. 80-83: 1. a) 40, b) 240, o©) 25, d) 30, e) 38, f) 5800. 2. 25 uczniow.
3. a) 30, b) 50, ¢) 80, d) 15, e) 40, f) 200, g) 30, h) 160. 4. a) 400, b) 800,
c) 2000, d) 120. 5.a) 110g, b) 30 uczniow, c) 220zt. 6. 800 drzew. 7. a) 2kg,
b) 7,5kg. 8. 17 oséb. 9. 20 prezentow. 10. 2070zt. 11. 150 osob. 12. 200
gruszek. 13. a) 50, b) 200, c¢) 1200, d) 40. 14. a) 20zi, b) 500zf. 15. 12,5Kkg,
16. a) 40 minut, b) 50 minut. 17. 160zf. 18. 250zf. 19. 200zl. Wskazowka. Ile
procent ceny biletu normalnego stanowi kwota, ktorg zaplacili razem za bilety Jacek

1 jego mama?

str. 85-86: 1. a) 025%, b) 0 20%. 2. Cena akcji firmy Kret wzrosta o 25%, a firmy
Sowa zmalala o 165%. 3. a) O 20%, b) 0 12,5%, ) 05%. 4.a) O 3%, b) o 5%.
5. 110zt 6. O 33%%; 025%. 7.45zt. 8. 0 10 punktow procentowych; o 2,4 punktow
procentowych. 9. a) W lutym — 500 osob; w marcu — 600 osob, b) o 20%.

str. 88-91: 1. a) 40%, b) 15 dziewczat, ¢) 300 uczniow, d) 420 uczniow; o 25%,
e) 040%. 2.50000 o0sob. 3. a) 0,16kg; 0,76 kg, b) wiecej, ¢) 300kg, d) 2,4%, czyli
24%o. 4. 40 0sOb. 5. Ania ma 42 autografy, Basia — 30 autograféw. 6. a) 33 tys. zl,
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b) 451502z1, c¢) 306 tys.zl. 7.a) W 1750 r. — ok. 483 min; w 2013 r. — ok. 4290 mln,
b) tak, c) o ok. 410%, d) ok. 250 razy. 8. a) O 200%, b) o 90%, c) 2,5 razy wiecej,
d) 37,5%. 9. O 20%. 10. Pan Matowiejski. 11. Pan A zyskal o ok. 11% wiecej od
pana B. 12. Chlopcy — 24, dziewczeta — 20. Wskazowka. Oceny niedostateczne mieli
tylko chiopcy. 13. O 25%. 14. Wiecej.

str. 94-98: 2. a) 2%; 0,8%; 0,03%; 42,6%; 0,52%, b) 200%o0; 50%0; 4%0; 1280%0; 0,07 %o,
C) 7%o; 5,2%0; 20%0; 63%0; 3,49%0. 3. 43%. 4. W kolejnych naczyniach kasza zajmuje:
80%, 30% 1 25%, puste czesci naczyn stanowia odpowiednio: 20%, 70%1 75%. 8. a) 20%;
80%, b) 25%; 125%. 9. a) 0,5%., b) 1,25%. 10. Ok.14%. 11.a) 165%, b) 415%.
13. Ok. 11%. 14. 44'—;%. 15. Dorosli — 45%, dzieci — 55%. 16. Kasia — bardzo dobry;,
Arek — niedostateczny, Tomek — dostateczny, Asia — dobry, Iwona — dopuszczajacy,
Karol — dobry. 17. Ok. 11%; ok. 4%. 18. a) 60z1, b) 16,9kg, ¢) 1,782m, d) 0,128 km,
e) 1,24¢, f) 0,48t. 20. a) 11% kwoty 600z1, b) 10,5% kwoty 57z1, ¢) 408, d) 5500 €.
21. x=54°. 22. 364 uczniow. 23. 9 czekoladek. 24. a) 3% wiekszej kwoty, b) 15%
wiekszej kwoty, «¢) 150% mniejszej kwoty. 25. 1191 ksigzek. 26. 234. 27. Od
razu o 45%. 28. 19,50zt. 30. a) 4000, b) 20, c) 4,8, d) 20, e) 2000, f) 200,
g) 400, h) 20, i) 10, j) 300. 31.300zL 32.40 osob. 33. 3,50z 34. 0 22%,
35. 11zf. 36. 2700 mieszkancow. 37.a) O 8%, b) 05%. 38. O 20%. 39. a) O 25%,
b) 0 20%. 40. O 12 pkt procentowych; o 50%. 41. O 4%. 42. a) 91zi, b) 200 zi,
¢) o 13%. 43.101,65z1. 44. O 133%. 45. Ok. 11,4%. 46. LosS — ok. 805 kg,
niedzwiedz — ok. 500kg. 47. 54cm. 48. 100zl. 49. 32 uczniow. 50. 3 jagody.
51. a) 25 uczniow, b) 27 uczniow, c) o 8%, d) okoto 36,6%. 52. 6 mln dukatow.

str, 101-104;: 5. PR, PS, PT, RS, RT,ST. 7.a) Tak, P, b) nie, c¢) tak, R, d) tak, P.
8.a)21lub 8, b) 7Ilub 13, ) 99 lub 101. 10. 2cm lub 8cm. 11. a) FC, b) AC,
c) FC, d) FC, e) FG.

str. 107-109: 2. a) 43°, b) nie. 3. a) 179°30°, b) 177°30’, c¢) 89°30', d) 45/,
e) 137°45", ) 84°15', g) 119°1', h) 14°43". 5. a) 75°1 105° b) 45°1i 135°
6. x=110° B=40° y=30°0=110° 7. Czerwony — 130°, zielony — 50°. 10. a) 907
30% 240° b) 30% 75% 5° 11. a) 30° b) 60° c) 135°% d) 150°. 13.a) O30, b) 2
sekundy.

str. 111-113: 1. a) Tak, b) nie, c¢) tak, d) tak. 2.1 cm, 2 cmi?2 cm. 4. Nie.
5. a) Nie, b) tak, ¢) tak. 6. x=20° B=57° y=60° 8.(1)i(@). 9.a)5°i5°
b) 45° 45° 90° c) 40°i 100°lub 70°i 70°. 10. < BAC = 84°% <« ACB = 48°. 11. a) 180°,
b) 180° c) 360°. 12.a) x=25°% b) B=23,5° ¢) y=120° 13. 32° 58° 90°
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str. 117-118: 2. III. 3. a) Tak, b) nie.

str. 121-123: 1. a) Tak, b) nie, ¢) tak. 2. a) x=125°% B=45°% b) x=110° B = 80°,
c) x=55°% B=125° 3.a) 40° b) 10°. 4. AB=5,CD=4,EF=3. 5.a) 56° 124°,
56°% 124° b) 33° 147° 33° 147° ¢) 93° 87° 93° 87°. 6. x=50°% B=80° y = 24"
7. 24cm. 8. a) 4a, b) 2a. 9. @ i @ 10. Trapez ABCD: 60° 90° 90° 120°%
rownolegiobok EFGH: 50° 130° 50° 130°% rownolegtobok JKLM: 70° 110° 70° 110°.
11. 94° 94° 86° 86°. 12.a) 2)i(3), b) @), o @), @ 1i(3). 13.8. 15. Wskazowka.

