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Co prawda e-booki sa dostepne na waszej stronie, jednak:

» W przeciwienstwie do fizycznej ksigzki, licencja na e-book konczy sig po roku, Oznacza fo,
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« Wasze e-booki nie dzialajg na telefonach komarkowych!

» Wasze e-booki sprzedawane sg po tej samej (albo wyzszej) cenie co regulame ksigzki. Cena
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JAK KORZYSTAC Z PODRECZNIKA

Przypomnij, przeczytaj, zrozum, zapamietaj

jak obliczyé ulamek dane] liczby,
jak obliczyé cene towaru po obniZzee o 20%,
jak obliczyé cene towaru po podwyZee o 109%.

odwotania do poznanych tresci

Cwicz i rozwigzuj zadania

p % dowolne] wielkosci a jest rowne %} -,

wazne definicje, wnioski, wzory

e L Y

T ha

Diziatka budowlana ma powicrzchnig 900 m”. Dom ma zaja¢ 35% powierzchni toj
dadatki. e metréw kwadratowych deiatld precenaczono na wybudowanic domu?
Obliczamy 3 5% = 900 m’.

900 m” to 100% powierzchni dziatki,

WZorcowo rozwigzane zadania

Utrwal i sprawdzZ swoje umiejetnosci

Zadania utrwalajgce

@ Rozwiaz rownanie.
a) 25a-3)—a—-4H3a-2)=1)

c) %{x—2}=x+4

by 26—{1-h)=11-h
dy 3y—-2(x-1)=—H

e) 3(3-57%) = 90-5(3y" - 2y) ) iz+{z—6}= %{Z_z;

powtdrzenie przed sprawdzianem

Zwroc¢ uwage na infografiki | Wyzwania

Bierzemy kredyt w banku

. m BANR Podpisujemy
. z bankiem
— umowe
::::mﬂ: 11% kredytowsa.
9% <
Przegladamy l
oferty bankéw. r

>
G Bank pozycza nam 10 000 zt.
Oprocentowanie w skali roku wynosi 9%.

przyktadowe zastosowania matematyki

Zwroc¢ uwage na piktogramy

€ znsjis wielkosg, ltorej:

a) 35% to 105 m, b} 55% to 110 m, o) 15% to 300 m.

9 He kilogramow burakow cukrowych teeba zusyé na wyprodukowanie
51 kg cukru, jezeli cukier stanowd 177 masy burakdw?

réznego typu zadania na zakoriczenie kazdego tematu

Zadania sprawdzajgce =
Obliczenia | odpowiedzi zapisz w zeszycie.

| W zadaniach 1.-3. wybierz whasciwa odpowiedz sposrod podanych.

-1 Kitéry rysunek nie przedstawia graniastoshupa?

sprawdzenie opanowania materiatu

Jacek z Tombdem uldadali piramidki z k lockdw wedhug pewnej reguly przedstawio-
nej na rysunkn. lle klockdw beda potrzebowali na wylonanie siddmej piramidla?
Jaka bedzie jej objetose, jezeli klocek ma wymiary 2 em x 4.5 cm x 7 em?

I

nietypowe zadania

@ i’% Schody przed blokiem maja 8 stopni po 15 em wysokodel i 26 em glebokofed
kazdy. Na tych schodach zbudowano podjazd dla wozkdw. Jaka dlugosé ma
ten podjazd? Wynik zaokraglij do 0,1 m, Odpowiedi uzasadnij.

Zadania problemowe i trudne oraz zadania,
ktdre mozna rozwigzywac z kalkulatorem,
zostaty oznaczone piktogramami.

Pamietaj: Odpowiedzi do wszystkich zadan zamieszczonych w podreczniku zapisuj w zeszycie przedmiotowym.




1. Dziatania na utamkach
zwykiych 1 dziesietnych

jak poznag, czy utamek zwykly da sie zamieni¢ na utamek dziesietny,
co to sg liczby pierwsze i jak roztozyC liczbe naturalng na czynniki pierwsze,
jak obliczamy utamek danej liczby.

Aby wykona¢ dzialania, w ktoérych wystepuja utamki zwykte 1 dziesigtne, nalezy
najpierw te ulamki przedstawi¢ w tej samej postaci, tzn. utamki zwykle zamieni¢
na dziesigtne lub utamki dziesi¢tne na zwykle, 1 wtedy wykona¢ dzialania.

Przyktad 1.

Zamienmy % na utamek dziesigtny.

Sposob |
Rozszerzamy utamek tak, aby otrzyma¢ w mianowniku 10 lub 100, 1000, ... .
2-22_2 _04
5 5:0 10
Sposéb I
Dzielimy licznik przez mianownik tego utamka. 0.4
HEE
—10] |
2(0
—{2{0
0
17 9 . i G e
2 n ut :
o amien ulamki > 3 20 550 5o 1@ utamki dziesigtne sposobem I z przykiadu 1
9 Zamief utamki >, 23, 23 99 13 ytamki dziesigtne sposobem II z przyktadu 1.
167 40° 257 125

Mozesz skorzystac z kalkulatora.

e Zapisz liczby w sttaci dziesigtne;.
21 6 3 13 3 11 9 A15 o 31
2— 2— 4-—= 1—=,4=,2
2) 325728 220" *40 ®) 736> 1350 Y30 %64 8123




|. Utamki zwykte i dziesietne

a2l Przykiad 2.

Zamiehmy % na ulamek dziesigtny.

Nie ma liczby naturalnej, ktora pomnozona przez 3 da 10 lub 100, lub 1000, ...,
wigc nie mozemy skorzystac ze sposobu I przedstawionego w przyktadzie 1
Wobec tego skorzystamy ze sposobu II z przykiadu 1 oraz z kalkulatora.

% =2 :3 =0,666...

Widzimy, ze utamka % nie mozna zamieni¢ na utamek dziesigtny.

Nie kazdy utamek zwykly mozna zamieni¢ na ulamek dziesietny.

Sprawdzmy, ktore utamki sposrod - 4 A8 S dadza sie zamieni¢ na utamki
. — 8’ 20" 50° 12
dziesigtne, a ktore nie.

Sprawdzamy, czy ulamek mozna skroci€ (jezeli tak, to skracamy), a nastepnie roz-
kltadamy mianownik na czynniki pierwsze. Jezeli czynnikami sg wylacznie liczby
2 lub 5 albo 2 1 5, to utamek zwykty da si¢ zamieni¢ na utamek dziesigtny.

Na utamki dziesi¢tne dadza si¢ zamieni¢ na przykiad utamkai:

5__ 1§ q g 18_9 _ 9 _
§‘2.2.2‘0=625 20'2-2-5'0’35 50'25'5-5'0’36

Ulamka i nie da si¢ zamieniC na ulamek dziesigtny, gdyz 3 oD

TR 0,41666...

o Sprawdz, ktore utamki sposrod = 2 T 08 daa dadza si¢ zamieni¢ na utamki dzie-
: ; 6" 15" 24.* 21
sigtne. Wykonaj to:
a) sposobem opisanym w przyktadzie 3, b) za pomoca kalkulatora.

Zamienmy 0,08 na ulamek zwykly.

Aby zamieni¢ utamek dziesietny na , wWystarczy zapisac go
0.08 = 8 2 Y y na zZwy wy Zy Zap g
U100 T 25 w postaci ulamka zwyklego. Jezeli to mozliwe, ulamek nalezy skrocic.

Kazdy ulamek dziesigtny mozna zapisa¢ w postaci ulamka zwyklego.



1. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych

€ Liczby 0,26; 1,205; 11,08; 0,0002 zapisz w postaci ulamkéw zwyklych nieskra-
calnych.

o Pilka futbolowa ma masg 0,45 kg, a pitka do koszykowki

;?5’ kg. Ktora pitka ma wiekszg mase?

Wykonajmy dziatania.

" ) 1 A 3 7 ' Liczby 2% nie mozna zapisa¢ w postaci
a) 25 +1,5= 25 + 15 = 28 + 18 - 38 = 48 utamka dziesigtnego i dlatego dzialania
1 wykonujemy na utamkach zwyktych.
b) 67 —2,6 = 6,25-2,6 = 3,65 1
1 I 12 % ,6 : Liczby 48 nie mozna zapisa¢ w postaci
c) 48 10— 48 - E "5 =5 utamka dziesigtnego i dlatego dziatania
2 1f ] wykonujemy na utamkach zwyktych.
d) 4,08 : 33 =408:34=408:34=1.2

€) Wykonaj dziatania.