Ten rownolegiobok jest polowa pewnego rombu.

str. 126-127: 1. Tak; nie. 2. 60° 90° 108° 120°. 3. 6cm. 4. 36°, 72° 72°% o = 144°.
5. 180°-«. 6. a) 135°, b) 150°% c¢) 160° d) 176,4°. 7. a) 36, b) nie. 8. Nie.
11. 180° - «x.

str. 130-133: 2, 42m? 3. a) 256cm?, b) 32cm. 4. Pie¢. 5. Nie. 6. 38m?.
7.a) 15,25z, b) 37zt. 8.a) 16, b) 39, ¢ 125. 9. a) 2750cm*; 25000cm?;
1000 cm?; 15cm?, b) 500000m?; 2000000m?>; 1,25m=; 25m*. 10. 5cm°. 11.a) 2a;
32a; 5000a, b) 32ha; 8ha; 70ha, ¢) 25000m?; 4000m*; 25m-; 27000m?, d) 1,5km?;
100 km?; 0,45km?. 12. Dziatka w Bieszczadach. 13. a) 13mm?, b) 55,3m?, ¢) 5,11 a,
d) 0,44km?, e) 11383 ha, f) 72ha. 14. Cal kwadratowy =~ 6,45 cm?; stopa kwadratowa
~ 929cm?. 15. 3097600 jardow kwadratowych; 640 akrow. 16. a) Ok. 0,81 ha,
b) 0,12ha, c¢) 824180km?, d) 14 ha; ok. 7,7 min.

str. 136-140: 1. a) 24, b) 15, o©) 16. 3. a) 18cm®, b) nie. 4. h; =4,8cm,
Ho=8cm: 5. BC= 2%. 6. 3cmx8cm lub 4demx6em. 7.a) 9, b) 20, c¢) 14.
8 Tak. 9.a) 25cm; 7,5cm?. 10. 7,7ha. 11. 3,75cm?. 12. 8cm. 13. a) 15,
b) 7, ¢ 15. 14. 10cm?. 15. 8cm. 16. 39cm. 17.III. 18. a) 4, b) 3,
¢) 6. 19.Tak. 20.a) 10, b)5 9. 2l.a)a=24, b)b=63, ¢ c=7,5.
22. 14cm. 23. P, =7,25cm?, P;=6,25cm?, Py;=6cm?, Py =5cm?®, Py=6cm?,
Py; =4cm*, Pyjp=5,25cm?®.  24. a) Nie, b) nie, ¢) tak. 26.9. 27.a) 3cm?,

b) 3cm?, ¢) 3cm-.

str. 143-145: 3. a) A=(1,3), B=(-1,1), C=(-3,0), D=(3,-1), b) E=(5,5),
F=(10,=5), G=(2,5,-2,5), H=(=10,0), I'=(-7,5,5), ©)J=(0,1,0,1), K=(04,-0,2),
L=(0,-0,3), M =(0,0,3), N=(-0,3,0,1). 6. a) Na osi rzednych, b) na osi odcietych,
Cc) w trzeciej ¢wiartce, d) w czwartej cwiartce, e) sg ujemne, f) sg ujemne, g) sa
dodatnie. 7. a) (-4,3), b) (99,240). 8. (-3,4) lub (-1,-2) lub (9,4). 9. D=(2,-1)
lubD=(4,3)lubD=(4,-1). 10.a) 8, b) 11, ¢) 15, d) 10,5. 11. 22,5. Wskazowka.
Podziel czworokat na dwa trojkaty. 12. C =(3,6) lub C = (3,-2).
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str. 148-152: 2.ale,c | f. 3.a) Nie, b) tak. 4. a) x=35° p=52° y=40°%6=53"
b) x=130°% B=130° y=20°%d6=30° 6.a) 165° b) 157,5°. 8.5cm. 9.4cmi2cm
lub 3ecmi3cm. 10. 40°i 40°. 11. a) Tak, b) nie, ¢) tak. 12. a) 260° b) 47,5°.
13. a) 50°% 65° 65° b) 50° 60° 70° 14. 40°. 15. 360°. 20. 24. 22. 60° 120°
60° 120°. 24. 12,5cm. 25. 49° 49° 131° 131°. 29.a) n—-2, b) 180°-(n-2),
¢) 180°01-2) 30 ¢) 3000cm?, d) 4cm?.  31. a) 6000000m?; 50000m?; 0,75 m?;
0,0045m-, b) 1600mm=; 320mm-; 21 000 mm=; 350000mm-. 32. a) 300ha; 2 ha;
0,062 ha; 1,35ha, b) 300000a; 5000a; 120a; 4,7a. 33. Ok. 5 razy. 34. a) 24 sztuki,
b) 16 sztuk. 35. 80cm?. 36. 50; 36. 37. 35:24. 38. 38; 32:44. 39. a) 100: 6,
b) 0,06; 10,5. 40. Tak. 41. 5070cm=. 42. 10cm?®. 43. 40cm?. 45. 14cm?. 46. A =
=(-0,8,0,6), B=(0,4,-0,4), C=(0,2,0,2), D=(-04,-04), E=(-1,-04), F=(0,8,0,6),
G=(1,-04), H=(-0,6,0), I =(0,0,6). 48. (-3,5). 49. a) (3,0); (0,3); (-3,0); (0,-3),
b) (0,5)1(-5,0), ¢ (0,—-89)i (0,—111). 50. 30. 51.12;4,5;16. 52.a) 27,5, b) 15,
c) 16.

str. 156-158: 1. a) Dwie; trzy; cztery; n+1, b) dwie; cztery; szesc; 2n. 2. a) 6;
10; 22, b) 4n+2. 3. 2(n-1) punktéw. 4. a) 2n, b)n-7, © in% d) T,
e) 0,75n, f) 1,2n. 5.a) 100a+b; a+ % b) 7x+y; x+%, ¢) 60g+m; g+ .
6. a) a+0,01b+0,001c, b) 60g+m+ . 7.a)a+b, b)a+:b+3, © ya+b-2,
d) %a+ %b, e) 42 4 9 7alozenia: c) liczba a jest parzysta i b > 2, d) liczba a jest

-

podzielna przez 4, a liczba b jest podzielna przez 5 (stad a=>41 b>5), e) liczha a+b
jest parzysta. 8.a) k+1,k+2,k+3, b) 2k+1,2k+2,2k+3, c) 2k+1, 2k+ 3, 2k + 5,
d) 2k+2, 2k+4, 2k+6, e) 2k—4, 2k-2,2k. 9.d) x+y+2z, e) dx-z, [1) z-2x,
g) 9x+2z, h) x+4y+2z, 1) 16x-4z, j) 12x+2y-2z, Kk) 8z-16x. Wskazowka.
Skorzystaj z wyrazenia zapisanego w podpunkcie f). 10. 32x osob. 11. a) x— 8 lat,
b) y+5lat. 12. a) x-5 lat; 3x lat, b) x+ 2 lata, ¢) 5 lat, d) o 2x lat, e) 2x +5 lat.
13. 7razy. 14. a) x — %; y+%, b) %le-Z; %x+y—2, C) é(x+ 1); %x+y— %, d) §x+é;

| N
IX+y++. 15.a) a+(-a)=0, b) (EI) =55 O 5 =5

str. 160-161: 2. a) Mezczyzna: 80 kg i 72 kg; kobieta: 64 kg i 54,4 kg, b) waga
rzeczywista modelki jest o 8 kg mniejsza od jej wagi idealnej, a waga rzeczywista ko-
szykarza jest o 31,6 kg wieksza od jego wagi idealnej, ¢) dziewczynka: 8,5 kg; chiopiec:
otrzymamy warto$¢ —5. 3. a) 42, b) 29, ¢ 78, d) 3, e) 13, f) -3. 5. (1) Tak,
(2) nie, (3) nie. 6. a) 10, b) 120. 7. b) 213; 10; 20; 24.

str. 163-164: 4. a) 4xy, b) 3a3, ©) 12y?, d) 320kxy. 5. a) 18ab, b) 2st?, c) -—%abz,
d) 2p°r?, e) x3, f) —a’b. 7. ab; -3a’b; -8pr. 8. 4x%;100. 9. a) =a’, b) 5b.
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str. 166-167: 1. 4a; 4%!9; 11,4c. 3. W wiekszym. 6. a) 2a+1, b) 5a-5b,
c) 2x—4y, d) -4x-7, e) 2x-10, f) ab-3, g) -3x* -4y, h) 3b-3¢c, 1) x*>-x-1,
j) m*+2n+4mn. 7.a) 10x+6y+10, b) 8x+4y+7, ¢ 3x+y+20. 8.a) -7,
b) -5,5, © 2, d) 13. 10.a) 2, b) 2 0 2. 11.Di@.

sir. 169-170: 1.a) 5a-7, b) 3x-3, ¢) 3-5x, d) 5x-y, e) -3a-10, f) —4x+ 2y,
g) 7p+2, h) -9x+6, 1) x+2, J) 3m+3,5n, k) 2a-10b, 1) -p—r. 2. a) 4a+4b,
b) 4a+4b, c¢) 2a+4b, d) 2a+6b, e) 2a+6b, f) 4a+4b, g) 2a+6b, h) 2a+ 6b.
3. a) Tak, b) nie. 4. a) —-11, b) -13, ¢) 6, d) 1. 5.a)4x-y-1, b) 7x-1, ¢) 5x+1,
d) -x-2y+1. 6.a) 2a, b)2b, ¢) -a-3b. 8.a) 4x*+4xy-7, b) 5x*-5x-7,
c) 12ab-7a+6b+1. 10.a) 3x-2z, b) 2a-b, c) 2a, d) —x—1.

str. 172-173: 2.a) 2x+1, b) 8x+22, ¢) -3x2-31x, d) -22x—-3. 3.a) x+2, b) x+
+2y, ©) -3p? +4pr, d) —x+2xy — 5, €) —6x* —6x+6, f) 0,5 -0,1x+0,2. 4. a) x+9,
b) x+1, ¢) 0, d) —4x+26. 5.a) —18x3y +6x2y?, b) —18x3y + 6x°y?, ) 9x3 - 3x%y -
-6xy, d) 9x3 -3x%y-6xy. 6.a) 2k, b) 2k+1, ¢) 2k+2, 7. xr32-95 _35. 6
8. a) -6x, b) a®?+b*>+c?, ¢ 3x3-2x>+x+3, d) 4b*-4:b. 9.a) 23, b) 19,9.

10. O (a+b+6)h. 11. —2ac;ac. 12, 2= 105,

str. 175-177: 1.¢) a®-ab*—-a* +b?, d) 2xy-6x—y+3. 2.a) x°+3x+2, b) 3a*-
—11a—20, €) 6t*—t+1, d) —21a*b*+58ab—-21, e) 5x°+6y-—xy, ) 7x>*—5y°+
+34xy, 8) 2x%2 +xy—y?2, h) 2a®b? —6a* +4a°b. 3.a) > +3t2+5t+3, b) 3p3 -11p% +
+11p-2, ) -4m’ +8m*-13m+5, d) -15w?+17w>+6w-8. 4. a) x*+3x-10,
b) 3x2-3, © x*+2x+1. 5.0 4x?+20x+25. 6. Kwadrat. 7. fax+zay + zby.
8. 8n* — 30n° + 22. Wskazdwka. Przeciwprostokatna jest najdiuzszym bokiem trojkata.
9. 81 12. 10. a) 4x° -60x%+200x, b) 192; 96, ¢) 0; nie da sie zlozy¢ pudetka.
11.a) x*-1, b) x*-1. 12.x'99-1., 13.a) x> +6x*+11x+6, b) 2x? +5x% - 23x+ 10,
C) x3—-2x*-7x—-4, d)4x3—-4x*-15x+18. 14. a) 2x* -4, b) k?> — 10kn -2n?,
c) 8y2—-13y-6, d) -4c*+7c—-2, e) 5a-—4a—-6, f) 4x* +4x*+6. 15. Wskazowka.

Przeksztal¢ najpierw lewa, a potem prawa strone rownosci.

str. 180-184: 1. Potrzeba n? figur. 2. a) 37, b) 5n+2, ¢) 20n. 3. a) Z 19 zapalek,

b) 2n+ 1 zapalek. 4. a) -xc, b) 3,6c. 5.a) 5 parzystychi 5 nieparzystych, b) *3

parzystych i Lg—l + 1 nieparzystych. 6. a) 2x+1, b) a+b3, ¢) ab-3, d) 3(n*+25),
e) L2 7.a) 100k; ;%, b) o 100k-g, ¢) 2+3k. 8.a) 100+k, b) 10k+1,
c) 5000+ 10k + 5. 9. 100a+b)+10b+a=101a+110b; O <a+b < 9. 10. a) -1,
b) 4. 11.a) 3, b) 4, ¢ -3, d ;. 12. Tak,np. m=10,n=0. 13.a) —x>, b) 2x?,
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) 3ty?, d) x*y*. 14. a) 3xy, b) 3pg, © -2a’b, d) 36t°y%. 15.a) 3xy, b) zab,
¢) uv, d) 3x% e) za®, ) 2x>. 16.54a% 128. 17.a) 0,7a, b) 4a, ¢) 0,9b,
d) 1,01x, e) 0,96y. 18.0,1xy. 20.a) 265, b) -3. 22. a) 14a% -8a, b) 2x% x; 3.
24, a) —2a+4b, b) x—-yv+1, © kx-6ny, d) —ab+2a, e) 2,9x*-3,9x. 25.a) 13,2,
b) 0,3, © 3. 26. 2x+2x—8. 29.a) 6x—26, b) -x+5, ¢ y+14, d) x-5y—13,
e) 4a+4b, f) -2, g -2x°+2x, h) 2a°>. 30.a) x-7, b) -b, ¢) x+6, d) 5x-17.
31. a) p°-2p, b)x-4y, o im, d) 5a, € su+;. 32.a)6, b)48, ) -18.
34.a) n°-3n+2, b) 4n“+12n+8, ¢) 4n°-8n+3. 35. x'%9—-1. 36.a) 2m*—-m-3n,
b) x> +6xy-7x+4y -2, ¢© Smn-4m-n-10, d) 6x*. 37.a) n’>-n*+n’-n°,

b) +n*-n3-n2, ¢ x*-x2-5x+2, d) x*+x°+1. 38.a) a’-b3 b) a’+b3.