A 6 X 4 I
a) 2:.75+52 310+6,5 28+1,125 02+3 100-&-103
4 - _3 _3 1 52
b) 4,2 5 55 1.25 0.9 - 0,125 67 26

0 Deske, ktorej dtugos¢ wynosi 1,8 m, rozcigto na 2 czgsci. Jedna czgsc jest o 20 cm
krotsza od drugiej. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod ozna-
czonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposr6d oznaczonych literami C 1 D.

Dhugos¢ krotszej czesci deski wynosi A / B.

A. 80 cm B. 0,70 m
Dhlugos¢ dtuzszej czesci deski stanowi C / D dlugosci tej deski.
¢ 3 5. 2

"9 "3

o Przemqtme w 100 kg mleka krowiego jest 88,7 kg wady, — kg soli mineralnych,
3 kg thuszczu, 3.1 kg biatka, a reszta to cukier. Uzasadnu, ze w 100 kg tego mleka
zna]duje si¢ 4,3 kg cukru.

1) Wykonaj dziatania.

1, . . 1. .33
a) 3 1,6 3,6 0,12 25 1,5 0,4 34

kg W |—

4., ; .n3 1,
b 2232 1.8 : 580z 22 50,75



|. Utamki zwykte i dziesietne

Przecigtny Dunczyk wytwarza rocznie az 780 kg $mieci, a odpady produkowane
przez przecigtnego Polaka stanowig okoto £ tej masy. Obliczmy, ile kilogramow

12
§mieci rocznie wytwarza statystyczny Polak.

5 65 2
e —  — .  —

opPoOwIEDZ: Statystyczny Polak wytwarza rocznie okoto 325 kg Smieci.
Aby obliczy¢ utamek danej liczby, nalezy pomnozy¢ utamek przez te liczbg.

@ Pizza kosztuje 23,50 zt. W promocji jest o % ceny tansza. Ile kosztuje pizza w pro-
mocji?

@ Oblicz, ile wolnego miejsca jest na dysku i 58 GB
laptopa, jesli dane zajmuja 58 GB, co sta-

\
|
nowi 0,25 pojemnosci dysku. \ /

@ Kierowca wyjezdzajacy samochodem z Warszawy mial w baku 36 1 benzyny. Na
przejechanie 180 km zuzyt 12,6 1 benzyny. Jesli samochod dalej bedzie zuzywat tyle
samo benzyny, to czy jej reszta wystarczy na przejechanie 340 km? Wybierz odpo-
wiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

zajete miejsce

wolne miejsce

A.  Tak, 1.  zuzyje mniej benzyny niz dotychczas.

poniewaz 2. zuzyje dwa razy tyle benzyny co dotychczas.
B. Nie, 3

$rednie zuzycie benzyny wynosi 7 1 na 100 km.

@ Tomek miat 360 zt oszczgdnosci, ktore postanowil przeznaczyc na akcesoria rowe-
rowe. Na bagaznik wydat 0,2 swoich oszczgdnosci, na licznik rowerowy 0,25 tego,

co zostato, a na pokrowiec g pozostalej kwoty. Ile kosztowaly poszczegolne akce-

soria? Ile oszczednosci zostato Tomkowi1?

@ Karolina wzigla do szkoly drugie sniadanie skta-

dajace si¢ z jednej kajzerki (50 g) posmarowane] HHaEiosC GleTRCHETUA NN 8

maslem (5 g) oraz 20 g szynki z indyka 1 pomi- kajzerka 300 keal
dora sredniej wielkosci (130 g). Na podstawie masto 720 kcal
tabeli oblicz wartosC¢ energetyczng sniadania szynka z indyka 35 keal
Kamlmyi Ile hlﬂkalqru wigce] dostarczylgby 1 395 keal
ona swojemu organizmowi, gdyby zamiast

pomidor 20 kcal

szynki wzigla zoOlty ser o te] samej masie?

10



1. Dziatania na utamkach zwyktych i dziesietnych

{Eﬁ Uzasadnij, ze jesli mianownikiem nieskracalnego utamka zwyklego jest liczba 400,
to ten utamek mozna zamieni€ na utamek dziesigtny, a jesli w mianowniku jest liczba
600, to tego ulamka nie da si¢ zamieni¢ na ulamek dziesi¢tny.

3VE Znajdz utamek, ktory jest:

a) wiekszy od % 1 mniejszy od %, b) mniejszy od % 1 wigkszy od —;
:
Gdy skreslimy w liczniku 1 mianowniku ulamka % cyfre 9, to otrzymamy
utamek é Czy ufamki % i % sq rowne? Czy potrafisz znalez¢ inny ulamek
majacy podobng wlasnosc?
\ #
Sprawdz sie! N

€ Zzamien utamki
7 3 10

1
) 10> 100° 16

b) 0,25; 3.4; 7,8 na ulamki zwykie 1 skroc je, jesh to mozliwe.

na utamki dziesietne;

€ Wykonaj dziatania.
2 4 _ L3 g
2) 42 +0,15 b) 122 -2,75 )38 = d) 12 : 2.4

o Agnieszka kupita 5 kg owocow: 2,5 kg jabtek, % kg gruszek, 20 dag moreli
oraz shwki. Ile kilogramow wazyty zakupione sliwki?

© W trojkacie pierwszy bok ma diugosé 11,5 cm, drugi jest o 5 cm dluzszy

od pierwszego, a trzeci jest rOwny % sumy dtugosci pierwszego 1 drugie-

go boku. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Obwad tego trojkata jest rowny 44,8 cm. P E

Najdluzszy bok tréjkata ma dlugos¢ 16,8 cm. P F

9 W sklepie z owocami bylo 160 kg jablek. Sprzedano % wszystkich jabtek.

Ile pienigdzy wplyneto z ich sprzedazy, jezeli 1 kg jablek kosztuje 2,40 z1?
Uzasadnij, ze jesli cena detaliczna w sklepie jest o 80 gr wyzsza od ceny
hurtowej, to zysk sklepu ze sprzedazy jablek wyniost 80 zt.




I. Utamki zwykte i dziesietne

2. KolejnosC¢ wykonywania
dziatan

w jakiej kolejnosci wykonujemy dziatania, jesli nie wystepujg nawiasy;
w jakiej kolejnosci wykonujemy dziatania, jesli wystepujg nawiasy.

Okreslmy kolejnoéé dzialan, a nastgpnie obliczmy wartos¢ wyrazenia.

a) 31—— 3+4§ b) 14:3,5+7-1,5

2 (2-- 1) (3+%) ) 4- |33+ (31-2)

Kolejnos¢ wykonywania dziatan podamy za pomoca numerow.
@O0 |

) 3%-%-3+4— 5_36 443 =320 441 = 1442 =53
© @O

b) 14:3,5+7-1,5=140: 35+ 10,5 = 4 + 10,5 = 14,5

® @ @

(- (o) - (1) -ty 6

®@ @ O

d) 4. [3% ; (3,1—21)} =4. [3§+ (3,1—2,2)] —4.[34+09]=4-43=172

5

Kolejnos¢ wykonywania dziatan jest nastepujaca:

1) dzialania w nawiasach, najpierw w tym nawiasie, ktory nie zawiera
w sobie innych nawiasow,

2) mnozenie lub dzielenie w kolejnosci ich wystgpowania,

3) dodawanie lub odejmowanie w kolejnosci ich wystepowania.

o Okresl kolejnos¢ wykonywania dzialan, a nastgpnie je wykonaj.
2 1 1 3 1 5
% +08—2 2oax o2 1:0.3-2=_2
a) s +0,3+0,8 > b) 0.9 : 5 + 3" 3 c) 0,3 376

12



2. Kolejnosc¢ wykonywania dziatan

9 Okresl kolejno$¢ wykonywania dzialan, a nastgpnie je wykonaj.

1.96:91 @, T ,

a) 2 1,6-2 B) 22 1 -5 1 34
2 1 i85 ol

c) 63 -0.25+ d) 15 :15-075
4_12. .52 3

e Okresl kolejno$¢ wykonywania dzialan, a nastepnie je wykonaj.