39. a) x°+8x+12, b) 1,5a+2h, ¢) 5,5¢, d) ax + lbx+cx+ay+by+cy 41. a) ja:;
1 4p® —4p -1 4k a’ + b? 3n2 42
b o 9 s D sma 2.9 555 D) 2{_;;_112]_ 47, +2

str. 187-188: 1.a) x+12=41, b) 2x=27, ¢) £=35, d) z+8=21, e) t-16=47.
2.a) x-5=0,8x, b) 0,85x=17, ¢ 1,lu=13. 3. a) 4a+17=49, b) 14b=49,
C) %—(16+26)-10=120, d) —21--25:!-12:96. 4.a) 2-54+42-8+x)=2-(2-5+2-8),
b) 5:-(8—x)=5-8-5. 5. a) X+2x+1=19, b) x+x+5 =27, C) 3x=2(x+2),
d) 2x-5=x+10. 6. a) x — liczba chfopcow; 2+ 13 +x =33, b) x — cena czekolady;
3x +18 = 27,60, ¢) x — miesieczna kwota kieszonkowego; 5(x —10)=75. 7.a) x+0,7x =
= 34, b) 0,93x -300 = 2500, ¢) x—12 = 0,6x.

str. 190-191: 2. a) Tak, b) nie, c¢) tak, d) nie. 3. 3i6. 4.a) a=53, b) a=6,
c) a=-32, d) a=32. 6. Rownania, ktore maja nieskonczenie wiele rozwigzan, to:

2x+1)=2x+2,a+7=7+a, x - 0 =0; rownania, ktore nie maja rozwiazan, to: 0 - x = 5,

z2=-9,x-3=x+3. 7.1, 2,@i®6). 8. Q) i().

str. 193-196: 2. a) x=0,3, b) x=3, ¢ x=4,5, d) x=-2,5, € x=32, ) x=-25.
3.a) x=-1,5, b) x=-2, ¢ t=-7, d) x=10, e) rownanie ma nieskonczenie wiele
rozwiazan, f) x=-4. 4.a) x=4,5, b)) y=4, ¢ a=2, d)b=2. 5.a) x=-5,
b)x=—%, ¢) x=-10, d) x=-10. 6.a) x=2, b) x=6, c)x=7%. 7. a) X:= 5D,
b) x=43,5, ¢ x=36, d)x=3. 8.a)50, b)y=47, ¢) a=130, d) x=11.
9.a) x=16,5, b) y=76, ¢) y=18. 10.a) x=-6, b) x=3, © x=20, d) x=7,

e) x=15, f) x=8, g x=33, h) x=8, i) x=-1,4. 11.a) x=4, b) x=18, ©) x=3

d) x=-1. 12.a)x=1, b) x=-2,5, ¢ x=25, d) x=-1, e) x=24, f) x=-22,
g) X' =, h)x—% 13.a) x=-1,2, b) x=23, ¢) x=1, d) x=1, e)x=~§, f) x =-0,9.
14. a) x=-1, b) x=-1. 17. a) Dla a rownego: -5, -1, 1 lub 5, b) dla a rownego: —6,

-3, =2 lub -1.
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str. 197-203: 1. 13 dorostych i 36 dzieci. 2. 0,6 kg czerwieni i 0,9kg bilekitu.
3. Kapelusz — 105 zI, piorko — 5z1. 4. Zegar — 5,25 kg, kukutka — 0,25kg. 5. Pan
Kowalski — 2900 z1, pani Kowalska — 3100z1. 6. 12zl. 7. 45 monet. 8. Duzy ha-
czyk — 28 gr, maly haczyk — 21 gr. 9. a) 40 wiekszych i 40 mniejszych, b) 24 wieksze
i 72 mniejsze, c¢) 37 wiekszych i 46 mniejszych. 10. 36 studentow. 11. 35 pira-
tow. 12. 90 ksigzek. 13. 32 minuty. 14. 42 grzyby jadalne i 8 grzybow trujacych.
15. a) 29 rzutow za 2 pkt, 8 rzutow za 3 pkt. 16. 12 zadan. 17. Agnieszka — 15,
Jacek — 45. 18. 24 wroble. 19. 12,50z1. 20. 28 lat. 21. 6 lat. 22. 13 lat. 23. Jurek
ma 30 lat, a dziadek — 70 lat. 24. 12 dni; 360 stron. 25. 100zi. 26. Wszystkich
kosmitow bylo 92. 27. 71° 71° 38° 28. 32° 64° 84°. 29. 30° 60°, 90°. 30. 12.
31. 3,5cmi8,5cm. 32. 10. 33.4. 34. 10cm. 35. lcm X 2cm. 36. RT =09.

str. 206-207: 1. Kazimierz — 25 gotebi, Jan — 22 gotebie. 2. 30 dzieci. 3. Pani Zo-
fia — 83kg, pani Anna — 80kg. 4. 108cm. 5. 500 chlopcow i 430 dziewczat.
6. 10 grubych ryb. 7. 4000z1. 8. 600 sztuk. 9. Dokupit 20 sztuk owiec i baranow;
ma teraz 5 baranow. 10. a) 0,2kg, b) 3kg, ¢) 0,5kg, d) 60kg. 11. a) 10Kkg,
b) 60kg. 12. 12kg.

str. 210-211: 1.a) a=4k, b) t = I",(:);*sv———L d}m—M‘f[}b, e) f=223¢ f) =

—2P=2K-2. ¢ 10, 2. a)s=v-t,t40, b) F=L: m+40, o) h=L:m40ig+0,

5 m?’ mg'’

d) R=2;R+0,K+#0, e x=22%a40,b+40, f) m=;540,a40,m+0, g t = —;
T+0,a40,b+0,t#0, h)a=%;t40,1) P=%¢P+40,R40. 3. m=%. 4. P=lah;

2P b - dh

a==. 5.P=i—}(a+b)~h;a)h=‘”’, b) a==-b. 6. ¢="2% #40, 9+£0.

h a+b

7 a) k = V-35a b) I = 'I‘+_11‘—3a2; Q%U, C} k = 3p - I-!J+2E?; ﬁ?'TZO d) b = .!?;Lf d%o

10 7? ba P

k#1, e k=9=2=L 040, k#-1, £)k=2L523; F40,k#3 9 k=5 a+-b,

e a—i—b’

h) k=5 M#2, D) k===, E+-2. 9. h="2.

str. 214-218: 3. 7n-5=21+5(n-2). 4. x-0,25x-0,25x-60=20. 5. 1001+ 10a =
=101a. 6. -2x=0, 5y+5=5,7t+9t=0. 7.a) Tak, b) nie, c¢) tak. 8. 0, -2,

b) x=-9,6, ) x=3, d) x=-5-=. 12.a) x=4, by x=9, ) x=9, d) x=—4, e) x=53,
f) x=-2. 13.a) x=5, b) x=-35, 0 x=8, d) x=-3. 14.a) x=-3, b) x=2,
¢) x=-15 d) x=-3. 15.a) x=0, b) x=11. 16.Dlaa=-3;dlaa=2. 17. a) x=4,
b) y = 2%. 18. 13km. 19. 17 dwuzlotowek i 23 piecioztotowki. 20. 4 litry. 21. 30
0sOb. 22. 16 pytan. 23. 12 petelek. 24. 8 lat temu; za 10 lat. 25. a) Maciek — 4

lata, Dorota — 16 lat, b) za 8 lat. 26. 180 pasazerow. 27. Andrzej Iksinski dostal 36
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glos6w, a Bartosz Igrekowicz —132 glosy. 28. 0 11%°. 29. 55° 125° 30. 40°, 70°, 70°.
31. 36°154° 32.5cm,7cm, 10cmi1l0cm. 33. 3cm. 34. Po 75 skokach. 35. 36 gesi.
36. 36 uczniow. 37. 15 pszczol. 38. 84 lata. 39. 30 brzoskwin. 40. 7 groszy.
41. 360 kwiatow. 42. 16,50z1. 43. 50 losow wygrywajqcych 44, 5 dziewczat.
45. a) 2kg, b) okoto 0,45kg, «¢) 2kg. 46. 4kg. 49. J =" ;SDL* A+40, S#0;
L=-2-5 440,00

221-224: 1. a) 125,32,81,-64, b) 0,13, 1, 1, c) 5 %— 0,000064, —0,000027,
d) 1,21,1%,-103, 1,69, e) -81, 3 =3,375,-1,21, -, f) 2, 2,5, -, 2.5,1,-5,

s 0 =05 15105 =10 3. b) 0,001, 0,00001, 0,0001, 0,000000001. 4. a) 10°?,
b) 10°, c) 10°, d) 10°. 5. Suma cyir wynosi 907. 6. Liczby dodatnie sg
w podpunktach: b, e, f, j. Pozostale liczby sa ujemne. 7. z}) Ujemna, b) dodatnia,
c) ujemna. 8. Bledne obliczenia: a, d, e, g. 9. a) A= (}r)j B= (%)2 C = %, D = %
E=(2)°, b A=-07, B=(-0,75, C=(-0,75 D=(-0,7)%, E=(-0,77.  10. Znak <
nalezy wstawi¢ w podpunktach: b, d, e, i, j. W pozostalych podpunktach nalezy wstawic
znak >. 11. a) a,c,b, b) c,a,b, c¢) b,c,a, d) c,a,b. 12 a) Dla n—S 1 n=06,
b) dla n=5, n=6, n=7, n=8 i n=9. 13. 1024; -1024; wo5s; —1o55; Tooq; 2048;
512.  14. a) 3087 =3%.73, 5746=2-13%-17, 41503 =7%-11%, b) 648=23-3%,
2800=2%-52.7,10125=3%-5% 1936=2%-11%. 15. a) 1-0-1; 0-2-1; 4; 0—0—0—0—2
b) 2541, 539, 2016, 323. 16.a) 64, b) &, © 3, d) 10, e) 4, f) 0,008, g i,
h) 123, i) -15,2, j) 55,5, k) 22, 1) -15-. 17. Na wysokos¢ 7,68 cm; po si6dmym

odbiciu. 18.5,1,6,9,1,7. 19.11111111110 oséb. 21.a) 7, b) 7%, ¢) 7°.

Sir.

str. 226-228: 1. a) 131, h) 12312, ¢) 624, d) 174, e) (1%)12, f) 815, g) al'l, h) x5,
i) b°. 2.a) 5 b) 8, o 3% d)5°. 3.a) 27 razy, b) 16 razy, c) 15625 razy.
4.a) 11, b) 9, o 11, d) 9, e 5 f) 5 5.a) -5, b) 7”-, c) 67, d) -77, e) 5°,
f) -12, g) -a®, h) -z5 i) x°. 6.a) -2, b) 1, © -7, d) -, e) -0,00001, f) -0,2.
7.a) 10'° b) 10", ¢ 10°'. 9. a) Milion razy, b) kwintylion razy, c¢) sekstylion
razy, d) septylion razy. 11. Tak. 12. a) 10°mm, b) 10’dm, c) 10%dag, d) 10'! mg.
13. a) 1km, b) tak.

str. 229-230: 2. n=4,k=7,m=6. 3.a)a=16, b)b=9, ¢ c=18, d) d=16,
e) e=49, f) f=1251ub f=-125, 8) g=4lubg=-4, h) h=27. 4. a) 216 lub 48,
b) 54, c) 215 lub 85, d) 38 lub 99, e) 5!°. 5.a) 108, 102!, 10%5, h) 0,18, 0,127, 0,14°.
6.a) 6;8, b)4,9, ¢ 2;3, d 10;11. 7.a)= b)<, ¢ < d)= e)> )< g >
h) >, i) =. 8.a) 645, 168, 417, 812, b) 917, 819, 340, 2715 ¢) 42*, 43% 24 23" 9. Do
potegi 13. 10. 22, 28, 22048
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str. 232: 1. a) 160000, b) %, c) 27x3, d) -32a>, e) x3y8, f) —a’b®, g) 81x*y°,
h) —x1915, i) @ j) -X' 2. a)m=5n=15 b) m=28,n=7, ¢ m=6,n=18,
d m=60, n=30, e) m=20, n=35 f)m=36, n=15. 3. a) 107 =10000000,
b) 2°=32, «© 299=1024, d)34=81, e)2°=8, f)-3°=-27, g -2?=-512,
h) 13=1. 4.a) P=9a% b) V=8x>. 5.a)225razy, b)1f razy, © 2,25 razy.