2) (%“L%) : (2%"1*75) b)lé: (%:1%:1%)
) @+06:01: (55 +3) ) 21-[(§-5)+36 (+5)]

Obliczmy warto$¢ wyrazenia.

4
9 1,5-0,25) : 0,5
3-06:138 44

Kreske utamkowa mozemy zastapi¢ znakiem dzielenia. Nalezy przy tym pamigtac
o zapisaniu licznika 1 mianownika w nawiasie, o ile jest to potrzebne.

4
9 _4.(3_06- 4. (5 _ .18\ =4.(2_6)_
2) 3_0,6:153'9'(9 0’6'1’8) 9'(9 6‘18) 9'(9 18)
W (B 6y 4.8 % 8 ,
9" \18 18/ 918 9, 4

1.5<0.25): 0.5
by (.5-025

6

1 25 281 8 3
=(12,5:5):4>=05 ;2 =, I =2
HSE0) 6 . 6 105 25 5

= [(1,5-0,25): 0,5] - 4% = (1,25:0,5) : 4% =

Kreske utamkowa mozna zastapi¢ znakiem dzielenia.

o Oblicz warto$¢ wyrazenia.

17 3 3 3
o7 153 " (33-2) s 43 o 33
1% 0,04 1§ ~0,75 4,5 : (2,75 -0,25)

a)

13



|. Utamki zwykte i dziesietne

Zapiszmy tre$¢ zadania za pomocq wyrazenia arytmetycznego i znajdzmy jego
wartos¢: Do roznicy liczb 40,02 i 6,9 dodaj ich iloraz.

(40,02-6,9) + (40,02 : 6,9) = 33,12+ 5,8 = 38,92

o Tres¢ zadania zapisz za pomoca wyrazenia arytmetycznego 1 znajdz jego wartosc.
a) Do liczby 182,34 dodaj r6znice liczb 11,1 1 0,99.

b) Od sumy liczb 16% i 2% odejmij roznice liczb 6% i 4%.

o Uzasadnij, ze jesli od ilorazu liczb 7,8 1 % odejmiemy iloczyn tych liczb, to otrzy-
mamy 4,55.

€) Klient cheiat kupi¢ 2 kg $liwek, 0,5 kg winogron oraz 75 dag jablek. Oferty sprzedazy
w dwoch sklepach sg nastgpujace:

[\ LN
(Ceny za 1 kg) (Ceny za 1 kg)
Jablka 27140 gr Jablka 3 71 20 gr
Winogrona 10zt 40 gr Winogrona 11z
Stiwki 32180 gr Stliwki 34

Gruszki 3 z1 60 gr Gruszki 4 71 40 gr

Zapisz wyrazenie, ktore pozwoli obliczy¢ koszt zakupow w sklepie Pestka oraz
w sklepie Grono. W ktorym sklepie klient zaptaci mniej? O ile mniej?

1

3_
0 Dane s liczby: a = 3 5 : .FJ=8iL : (0,75—2).
23 -1,75 7 5

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest fatszywe.

Liczba a jest o 2 mniejsza od liczby b. P F
' Liczba b stanowi 0,6 liczby a. P | F

o Wiasciciel sklepu owocowo-warzywnego zakupit na gieldzie 24 kg pomidorow po
7,65 zt za 1 kg, 80 kg cytryn po 3,40 zt za 1 kg, 12 kg sliwek po 4,55 zt za 1 kg.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Za towar wilasciciel zaplacit A / B.
A. 520,70 zi B. 510,20 zi

Za cytryny wlasciciel zaptacil prawie C / D co za sliwki.
C. 5 razy tyle D. 3 razy tyle

14



2. Kolejnosc¢ wykonywania dziatan

@ Znajdz liczbg, ktore;j é jest warto$cig wyrazenia 2%1 N %

ixk Oblicz wartos¢ wyrazenia.
) (1-3)-(-3)-(-3)
9 (1-3) (-3) (i)

Przepisz wy‘raienie 1 wstaw nawiasy tak, aby zachodzila rownosc.

d _
a) 51 ﬁ+ +3 4 b) 0,5+1,75*2—1§—1

\_
Sprawdz sie!

o Okresl kolejnos¢ wykonywania dzialan, a nastgpnie oblicz wartos¢ wyra-
senia 74— (24 2 +2 1 15).

4 8
741
e Oblicz wartos¢ wyrazenia 5 2 3 1
6—0,6:15

o Ktore wyrazenie to iloraz liczby 3% 1 sumy liczb 0,76 1 1% ?
Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. (0,76+1%) ;3% B.3§ - (0,76+13)
C. (0,76—1%)+3% D. 35 (076+1 )

o Kasia z Malgosia przygotowaty 135 jednakowych trufli czekoladowych.
Wykonaly je z 0,5 kg czekolady mlecznej, = kg czekolady gorzkiej,
1,35 kg smietanki, 375 g cukru brazowego, = kg maslta 1 — kg orzechow
nerkowca. Ile gramoéw wazyla jedna trufla?

o W wyrazeniu 5% > % - 0,15 + 0,85 wstaw nawiasy tak, aby wartos¢ wyra-

zenia byla rowna 5.

N

15



I. Utamki zwykte i dziesietne

3. Rozwiniecia dziesietne
utamkow

co to jest rozwiniecie dziesietne utamka,
jakie mogg by¢ rozwiniecia dziesietne utamkow.

Przyktad 1.

Utamki 2% i % zamiehmy na ulamki dziesietne.

Utamki zwykle zamieniamy na dziesigtne albo przez odpowiednie ich rozszerze-
nie, albo przez podzielenie licznika przez mianownik (patrz: strona 7, przykitad 1).
O 9.5 _ 45 _ 7_7-125 _ 875 _

20=20.5 100~ S

8§ 8-125 1000

Utamki % i % maja rozwinigcia dziesietne skonczone.

€D Znajdz rozwiniecia dziesietne utamkéw.

16

22 9 3 1B 3 15 1
57 100 20" 50" 4 8° 20
byl 8 1 3 9 132 512
27578 8 47 207 40

0) 3 17 351 9 11 1200
507 1007 200" 500° 1000° 250

Przyktad 2.
;.1 5 4 _. ; - c % e
Ulamkow 5’ 66’ 35 nie mozna zamieni¢ na ulamki dziesi¢ctne.

Po podzieleniu licznika przez mianownik kazdego z ulamkow otrzymujemy:

T D L
s 0,1666... 7 0,07575... 35 0,1142857142857...

Zauwazmy, ze w tych rozwinigciach powtarza si¢ od pewnego miejsca cyfra lub

grupa cyfr. Te¢ cyfre lub grupe cyfr nazywamy okresem rozwinigcia dziesigtnego
nieskonczonego.

O takich ulamkach moéowimy, ze maja rozwinigcia dziesi¢tne nieskonczone
okresowe .



3. Rozwiniecia dziesietne utamkoéw

Okresem rozwini¢cia 0,1666... jest cyfra 6. Okres mozemy zapisaé krocej.
Wystarczy wziaé cyfr¢ 6 w nawias: (6), a zatem 0,1666... = 0,1(6).

Okresem rozwinigcia 0,07575... jest grupa dwoch cyfr 75, zatem
0,07575... = 0,0(75).

Okresem rozwinigcia 0,1142857142857... jest grupa szesciu cyfr 142857, zatem
0,1142857142857... = 0,1(142857).

Liczby: 0,1666..., 0,07575..., 0,1142857142857... nazywamy ulamkami
dziesigtnymi okresowymi .

- 9 Skorzystaj z kalkulatora 1 zapisz rozwinigcia dziesigtne liczb:
2 4 8 7 44 7 513
37 157 277 3037 117 337 45

6 Ustal, jaki okres ma podane rozwinigcie dziesigtne. Zapisz je krocej — zaznacz okres

W nawiasie.

a) 0,666... b) 6,405405405...
c) 32,0838383... d) 0,25525252...
e) 5,454454454... f) 16,0010101...

Zapiszmy mianowniki utamkow opisanych w przyktadach 112 w postaci illoczynu
liczb pierwszych.

? = 32 Pims A Te utamki maja rozwinigcie dziesigtne skonczone.
20 2-2-5 8 2-2-2

11 5 _ 5 4 4 Te ulamki maja rozwinigcie dzie-
6 2.3 66 2-3-.11 35 5.7 sietne nieskonczone okresowe.

Utamek nieskracalny ma rozwiniecie dziesigtne:

» skonczone, jesli jego mianownik mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu
liczb pierwszych, w ktorym wystepuja tylko liczby 2 lub 5 albo 21 5;

» nieskonczone okresowe, jesli jego mianownik mozna przedstawic
w postaci iloczynu liczb pierwszych, w ktérym wystepuja rowniez liczby
inneniz 21 5.

o Sposrod podanych ulamkow wypisz te, ktore maja rozwinigcia dziesietne nieskon-
czone okresowe. Czy musisz wykonywac obliczenia?
4 2 5 3 2 7T 11

57 15 8~ 4" 11* 257 9§
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|. Utamki zwykte i dziesietne

m 6 5 ]- 8 7]. - - - - L[] - "
Dane sa ula = . Czy wszystkie maja rozwinigcie dziesig¢tne
nieskonczone okresowe?

Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

i mianowniki niektorych utamkow sa liczbami
A. Tak, | plerwszymi.
w rozkladzie na czynniki pierwsze mianownikow

poritwaz 2 wszystkich utamkow wystepuja liczby inne niz 2 1 5.
B. Nie, 3 mianownik jednego z tych ulamkow jest liczba
" parzysta.
A . o o . . . r y 1 2 3 4
) Znajdz rozwiniecia dziesietne utamkow: 5' 9° 5’ O Czy dostrzegasz pewnaq pra-
7 8

widlowos¢? Podaj bez wykonywania dzielenia rozwinigcia dziesigtne utamkow 59"

0 W tabeli podano wysokosci wybranych budynkéw w Polsce.

Nazwa budynku Miasto Wysokos¢ [m]
hotel Marriott Warszawa 170
apartamentowiec Sea Towers Gdynia 142
biurowiec Altus Katowice 125
biurowiec Organika Trade Gdansk 98

a) Ktore liczby wskazujace, ile razy hotel Marriott w Warszawie jest wyzszy od
pozostalych budynkow, maja rozwinigcie dziesigtne nieskonczone okresowe?

b) Oblicz, jaki utamek wysokosci hotelu Marriott stanowi twdj wzrost. Czy ten
ulamek ma rozwinigcie dziesigtne skonczone?

Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: < lub >.
a) 0,3 1 0,(3) b) 0,2(3) 1 0,(23) c) 1% i 1,0(30)
d) 2,6) 1 2,1(6) e) 4,06 i 4% f) 0,1(54) 1 0,(154)

2 Dane sa liczby: 0,2(1); 0,(2); 0,(221); 0,22; 0,0(2); 0,2222. Uzupehij poniz-
sze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Najwigksza sposrod podanych liczb jest A / B. A. 0,2222 B. 0,(2)
Najmniejsza sposrod podanych liczb jest C/ D. C. 0,2(1) D. 0,0(2)

€1) Wykaz, ze dwudziesta cyfra po przecinku liczby 6,23(8475) jest 4.

18



3. Rozwiniecia dziesietne utamkoéw

@ Znajdz 135. cyfre po przecinku w rozwinigciu dziesigtnym utamka.
2 1 3
3) 3 ®) 13 ©) 26
; ‘ ;e 13 ; i " .
i-E% W mianownikach utamkow — 1 cs’ zapisanych w postaci 1loczynu liczb pierwszych,

wystepuja rOwniez inne czynniki niz 2 lub 5, a mimo to te utamki maja rozwinigcia
dziesigtne skonczone. Dlaczego?

Napisz kilka nieskracalnych utamkow wiasciwych o mianownikach: 11, 111,

a nastepnie znajdz ich rozwinigcia dziesigtne.

a) Od czego zalezy dlugosc okresu tych rozwiniec?

b) Jaki jest zwigzek migdzy licznikiem utamka a okresem jego rozwinigcia
dziesietnego? 103

c) Zapisz, bez wykonywania obliczen, rozwinigcie dziesigtne utamka e

Sprawdz sie! \

4.2 32 7 11 g —
o Dane sa ulamki: S 152 11°25° 9’ §° Ocen prawdziwos¢ podanych

zdan, Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Rozwinigcie dziesi¢tne skonczone maja utamki: 1—25, %, % P F
Rozwinigcie dziesi¢tne nieskonczone okresowe maja utamki:

43 7 1 P | F
5 4258

€D Porownaj liczby 0,1(54) i 0,(154). Uzyj odpowiedniego znaku: < lub >.

e Ustal, jaki okres ma podane rozwinigcie dziesietne liczby. Zapisz je krocej
— zaznacz okres w nawiasie.

a)-31,301301301... b) 56,345567567567...
o Znajdz trzynasta cyfre po przecinku liczby 0,03(68).

o Przez 10 minut 45-minutowej lekcji uczniowie grali w gre¢ edukacyjna.

Jaka czgsc¢ lekeji zajelo granie? Uzasadnij, ze otrzymany ulamek ma roz-
winigcie dziesietne nieskonczone okresowe.




I. LHamki zwykte i dziesietne

4. Przyblizenia dziesietne

&

« kiedy méwimy o przyblizeniu liczby z niedomiarem, a kiedy z nadmiarem,
« na czym polega zasada zaokraglania liczb,
+ na czym polega szacowanie pewnych wielkosci.

Przyktad 1.

Jak ustali¢ polozenie ulamka I?_b na osi liczbowej?

7
Lo=10,4375
i .4

Mozery stwierdzié, ze: 0,43 < % <044,

Polozenie wielu liczb na osi liczbowej mozemy okreslic tylko z pewna dokladno-
seiq, czvhl w przyblizenu.

=

" 4 | ] 4 L " 4 | | |

04 041 042 043 044 045 046 047 048 049 05 ¥

Liczba (1,43 jest przyblizeniem liczby i-ll‘b z medomiarem.
Liczba (1,44 jest przyblizeniem liczby I?_ﬁ z nadmiarem .

W obu przypadkach rosmica miedzy hiczba :—ﬁ ajej przyblizeniem jest mniejsza od
0,01. Mowimy, ze jest to przyblizenie z dokladnoscia do 0,01,

o Ustal z dokladnoéciq do 0,01, miedzy jakimi liczbami na osi liczbowej s polozone
o 3, 3 4 2
TET128T T Y

o Okredl, czy podane przyblizenie jest z niedomiarem czy z nadmiarem.

Q) 435 =414 b) 5.93 %59
¢) 6.857 = 6.85 d) 0.697 =~ 0.7
) 00916 = 0,091 f) 0,0998 = 0,1

20



4. Przyblizenia dziesietne

W praktyce, aby podac przyblizenie driesietne liczby z okreélong dokladnoscia,
stosujemy zasade zaokraglania.

Aby zaokraght liczbe do danego rzedu, nalezy odrzucié wszystkie cyfry
znajdujgee sie na prawo od eyiry danego rzedu 1 jesli pierwsza 8
z odrzuconych cyir jest rowna:
*0,1,2, 3 lub 4, to ostatmia
zachowana cyfre trzeba zostawic  Jest to zaokraglenie z niedomiarem.
bez zmiany;
=5.6,7, 8 lub 9, to ostatnia.
zachowang cyfre trzeba Jest to zaokraglenie z nadmiarem.
zwigkszyc o |.

Jesh odrzucone cyfry byly polozone przed przecinkiem (w rzedach:
jednodci, dziesiatek, setek itd.), naleky na ich pozycjach wpisad zera.

Zaokraglijmy hezbe 289,1473;
a) tak, by po zaokragleniu mala dwie cyfry po przecinku
. Pierwsza odrzucona cyfia to 7, czyli poprzedma evfre zwigkszamy
YIRS T
of.
1" b) do 0,001 Prerwsza odrzucona eyfia to 3, ezvl poprzednia eyire zostawiamy
289.147(3 = 289147 bez zmian (zackraglenie 7 nedomiarem).