6. a) 16000000, b) 3, ©) 576, d) .

str. 234-236: l.e<a<b<d<ec. 2.a) (8%):;8razy, b) 713:7°; 7 razy. 3. 8 razy.
4. a) 160000, b) 8000000, <) 8000, d) 320000000000, e) 16000000000 000.
6. ) 22, b) 21°, ¢) 224, d) 215, e) 228. 7.a) 35, b) 2%, © 2%, d) 5%, e (1),
f) 0,5!, g 0,1°, h) 10°. 8.a) m=30,n=8, b) m=12, n=12, ¢) m=32, n=40,
d m=6n=11. 9.a)22-3>, b) 27.5%, ¢) 37.5%-72, d) 22-32-5% 10. 22,
11. a) Wskazowka. 444 < (43)2,  b) wsk. 658 > 648, 322 < 422: ) 444 (44)4 444 44"
b) 322, 16%1, 329, 655%. 12.a) 5, b) 3, © 2, d) 10, e) 6. 13. a) %. b) 144, c) -4,
d) 512, e) 3, f) 32, g) 36, h) 20. 16. a) 10°dag, b) 107 dag, ¢) 10’ hm, d) 107 dm,
e) 10> kg. 17. a) 10'9%; 1019%; 10°7; 1049, b) 10°° razy. 18. a) Tak, b) ok. 14 tys.
19. Okoto 1000 chmur.

str. 238-239: 2. Neptun — §&; Uran — §&; Saturn — h; Jowisz — %4; Mars — '; Ziemia
— @; Wenus — Q; Merkury — &. 3. a=5,7-10% b=4,65-10% ¢=2,65-10', d=
= 3,36 - 10'%; najwieksza — d, najmniejsza — b. 4. a) 3,7 - 10¥m, b) 6,61 - 10°* dag,
¢) 5-10°cm. 5.a) 55-10°mm, b) 2,5-10°dag, ¢) 4,6-10°cm, d) 2,86-10%g.
6. a) 4,8-10%%; 1,2-10% b) 3-10%; 1,2-10%, ¢ 4,8-10°, 3-10°. 7. a) Ok
1,21 - 10° razy, b) ok. 1,3-10razy. 8. 5,67 - 10" km.

str. 242-243: 1.5-10%g; 1,2-10°%; 7-1071°g; 1,674-10*g. 2.a=3,8-107,
b=6-107, ¢=235-10"%°  d=8-10"'Y najwieksza — b, najmniejsza — c.
3.a) 3,5-102%mm, b) 2,1-10"1%kg, ¢) 6-107°1, d) 2,5-10%g. 4.a) 4,65-10"' m,
b) 4-10'km, ¢) 3,26-101kg, d)55-10*t 5.25-10*t. 6.a) 10! mm,
b) mialby $rednice 10" m, c¢) mialby Srednice 10°m, d) 3,3-10%m. 7. Ok. 1870
razy. 8.a) 5,3-10°m3, b) 01,5-10°m3. 9. a) 6,25 -107; 5,75 - 107, b) 5,57 - 107%;
4,83-107% ¢) 2,18-10%;2,2-10%. 10.5,3-10°km. 11.6,76-10°m.

str. 248-251:  1.f) 2, g) 11, h) 13. 2.e) -1, f) -20, g) 04, h) 2. 4.a) /10,
b) 12, ¢) 0,5m. 5.a) a=49, b) b=10000, ¢) c=5, d) d=1, e) e=27, f) f=-3,
g) g=0, h) h=-0,001. 6.x=97,y=0,01,z=-6,t=1250. 7.a) 14, b) -90, © =,
d -3, e 7 01,5 g -6 h)9, i) 12, j) 30, k)17, ) -2. 8.a) 4, b) 1, o) 2.
9.a)3i4, b)6i7, ¢ 8i9, d)11i12, e) 12i13, f)20i21, g 3i4, h) -3
i—2, 1) -6i-5, j) 10i11. 10. a) 81 <n < 100; jest 18 takich liczb. b) Jest 60 takich
liczb. 11.a—C,b—E,c—D,d — A,e—B. 12.a) 24, b) 42, c¢) 3,5 d) 1,3,
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e) 3,1, f)80. 13.a) 2, b) 04, © 2+3, d 1-3¥5. 14.a) 37, b) 105,
c) 8/6, d) V7, e) 35, f) =63, g 2v7, h) 9Y11. 15.a) 7v3-6, b) 2,56 +2,5,
c) 3+/5-4v3, d)4,5V2-75, e) -237-7v3, f)2/3-1,435. 16. a) 2+/7 +6,
b) 9-6./5, ¢) 3/6-3, d) 223, e) -8V2+2, f) -4Y7-19. 17.a) 2, b) 13, ¢) 15,
d13, e5 07 g9 h-2 18.a) 12, b8 o 21, d 30, e 3, ) 3,
g) 0,1, h) -90. 19.a) 3, b) -2, ¢) 100, d) 42, e) -120, f) -98. 21.a) 3./5-5,
b) 10-3+v2, ¢ -6-5v3, d) 8/7+14, e) 9/5-30, f) -24+4.2. 22.a) 3./3+5,
b) V5+1, ¢ 23v/2-20, d) -17/7+8. 23.a) 49, b) 8, c) 64, d) 144, e) 1000,
f) 16, g) 8, h) 625, i) 27, j) 4. 24. b,c,e,g,h. 25.a) 2/2 =28, b) 2./3 = 3,4,
0 2~047, d 8 ~0,34.

str. 253-255:  1.a) 10, b) 18, ¢) 20, d) 14. 2. a) 18, b) 24, c) 22, d) 6, e) -9,
f) 12. 3. a) 196, b) 90, c) 1400, d) 2400. 4. a) 4x, b) X3, ©) 2, d) ix, e) 3x%)3.
5. a) 2176, b) 5“’;-,1“’, o 1221, d) 232, e 2¥3 f) £, g 1, h) 1000. 6. a) 2
5 2; =2, by 2;10;3,-10, ) 2:7; 2; 7. 7.a) 52, 247, 62, 10v2, 302, b) 272
23, -4¥2,10¥3. 8.2a) 6v2, b) 342, ©) 65, d) 43, e £, f L. 9. a) 73,
b) 103, ¢ 75, d) —/2, e) 10410, f) 575, g 85, h) 11, i) 3. 10. a) 123,
b) 8v7, ¢ 126, d) 18v3, e) 62, f) 5Y11, g) -5¥3, h) -9¥5. 11. a) 66,
b) 49./7, ¢©) 813, d) 1255, e) 55, f)8Y2. 12.a) 8Y7, b) /2, c) 4725.
13. a) /75, b) V98, ¢ V30, d) V3, e) V20, f) V6, g V0,4, h) /3,6. 15.8; 3; 5;
25. 16.a) 30v2, b) 2v3, o) &5,

29 7

str. 258-262: 2.2 £, b %, o (-%)6, d =. 3.al b-5 o011,
d) 0,85, e) 38,3. 4.2 i@. 5.a) 256, b)-1, ©5 d) 1. 6. Najwieksza: 22%,
najmniejsza: 22 . 7. a) 12, 4, 62, b) 19, 13, 97, ¢) 100w, 11, 1001, 100a),
10100), 2023, 1000000), 1012(3. 8. a) 5°, b) (%)13, c) 311, d) 72. 9.a) 4, b) 3.
10. a) 102, b) 3'2, 0 (-1)", d) 6% 1L a) 25, b) 5', o 317. 12. 218; 315; 2%5;
318s 5eks 52l pb - 3, 2601629, 3217, 6435, 450 14, a) a=3, b)) E=9, ¢)c=4
d d=3, e)e=3, f)f=1. 15.a)Dlaa=4, b)dlaa=5  16. 5299, 2500 4300
el Wskazéwka. Przedstaw te liczby w postaci poteg o jednakowych wyldadnikach.
18. a) &, b) 0,0081, © 216, d) 0,0001. 19.a) 162, b) 128, ©) =, d) 531
20.a) <, b)= ¢ > d) < 21.a) -1, b)0,0004, c)-10'3, d) 352, e) 192,
f) 32. 22. 49, 23, a) Liczba 12'° jest wieksza 6° razy od liczby 24°, b) liczba
16%* jest 2190 razy wieksza od liczby 641°. 24, 2°8 .22 ~ 6mld. 25.a) 1,36 - 107 cm,
b) 2,8 - 105g. 26. Tak; tak. 29.a) 9,2-1078, b) 2,1 -103. 30.1,5-108m. 32. a) 15,
12,100, b) 5,8, B, o 4, 5,3, d0,02;1,3;1,1. 33.a) 5,40,-5, b) -13, 3, 13,
c) 0,3; -0,2; 04. 34.a) 2, b)4, o5 d 2. 35. a) 33, b) 5 lub 5 c) 9,
d) 2 lub -2.  36. Okolo 6200m x 6200m. 37. a) A— &, B—/+, 18D T“i,