Pierwsza odizucona cyfra to 8, czyli poprzedmg evfre zwiekszamy
o | (zackraglenie z nadmiarem). Poniewaz cyfry 8 19 byly przed
przecinkiem, w ich miejsca wpisujemy zera.

¢) do setek
21891473 =~ 300

o Liczby: 0,253, 11,245; 0,8567; 6,799 zaokragly do:
a) czesci setnych,
b) jednosci.
Ocen, czy zaokragleme Jest z nadmiarem czy z medomarem.

o Zaokraglij tak, aby po zaokragleniu liczby:
a) 1.95; 542; 6,36; 3.01; 2,85; 0,09, 9,99 mialy jedna cyfre po przecinku;
~ b) 1,653, 2,058; 4,455, 0,998 7.403. 9.009 mialy dwie cyfry po przecinku;
1 e) 1,6537: 9.1014; 0,0028; 7.2594: 0,9999; 41111; 0,0005; 2,00088; 7.2304
maly trzy cyfry po przecinku.
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I. LHamki zwykte i dziesietne

Przyktad 3.

., Podajmy przyblizenia rozwinigcia dziesigmego ulamka |5—3 z dokladnoscia do 0.1

10,0001 z zastosowaniem zasady zaokraglania. Okreslmy, czy jest to przyblizenie
z nadmiarem czy z niedomiarem.

=0.3[8461... = 0,4 Przyblizenie z dokladnodeia do 0.1 — z nadim

Y

e (e

= (1,3846]1... == 0,3846 Przyblizenie z dokladnodein do 0,0001 — z niedomiarem.

Zastosu) zasade zaokraglama 1 podaj preyblizenia rozwinigeia dziesigimego ulamka
z dokladnoscia do 0.1 1 0,0001. Okresl, czy jest to przyblizenie z nadmiarem czy
z medommarem.

3 2
D5 AT

6 7
9 & 95

Samolot pasarerski pokonal 1500 km
w ciagu | godziny 50 minut, Uzasadnij, ze
predkosé srednia tego samolotu po zaokra-
gleniu do jednego kilometra na godzing
wynos: 818 km/h.

Zaokragli] rozwinigcia dziesietne ulamkow
rwyklych:
7.4
T
b) +&. & 7 dokladnoseia do 0,01, Veal =254 oy

LA ci T —
e) % 35zdc:lﬂlad.m:»scuaidcsD,[.'N}l.

z dokladnoscia do 0.1,

Dlugoséc przekatnej ekranu monitora, podana w calach, okresla jego wielkosc.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowied? sposrdd oznaczonych literami A1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Dhugosé przekatne) monitora 1 3-calowego po zaokraglemiu do 1 em wynosi A / B,
A. 38 em B. 39 cm

Dlugoéc przekatnej monitora 32-calowego po zaokragleniu do | em jest wigksza
od dlugodei przelatne] monitora 1 5-calowego po zaokragleniu do | emo C /D
C.43em D. 37 cm

7




4. Przyblizenia dziesietne

Podajmy przyblizenie danej liczby taka liczba calkowita, aby dana liczba 1 jej
przyblizeme rozmly sig o mmiej mz 0,5,

a) 24% b) 6I0
4 3 Liczlba 25 jest szub bli
a) 24§ =248 =25 25-248 <05 {plzybh.temeznadm:arem)
&l Liczba 24 jest szukanym przyblizeniem, pomewaz
b) 25 4= 24,4 - 24 <015 (przyblizenie z niedomiarem)

o Poda) przyblizeme ulamka taka liczba calkowita, aby ulamek 1 jego przyblizeme

rozmity sig o mmiej miz (0,5,
89 204

a) T b) ==
Szacowanie to okreslanie wartodci rdznyeh wielkosel, np. dlugodcei, powierzchni.
kosztow zakupdw. w sposob uproszezony.
Gdy szacujemy wielkoscl, dane lub wyniki dzalan, podajemy ich przyblizone
wartosci.

Przykiad 5.
Oszacujmy z dokladnodceiq do | 2], ile zlotych zaplacimy za mieszanke cukierkow,
jesh kupimy 0.3 kg cukierkow po 19 2t za 1 kg1 0,2 kg cukierkow po 21 zhza | kg
Aby oszacowad ten wynik, zaokraglijmy ceny cukierkow do pelnych dziesiatek:
03.-20+402-20=6+4=10

Dokladny koszt zakupu mieszank otrzymamy, obliczajac:
03-19402-21=99

a wige za te mieszanke zaplacimy 9,90 zL

Jak widzimy, liczba otrzymana z oszacowania bardzo dobrze okresla koszt mie-
szanki cukierkow. Roznica miedzy oszacowaniem a rzeczywistym kosztem wyno-
s1 zaledwie 10 gr.

@ W baku samochodu jest 21,6 | paliwa, a srednie zuzycie tego paliwa na 100 km
wynosi 7,1 litra. Oszacuj, czy wystarczy paliwa na pokonanie odleglosci 330 km.

@ Oszacu) wynik dzialama 1 porownaj go z podana liczba. Uiy) odpowiedniego rnaku:
< lub >.
a) 1234+445 1 1800 b) 3543512 i 2900

c) 122,089 1 24 d) 29813:3 11
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@ Oszacu] wartoéé wyrazenia przez zaokraglenie liczb do jednoéci. a nastepnie oblicz

dokladna wartos¢ wyrazenia i pordwnaj, ktory z otrzymanych wynikow — oszaco-
wany czy dokladny — jest wigkszy.

a) (2.2~1_{)le b) (4_%+3_5) : (1.5+41'_4)

! ; 2470 141y .0
¢) 6144510 d) (3._+?3+40) 02
5 2 4 5
= ol (o E et 4-5=:2
¢ (55*4‘ 13) 4t £ 104-52
B, 21y (4342
2) (1.9+ 9) 10 h) (4.6 22) : (45 +_.5)

\
Oblicz sume ulamkow: 'l.-' % % % ; g oraz sumg ich rozwinigc dziesigtnych
zaokraglonych do 1,1, Co zauwazasz?

K, J

€D Liczby 2,954 6,437: 5229 zaokraglij do:
a) czescl setnych, b) jednosci.
Ocen, czy zaokraglenie jest z nadmiarem czy z nied

o Zaokraglij rozwinigcia dziesietne ulamkow zwyklveh:
B @ 2. 2 2 dokladnoscia do 0.1: b) g %‘ 2 dokladnoécia do 0,01
) ¢) % % 2 dokladnoéeia do 0,001,

e Zosia wstukala na kalkulatorze liczbe 17, a nastepnie nacisnela klawisz
W7 i otrzymala taki wynik: 4.123105625617661. Zapisz takie zaokragle-
nie tej hiczby, aby mialo 5 evir po przecinku.

o Masz 20 z1. Zamierzasz kupic¢ cztery zeszyty po 2,12 21 za sztuke oraz dhu-
gopis za 8,98 z1. Oszacuj, czy ta kwota wystarczy ¢i na zakupy.

e Bartek mial podaé przyblizenie ulamka 19 taka liczba calkowita, aby ten
ulamek 1 jego przyblizenie rdznily sie o mniej niz 0.2, Czy tym przyblize-
niem jest 10? Wybierz odpowied? A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie

spostod 1,2 lub 3.
A T . T I 1 | roinica migdzy wzmoéci;q ufamka a jego
. | Tak, . * | przyblizeniem wynosi 0.125.
. poniewaz liczba 0,875 jest wigksza od 0,2.
. Nie,

3. | tym przyblizeniem jest Y.




Zadania utrwalajgce
€D oblicz.

a) 106-42 +16-L b) 6-1-+(3%— i) 12213
L ] 6543405

©) 275-13 ) 2l
Zifael 23

e O ile wartosé wyraZzenia I - (% +0.5: 3) Jest wigksza
od wartoscl wyrazenia
06 o

(2i—l ) 6

€D Znajdz niewiadomy skladnik.

a) 1+;+.+1‘11—4 b)0.87+y+2713+§=8

o Krawiec zaplacit 387,70 zt za matenaly dwoch gatunkow: po 21,60 z1
ipo 12,50 71 za | metr biezacy materialu. lle metrdw biezacych drozszego
materialu kupil krawiee, jesh mial 9 metrow biezacych tanszego?

e Z prerwszego sprawdzianu z matematvkl = liczby uczmdw klasy VII otrzymata oceng
bardzo dobra, 0.25 — dobra, - § - dapuszuza_]qca lub niedostateczna, a 5 ucznidow

otrzymalo oceng dostateczna. Skorzysta) z tvch danych 1 odpowiedz na pytama.

a) Tuuczniéw jest w tej klasie?

b) Hu ueznidw tej klasy otrzymalo oceng bardzo dobra?

) Jaka czesc klasy stanowia uczmowie, ktorzy otrzymali co najmnie) oceng
dostatecrng?

d) Tu ueznidw tej klasy otrzymalo oceng dopuszezajaca lub niedostateczng?

o Marysia w ciagu 1.4 godziny przeszla 6,3 km, a Krysia w ciagu 20 minut przeszia
1.6 km. Uzasadnij, ze Krysia szla szybciej niz Marysia.

o Trzeba zapakowac 630 kg orzechow laskowych w torebki — po 25 dag do kazde).
Zapakowano juZ 2 wszystkich orzechow. Ile torebek zostalo do zapakowama?

o Kucharz zuzyl do smazemia powidel 1,5 kg cukmu, co stanowito 2 caiego zapasu
cukru. [le kilograméw cukm mial kucharz przed smazeniem powrdei’

o Piotr z domu do szkoly ma 13 km. Przeszed! juz 150 m. Uzasadnij, ze Piotrowi

zostato do przebyeia jeszeze % drogi,
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I. WHamki zwykte i dziesietne

@ Klient kupil: 6 jaj po 80 gr za sztuke. 3 kostki masla po 4,59 2l za kostke, 35 dag
poledwicy po 33 40 21 za | ke oraz 0.6 kg zoltego sera po 23,90 21 za | kg. lle reszty
otrzymat z 50 z1?

@ Grecja zajmuje powierzehnie 131990 km?, a Chorwacja 56610 km®,
Oszacuj, ile razy powierzchma Gregji jest wigksza
od powierzchni Chorwacji.

@ Ladoléd na Antarktydzie to najwicksza pokrywa
lodowa $wiata, zajmujaca 12,2 miliona km®.
Oszacuj, ile razy ten obszar jest wigkszy
od powierzchni Polski. Przyjmij. ze powierzchnia
Polski wynosi 312 000 km’.

i

@ Masz 15 z1 i cheesz kupi¢ mleko za 2,35 21,
wide mineralng za 1,93 z1 oraz 5 jogurtow po 1,80 2} za sztuke.
Oszacuj, czy ta kwota wystarczy ci na zakupy.

@ | kg kakao zawiera: — kg wodv == kg thuszezu, 0,21 kg latka, 0,31 kg cukro oraz
inne skladniki. Dszmu_] mase Lnn}ch skladnikéw w 500 g kakao.

@ Ktore sposrod ulamkow — A ﬂ. E 7 maja rozwinigeie dziesigtne nieskon-

czone okresowe? Odpomcdz uzasadnij.

@ Dane sa ulamki: F % I_;‘ng . % % % Skrdd je 1 wybierz z nich te, ktdre majq
rozwiniecia dziesigtne skoniczone. Kazdy z wybranych ulamkdw przybliz taka liczby

calkowita, aby obie hiczby (ulamek 1 jego przyblizenie) rozmly sie o mniej mz 0,3

@ Ktdre z podanych rozwinied dziesietnych nie sg rozwinigeiami okresowymi?

L 037777.. IL 2,152(32) II. 0,252525
V. 1111... V. 0.6) V5012
ML 333333333 VIIL 7.3434. .. IX. 0123456789123

@ W tabeli podano srednie odleglodei planet Ukladu Slonecznego od Slofca.

Merkury 57 909 170 km Jowisz 778412 027 kmn
Wenus 108 208 926 km Satum 1426725413 kmn
Zigimia 149 597 887 kin Uran 8 870972 220 ki

Mars 227936 637 km Neptun 4 498 252 900 km

Zradho; plwikipedia.org'wiki/Uklad_Stonecany
Skorzystaj z tych informacyi 1 odpowiedz na pytama,
26



Zadania utrwalajace

a) Jaka jest odleglodé Ziemi i Neptuna od Slofica w zaokragleniu do miliona

kilometrow?
b) W jakiej odleglosci od Stonca, w zaokragleniu do tysigea kalometrow, znajduje

sig Mars?
¢) O ile milionéw kilometréw blizej Slofica znajduje si¢ Wenus niz Jowisz?
@ Z 7 kg maki cukiernik wypieka okolo 160 paczkdw. lle paczkdw, w zaokragleniu
do pelnych dziesigtek, wypiecze cukiernik z 3 kg maki?

@ Podaj czwarty, dwunasty 1 dwudziesty drugg cyfre po przecinku rozwinigeia dzie-

sigtnego liczby.
a) 048) b) 3.3(28) ¢) 610(291)

@ Naywigksza z piramid egipskich, piramda Cheopsa, ma wysokosé 139 m, a wieza
Eiffla ma 300 m. Uzasadnij, ze wysokosé piramidy stanowi w zaokragleniu 0,46

wysokosci wiezy.
@ Snieznicki Park Krajobrazowy zajmuje obszar 28.8 tvs. ha.
Na teremie parku znajduje sig pigc rezerwatow:
« Puszeza Snieznej Bialki — 124,68 ha,
= Nowa Morawa — 2216 ha, e
» Jaskinia Niedzwiedzia — 89,05 ha, :

* Spiemik Klodzki — 181,24 ha,
» Wodospad Wilezki — 2,75 ha. (

Taka czes¢ obszaru parku krajobrazowego
stanowi powierzchnia pieciu rezerwatow? [

Wynik zaokraglij do 0,01 ha.

% Wstaw nawiasy tak. aby otrzymaé réwnosc.
@) 10211 +8.9- 35413 = 1500

2
K
 Nrajobrazosy

| 1 2
6= —6125:4=+1= =
b) ans 6,L5.43+]3 15

. ... nazywa sig ulamkami egipskimi. Kazdy ulamek moina przed-
1 it

0% Utamki: 1, 1, 1, 1
5 ipski E. I P T L W
stawic jako sume roznych ulamkéw egipskich, np. et lub e
a) Przedstaw % za pomoea sumy ulamkow egipskich.

b) Podaj przyklady 3 ulamkéw zwyklyeh w postaci sumy réimych ulamkow egip-

skich.
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I. WHamki zwykte i dziesietne

Zadania sprawdzajgce ®n

Obliczenia | odpowiedzi zapisz w zeszycie.

- W zadaniach 1.-7. dokencz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrad podanych.

é Suma hiczb 21' 13,75 jest rowna
| ol = 4 Al
‘ A5 B.5% .65 D.

Lh
ST

@ Raznicg liczb ?— i.2 ?SJesl liczba
T I I
‘ Al B.43 c. 51 D.4!

6 Tata ma 1,94 m werostu, a jego syn 1,45 m. Tata jest wyzszy od syna
| Ao049m B.o039m C.o059m D.o05lm

0 Jeden kilogram sera kosztuje 26 zE Marek kupil 0,75 kg tego sera, wiee zaplacil
‘ A. 19,50 21 B. 22z C. 17.50 D. 15,50 z1

Q Ilaczy'nem liczh 2— 14.8 jest
‘ A9l B. 10 c.ol D. 9%

G lorazem liczby 8% 1 liczby 0.8 jest
‘ A 105 " B. s% C. 10,05 D. 10

o Liczba calkowita, ktora jest takim przyblizeniem ulamka 2 ? 2e obie liczby (ulamek
ijego preyblizenie) rdenia sie o mniej niz 0.5, to
A. 98 B. 10 C8 D. 9

| W zadaniach 8.-9. wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych,

r 0 Ktora liczba jest przyblizeniem z nadmiarem ulamka okresowego (0,(18)7?
| A, 018181 B. 018180 C. 01818 D.0,18182

o Sznurek dlugosei 2.7 m podzielono na dwie czedei, z ktorych jedna jest
o 30 cm dluisza od drugie). Jaka czescig dluiszego kawalka semurka jest krotszy
kawatek?