b) A-2,B-\%,c-\3,D-3. 38.a)24, b)32. 40.b,adce 4l a) -
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b) 25, ¢) 5/10-3, d) -2, €) 2+4./6, ) 6¥5+3. 42.a) 28, b) 63, o) 20, d) 6,
e) 35, f) 24. 43.a) 11/3-14, b) 166 +45, ¢) —3+2+16, d) 497 +23. 44. a) 4,
b) V2 +/3+/10++/15, © 3v2+1, d) 7/2+10. 45. a) 121, b) 125, c) 8, d) 216,
e) 49, f) 100, g) 27, h) 4, i) 125. 46. V272, /7%, V47, V227, 47. /2217, /99100,
V69. 48.a) 15, b) 4, ©) 30, d) 4, e) 84, f) £, g 2, h) 8. 49.a) 3/10, b) 9, ©) 15,
d) 128. 50.a) 3v3, b) 8v2, ¢ 5v3, d) 373, e) 10+2, f) 2v11. 52.a) a=6,
b) b=2v2, ) c=2, d)d=2. 53.a)5 b7, 01, d8 54 78 775, J7Z.

G ¥
55. Prostokat B. 56. Obwod = 14+/3 +6, P = 33/2.

sir. 266-269: 2. a) 21 krawedzi, 9 scian, 14 wierzchotkow, b) 60 krawedzi, 22 Sciany,
40 wierzchotkow, ¢) 300 krawedzi, 102 Sciany, 200 wierzchotkow, d) 3n krawedzi,
n+2 Scian, 2n wierzchotkow. 3. a) 15 krawedzi, b) 10 Scian bocznych, c¢) 40
wierzchotkéw. 4. a) Nie, b) tak, ¢) nie. 6. a) 64, b) 45, ¢) 72, d) 44 +4./2, e) 33.

7.0, 3),d),5),7. 8.a) 40cm, b) 10cm, ¢) 64cm. 9. M)i@B). 12. M iQ).

str. 271-273: 1. A — prawidlowy trojkatny, B — prawidlowy pieciokatny, C — prosty
trojkatmy, D — prosty czworokatny, E — prosty szesciokaginy, F — prostopadioscian,
G — prosty trojkatny, H — prawidtowy szeSciokatny. 2. A — prawidfowy trojkatny,
B — prawidlowy pieciokatny, C — prawidtfowy osmiokatny, D — czworokatny, E — czwo-
rokatny. 5. (©). 6. a) 164cm?, b) 1944cm?. 7. a) 192, b) 190, ¢) 272.
8. a) 660cm?, b) 1212cm?. 9. 240. 10. 9,6 litra farby.

str. 276-278: 1. 115,2kg. 2. a) 6dm?, b) 15dm?, c¢) 18dm?. 4. a) 3000cm?,
2500 cm3, 0,3cm?, b) 2000000000m?3, 6,5m?, 0,5m?>, ¢ 71, 1,21, 0,0051, d) 3000c],
75cl, 10cl, 1000cl. 6. a) 20, b) 0,5, ¢) 600, d) 3, e) 20, f) 0,06. 7. O 1,5cm.
8. Nie. 10. a) 200m x 200m x 3m, b) 52 baseny. 11. dm?; dm?: cm?; mm?; km?.
12. 1200cm?. 13. O okolo 0,7cm. 14. 10001. 15. 27 razy.

sir. 281-282: 1.a) 9, b) 105, c¢) 108. 2. 35. 3. a) Zwiekszy sie dwukrotnie,
b) zwiekszy sie czterokrotnie, ¢) zwiekszy sie oSmiokrotnie. 4. 9750z1. 5. Krawedz
podstawy — 2 cm, krawedz boczna — 10cm. 6. 6. 7. 27kg. 8. a) 42, b) 24, c) 456.
9. 500 cm?.

str. 284-286: 1. a) 7 Scian, 15 krawedzi, b) 9 Scian, 21 krawedzi, c¢) 14 Scian,
36 krawedzi. 2. a) Nie, b) nie, ¢) tak. 3. 85cmlub 95cm. 4. 192. 5. 108. 6. a) Nie,
b) nie, c¢) nie. 7. Siedem. 8. Ten o podstawie kwadratowej. 10. Graniastostup
trojkatny. 11. 14600. 12.a) 141,241,0,31, b) 0,6 m3, 1,2 - 10°m?, 1,8 m?, ¢) 74 ml,
40ml, 4,5ml, d) 2000 mm?, 5000 mm?, 2000mm?, e) 50cl, 20cl, 35¢cl. 13. 8000 cm?,
czyli 8 litrow. 14. 0,36 litra. 15. 10/. 16. Tak. 17. a) 90hl, b) o 20%, c) 85%.
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18. 8,64 litra. 19. a) Zwiekszy sie oSmiokrotnie, b) zmniejszy sie 27 razy. 20. 120 m?.
21. Nie. 22.100. 23. 336. 24. 02,4cm. 25.a) 34400cm?, b) 258 kg. 26. 18 dm’.
27. 10,5 cm.

str. 290-297: 2. a) 120 dzieci, b) we wrzesSniu; w maju, c¢) w pierwszym, d) III,
IV, V, X, XI i XII. 3. a) 22 osoby, b) w grupie 165-169 bylo najwiecej dziewczat,
a w grupie 170-174 najwiecej chiopcow, c¢) —]1-5-% ~ 83%. 4.a) O 25z1, b) tak; kupic
1411, a sprzedac¢ 2211, «¢) 611, 1311, 2011 i 271II. 5. a) W 1750 roku, b) o 10 tys.
mieszkancow, ¢) w Warszawie, d) liczba ludnosci Warszawy roslta, a Krakowa — malala.
6. a) 160 cztonkow, b) o 112 wyborcow, ¢) nie, d) 113 osob. 7. a) Nieprzestrzeganie
pierwszenstwa przejazdu, b) okolo 2297 wypadkow, c¢) okolo 9% wypadkow, d) okolo
7466 wypadkow. 8. 406 kierowcow; tak. 9. a) Chleb: Bialystok, Krakow; kielbasa
torunska: Katowice, Gdansk; karp swiezy: Lublin, Warszawa; masto: Gdansk, Warszawa,
c) w Katowicach, d) w Lublinie. 12. 2)i(3). 13.a) 117cm, b) 153cm, 157 cm
i 165cm, c) 17 chlopcow, d) 4 uczniow. 14. 19 ziaren. 15. a) Tak, b) tak, c¢) nie,
d) 34%, e) wiecej jest tych, ktorzy nie czytaja, f) 28%; okolo 41%.