A 08 B=1.25 C. 025 D.

L | b
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) Bus pokonat droge 120 km w czasie 90 minut.

Zadania sprawdzajace

1) Dane jest wyrazenie l% - 2,5-3,5 : 1,4 Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz
P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Aby obliczy¢ wartos¢ tego wyrazenia, nalezy najpierw wykonac p .
mnozenie, nastgpnie dzielenie, a na koncu odejmowanie.
Wartos¢ tego wyrazenia wynosi 0,5. P F

*) Kierowca przejechat 190 km w ciagu 3,5 godziny.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Predkosc srednia na tej trasie w zaokragleniu do 0,01 to A / B.
A. 54,29 km/h B. 54,3 km/h

Gdyby predkos¢ srednia wynosita 60 km/h, to kierowca pokonalby te droge
w okoto C/ D.
C.32h D.3,1h

Jola kupita: 1,4 kg cytryn w cenie 4,50 zt za 1 kg, 1,3 kg jabtek po 2,80 zt za 1 kg
oraz 1,5 kg bananéw po 5,40 zt za 1 kg. Zaptacita banknotem dwudziestozlotowym.
Czy Jola otrzymala mniej niz 4 zl reszty?

Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A Tak 1.  zakupy kosztowaly wigcej niz 20 zl.
poniewaz 9. cyt!jy;ly_lfuszmwa%y ponad 6 zt, jabtka niewiele
B N; mniej niz 4 z1, a banany ponad 8 zl.
. ie, e
3. | zakupy kosztowaly nie wigcej niz 15 zi.

1) Pan Robert segregowal zebrane grzyby. Trzecia ich cze§¢ stanowily podgrzybki,

czwarta czes¢ — borowiki, szosta czgs¢ kozlaki, a pozostate — kurki wazyty 2.4 kg.
Ile kilogramow grzybow zebral pan Robert?

1) W poniedziatek pani Iza zaplacita na bazarze

2,85 zt za pottora kilograma jablek. W piagtek
jabtka byly dwukrotnie drozsze niz w ponie-
dzialek, a w sobotg potaniaty o 85 gr na kilo-
gramie. Ile kilogramow jablek moze kupic pani
Iza w sobotg za 9 z1?

Predkosc¢ srednia samochodu osobowego na tej
samej trasie wyniosta 96 km/h. Ktéry samo-
chod jechat krécej 1 o 1le minut? Zapisz obli-
czenia.




Sport
| utamki dziesietne

Do pomiaru wynikow osigganych przez sportowcow uzywa sie
przyrzadow, ktore pozwalajg na podawanie ich z coraz wieksza
doktadnoscia. Wyniki te zapisywane s3 za pomoca utamkow
dziesietnych. Czesto wyniki uzyskiwane przez zawodnikéw réznia
sie o utamki sekund (np. w biegach) czy tez czesci setne metrow
(np. w skoku o tyczce albo rzucie mtotem). Tabele rekorddéw Swiata
I rekordow poszczegolnych krajow to zbiory liczb, w ktorych
dominujg utamki dziesietne.

Dwain Chambers
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REKORDZISCI POLSKI

Anna Rogowska

skok o tyczce:
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Marek Plawgo
bieg na 400 m

przez ptotki: el RET=S

sierpien 2007’,
Mistrzostwa Swiata,
Osaka

Daniel Bailey
(czyt. denjel bejli)
Antigua

P o

o~ =ik LALh
= Bl
-

Y 1"-‘,._-‘
h“; |!|

2
T

-

e oy =2

.| Asafa Powell
| (czyt. asafa patel)
| Jamajka

—

Richard Thompson
(czyt. riczart tomsn)

Trynidad i Tobago

. .
e ',‘ti

o

e i

J -]

‘-

REKORD SWIATA

Usain Bolt
(czyt. jusejn bolt)
Jamajka

Tyson Gay

(czyt. tajsn gej)

Stany Zjednoczone | - '
e '_{ .

g O Ve &

e
.

- "\I‘ L

L .

e S

-

Whyniki finatu biegu

na 100 metréw mezczyzn
MISTRZOSTWA SWIATA
sierpien 2009, Berlin



32

1. Pojecie procentu

jak zamieni¢ utamek zwykly na utamek o mianowniku 100,
jak mozna wyjasni¢ pojecie jednego procentu pewnej wielkosci,

co oznacza 25%, 50%, 200% pewnej wielkosci.

Procentow uzywamy do okreslania podwyzek 1 obnizek cen, zawartosci poszcze-
gblnych skladnikow w produktach spozywczych, oprocentowania lokat banko-
wych itp. Termin ,,procent” pochodzi od tacinskich stow pro centum, co w thuma-

czeniu oznacza ,,wedlug stu”.

Jeden procent (1%) danej wielkosci to jedna setna (i) te] wielkosci. Procent

100

oznaczamy symbolem %. 1% = ﬁlo lub 1% = 0,01

Zamalowano na pomaranczowo
jeden ze stu kwadracikow jednost-

kowych, czyli ﬁ] pola kwadratu.

Zamalowany kwadracik jednost-
kowy stanow1 1% pola kwadratu.

Zamalowano na pomaranczo-
wo 9 kwadracikow jednostko-

wych, czyli % pola kwadratu.

Zamalowane kwadraciki jednost-
kowe stanowia 9% pola kwadratu.

Na parkingu staly samochody osobowe 1 cigzarowe. Samochody cigzarowe stano-
wity 25% wszystkich samochodow. Obliczmy, ile procent samochoddéw stojacych

na tym parkingu stanowity samochody osobowe.

Liczba wszystkich samochodow na parkingu to 100% liczby samochodow.
Liczba samochodow cigzarowych to 25% liczby samochodow.
Liczba samochodéw osobowych to 100% — 25% = 75% liczby samochodow.

oprowIEDZ: Samochody osobowe stanowily 75% wszystkich samochodow.



1. Pojecie procentu

€D Zosia przeczytata pierwszego dnia 20% liczby stron ksiazki, drugiego dnia — 15%,
a trzeciego — az 30%. Ile procent liczby stron ksigzki zostalo Zosi do przeczytania?

) Robotnik miat wykonaé pewna prace w 4 dni. Pierwszego dnia wykonat 18% pracy,
drugiego dnia — dwa razy wigcej niz pierwszego, a trzeciego dnia — trzy razy mniej
niz drugiego dnia. Ile procent pracy pozostalo mu do wykonania czwartego dnia?

p% danej wielkosci to ﬁ te] wielkosci. Zgodnie z tg regula procenty

mozna zamienia¢ na utamki.

Zamienmy procent na liczbe. 5% = '% O
a) 30% b) 400% ¢) 0,6% sox=2 (P
) 30% = =2 = 0,3 2sn=2 (M
b) 400% = 355 = 4 10%= 2

) 0.6% = 95 = 5 = 0,006 1= 25 (1)

Aby zamieni¢ procent na liczbe, nalezy liczbg procentéw podzielié
przez 100.

9 Zamien procenty na liczby.
a) 10%, 35%, 67%, 130%, 245%, 500%

b) 0,8%, 0,45%, 5.,8%, 12,5%, 167,2%

Zamienmy procent na utamek zwykty nieskracalny.

S0 1o
3)64 b)23/6

§q/=§-1 - I - P 2lty=3-1 e ¥ Lo
a) 57 =75 "100=""100= 500 = 120 b) 23% =3+ 100= 3" 150 = 300

0 Zamien procenty na utamki zwykle nieskracalne.

1, 1y §u 17, éu 11o 11 1o 2.:- gu
a)zxﬁ, 3/6, 4/6, 20/:1, 334 b)lS/n, 119/6, 6634, 57/.:.
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Il. Procenty

Zamienmy liczbg na procent.