str. 300-302: 1. 7. 2. Dziewczeta — okofo 56,3 kg, chltopcy — okoto 65,1 kg, wszy-
scy uczniowie — okoto 59,4 kg. 3. 3,59. 4. 28 pkt. 5. a) 3 galki, b) 2,5 galki.
6. 1,32 banana. 7. a) Nie zmieni sie, b) wzrosnie o 1, ¢) wzrosnie o 2, d) zmaleje
o5. 8.710zt. 9. 00,5. 10. 9 piatek. 11. -10°C. 12. a) 189,75¢cm b) 36,5 lat.
13. a) s+40, b) 3, ©) s+10, d) s+30, e) 120 f) g 14, 700 zL. 15. 0 30 zt.
16. 184 cm; 172 em.

str. 305-307: 5. a) 1, 6, 3, 3.

2

str. 310-313: 1. a) %, b) 5, <) mniejszg od 4, d) 1. 2. a) Oba zdarzenia sg jed-
nakowo prawdopodobne, b) oba zdarzenia sg jednakowo prawdopodobne, c¢) otrzy-
manie roznych wynikow w obu rzutach. 3. a) Wyciagniecie trefla, b) oba zdarzenia
sa jednakowo prawdopodobne, c¢) wyciagniecie figury, d) wyciaggniecie karty koloru
czerwonego. 4. Pierwsza szkatulke. 5.a) 3, b) 5. 6. 3. 7. +. 8 1. 9. .
10.a) 3, b) 45, © 1. 11.6napiséw, ¢. 12. 3. 13.a) 1, b) 3, ©) 0. 14.a) 1,
b) 2.
str. 316-318: 1. a) Losieibobry, b) w2011 r.; o 200 sztuk, ¢) okolo 8%. 3. a) Wzro-
sfa w Hiszpanii i Polsce, zmalala w pozostalych krajach, b) w 2006 r. — Szwecja, 2014 r.
— Holandia, c¢) we Wloszech. 4. Pierwszy. 5. 2,5razy. 6.a) 00,1, b) o1. 7. 1500 zi.
8. Trzy. 9. a) 3000g; ok. 3083g, b) 3050g. 12. 5. 13.a) %, b) -4, © 6 kul
ztotych. 14.a) £, b) 2. 15.a) 0,9, b) 5,791g. 16. 17. a) 25 loséw, b) 53 losy
lub wiecej.

1o



Skorowidz

akr 132

Alchwarizmi Muhammed 193
Alkuin 217

algebra 193

Archimedes 230, 278

Bhaskara 217

cechy przystawania trojkatéow 115-116

centylion 227
¢wiartki uktadu wspotrzednych 142

Descartes Renée (Kartezjusz) 142
decylion 227

deltoid 152

Diofantos 155, 176

Einstein Albert 210
Euler Leonhard 167

figury przystajace 114

googol 227, 236

graniastostup

— pochyly 265

— prawidtowy 265
— prosty 265

hektolitr 275
Hermann J.M. 135

jednomian 162

— uporzadkowany 163
jednomiany podobne 165
jednostki objetosci 274-275
jednostki pola 128, 130

kat 105

katy
— naprzemianlegie 106

— odpowiadajace 106
— przylegte 106
— wierzchotkowe 106

kolejnos¢ wykonywania dzialan 34

konstrukcja

— prostej prostopadlej do danej pro-
stej 103

— przenoszenia kata 109

— rownoleglej do danej prostej 103

— szeSciokata foremnego 125

— trojkata 114-116

krawedz graniastosiupa 264
kwadrat magiczny 169
kwadratura kota 276
kwadrylion 227

kwintylion 227

liczba podpierwiastkowa 244, 246

liczby

— catkowite 10

— naturalne 10

— niewymierne 246
— ujemne 38

— wymierne 10

metoda rownan rownowaznych 192
mikron 31
miriada 230

niewiadoma 186
nonilion 227
notacja wykladnicza 237, 241

objetosc

— graniastosiupa 280

— prostopadioscianu 274
— szeScianu 274

odcieta punktu 144

odcinki

— prostopadle 100
— rownolegte 100
oktylion 227

0S
— odcietych 144
— rzednych 144

Pick Georg 161

pierwiastek
— kwadratowy 244
— szeScienny 246



pierwiastek rOwnania 189

Pitagoras 217, 246

planimetr 135

poczatek uktadu wspoirzednych 142

podstawa
— potegi 221
— graniastostupa 265

podwojenie szeScianu 276
pola czworokatow 128, 134-135

pole powierzchni calkowitej graniasto-
stupa 270

potega 221, 240

prawo rozdzielnosci mnozenia wzgle-
dem dodawania 171

procent 56
prostopadtoscian 264
promil 59

proste
— prostopadte 100
— rownolegle 100

punkt kratowy 161
punkty procentowe 84

redukcja wyrazow podobnych 165
romb 120

rozklad liczby na czynniki pierwsze 223
roztwor 204

rozwiniecie dziesietne liczby 14
rozwiazanie rownania 189
rownolegtobok 120

rownania rownowazne 190
rownanie

— sprzeczne 189

— tozsamosciowe 189

rzedna punktu 144

sekstylion 227

septylion 227

siatka graniastostupa 270
solanka 204

suma algebraiczna 165
syrop 204

system

— dwojkowy 258

— dziesigtkowy 10, 193, 258
— trojkowy 258

szeScian 264

Sciana boczna graniastostupa 265
Srednia arytmetyczna 173, 299

tabelka fodygo-listkowa 296
trapez 119

trylion 227

trysekcja kata 276

twierdzenie

— 0 diugosciach bokow trojkata 111
— 0 sumie katow czworokata 119

— 0 sumie kgtow trojkata 111

uklad wspotrzednych 142
utamki proste 25

usuwanie niewymiernosci z mianow-
nika 251

Viete Francois 155

wartosSc¢ bezwzgledna liczby 45, 191

wartosc¢ liczbowa wyrazenia algebraicz-
nego 159

wielokat foremny 124
wielomian 165

wilaczanie czynnika pod znak pier-
wiastka 255

wspolczynnik liczbowy jednomianu 163
wspolrzedne punktu 142
wykiadnik potegi 221

wylacznie czynnika przed znak pier-
wiastka 253

wyrazy sumy algebraicznej 165
wyrazenie algebraiczne 155
wyrazenie arytmetyczne 34
wysokosc graniastostupa 280

wzOr
— Eulera 167
— Picka 161

zbior rozwiazan rownania 190
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