3
a) = b) 0,4 ¢) 2,3
Przypomnijmy: Elo = 1%, 1 = 100%
3 .53 & 4w
a) 100—3 100 3-1%=3%

Taki sam wynik otrzymamy, gdy wykonamy dziatanie:

i_ =i. 0 =@0 =34
100 1 100 L 100 AR

b) 0,4 =0,4 - 100% = 40%
¢)2,3=2,3-100% =230%

Aby zamienic liczbg na procent, nalezy te liczbe pomnozy¢ przez 100%.

e Zamien liczby na procenty.
1

a)5, 20, 4,7, 3,25, 0128, 0,007 b) 5’ le 10° 257 50° 200

Zamienmy liczbe na procent.

a) % b) 1%

a)%=%-100%=%’%=33%% b)l%:%g-woz"%ﬂm%
) Zamien liczby na procenty.

Ve 39 D2 15 4y

@ Na ponizszym rysunku przedstawiono flagi niektorych panstw europejskich.

el Bl 0§ ) e

Niemcy Francja Witochy Belgia Holandia

) [ e—)—

Luksemburg Dania Irlandia Austria Grecja
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1. Pojecie procentu

W ktérych flagach:
a) kolor czerwony zajmuje 33%% powierzchni flagi,

b) kolor bialy zajmuje tyle samo procent powierzchni flagi co kolor niebieski,
¢) jeden z koloro6w zajmuje wigcej niz 50% powierzchni flagi?

1 Jaka czgs$¢ figury zamalowano na z6to? Jaki to procent pola catej figury?

P

0
-
e

» Narysuj dowolne koto. Pokoloruj 12,5% jego pola.

!

a) b) c)

727

d) e)

/_:"'I':L::?-, : ; . . .
©.Y) Na prostokatnym diagramie procentowym przedstawiono zestawienie ocen z geo-

grafii na koniec roku szkolnego w klasach 5-8. Jeden kwadracik oznacza 1%.

T

| celujacy
| bardzo dobry
dobry

« - - dostateczny
dopuszczajacy

. B niedostateczny

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

50% ucznidéw otrzymato z geografii ocen¢ dostateczna. P F
Promocje z geografii uzyskato 99% uczniow. P F
Ponad potowa uczniow otrzymala z geografii oceny rozne od dostatecznej. P F
Wiecej niz % ucznioOw otrzymatla z geografii oceny dobre, bardzo dobre p F
1 celujace.

Uczniow z dobrymi i bardzo dobrymi ocenami z geografii jest dwa razy
mniej niz uczniow z ocenami dostatecznymi 1 dopuszczajacymi.
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Il. Procenty

€') Agnieszka zbiera ksiazki z réznych dziedzin. 26% jej kolekcji stanowia ksiazki

36

3

przyrodnicze, = stanowig ksigzki o tematyce fantastycznej, a reszt¢ — sensacyjne.

8
Jaki procent kolekcji Agnieszki stanowig ksiazki sensacyjne?

W pewnej klasie 60% uczniow gra w koszykowke, 30% — w tenisa, a 10% upra-
wia obie dyscypliny sportu. Jaki procent uczniéw tej klasy nie gra ani w tenisa,
ani w koszykowke?

%

_/

Sprawdz sie!

€D Micko zawiera: 5% weglowodanéw, 3% biatka, 4% thuszczu, 87% wody
oraz inne skladniki. Ile procent mleka stanowia inne sktadniki?

0 Zamien procent na liczbg.
2) 60% b) 210% ¢) 0,5% d) g%

o Jaki procent pola prostokata zostal zamalowany?
a) b) c)

o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

% pewnej kwoty to A/B niz 66% tej kwoty. A.wiecej  B. mniej
10%% pewnej liczby jest rowne C/D tej liczby. C. % D. %

o Asia 1 Ola upiekly ciasteczka na spotkanie klasowe. Asia twierdzi, ze upie-
kia % wszystkich ciasteczek, a Ola, ze upiekta doktadnie 60% ciasteczek.

Wykaz, ze jest niemozliwe, aby obie dziewczynki mowily prawdeg.

N




2. Obliczanie procentu
danej liczby

jak obliczy¢ utamek danej liczby,
jak obliczy¢ ceneg towaru po obnizce o0 20%,
jak obliczy¢ cene towaru po podwyzce o 10%.

Ta sama liczba procentow roznych wielko$ci moze oznaczac co innego, chocby:
50% masy pana Adama, rownej 76 kg, to 38 kg,

ale 50% masy jego dziecka, rownej 30 kg, to 15 kg,

natomiast 50% ceny ksiazki, ktora kosztuje 86 zt, wynosi 43 zi.

Dziatka budowlana ma powierzchnie 900 m*. Dom ma zaja¢ 35% powierzchni tej
dzialki. Ile metréw kwadratowych dziatki przeznaczono na wybudowanie domu?

Obliczamy 35% z 900 m”.

Sposéb |
900 m” to 100% powierzchni dzialki,
9 m” to 1% powierzchni dziatki,

zatem 35% powierzchni dziatki to 35 - 9 = 315 [m?].
Sposéb I
Zamieniamy procent na utamek: 35% = 0,35

Obliczamy utamek danej liczby, w tym przypadku utamek powierzchni dziakki:
0,35 - 900 = 315 [m’]

obpowienZ: Na wybudowanie domu przeznaczono 315 m” dziatki.

p % dowolnej wielkosci a jest rowne ﬁ - a.
0 Oblicz w pamigci.
a) 10% liczby 100 b) 20% liczby 50 ¢) 30% liczby 200
d) 40% liczby 40 e) 50% liczby 500 ) 60% liczby 10
g) 70% liczby 1 h) 80% liczby 80 1) 90% liczby 900

j) 100% liczby 0,0081 k) 110% liczby 100 1) 200% liczby 33



Il. Procenty

) Oblicz sposobem I z przykiadu 1.
a) 24% liczby 600 b) 15% liczby 4000 ¢) 21% liczby 30 000
d) 7% liczby 50 e) 12% liczby 150 f) 45% liczby 220

) Oblicz sposobem II z przyktadu 1.

a) 48% liczby 150 b) 55% liczby 560 c) 112% liczby 25

d) 8% liczby 450 e) 250% liczby 12 f) 302% liczby 50
=) Oblicz.

a) 22% kwoty 200 zi b) 4% masy 80 dag ¢) 25% doby

d) 20% z 450 m e) 70% kwoty 75 zi ) 12% z 20 litrow

() W si6dmej klasie jest 25 uczniéw. Pewnego dnia 20% uczniéw tej klasy bylo nie-
obecnych. Ilu ucznidéw nie przyszto woéwczas do szkoly?

Na biwak pojechato 87,5% ucznidow klasy liczacej 32 osoby. Wsrod uczniéw bio-
racych udzial w biwaku chlopcy stanowili 75%. Ile dziewczat pojechalo na biwak?

Towar kosztowat 50 zl. Jego cene podwyzszono o 20%. Jaka jest nowa cena tego
towaru?

Sposoéb |

50 z to cena towaru przed podwyzka. Nowa cena to 100% + 20% = 120% ceny
przed podwyzka, czyli 120% liczby 50.

120% liczby 50 to 120% - 50 = 1,20 - 50 = 60 [z1]

Sposéb I
Podwyzka wynosi 20% ceny towaru, a 20% liczby 50 to 0,2 - 50 = 10 [z1].
Nowa cena towaru to: 50+ 10 = 60 [z1].

ODPOWIEDZ: Nowa cena towaru to 60 zi.

/) Rower kosztuje 790 zt. Gdy kupuje si¢ go na raty, trzeba zaplaci¢ tacznie o 18%
wiecej. Ile kosztuje ten rower kupiony na raty?

3 Oblicz ceny produktow spozywczych podanych w tabeli po podwyzce.

Produkt Cena przed podwyzka Podwyzka

ser zolty 24 71 5%
chieb 6,80 7t 20%
jogurt 2,40 74 10%
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2. Obliczanie procentu danej liczby

Przyktad 3.

Ceng sukienki obnizono o 15%. Jaka jest jej nowa cena, jezeli przed obnizka
sukienka kosztowata 200 z1?

Sposoéb |

200 zl to cena sukienki przed obnizka. Nowa cena to 100% — 15% = 85% ceny
przed obnizka, czyli 85% liczby 200.

85% liczby 200 to 85% - 200 = 0,85 - 200 = 170 [zt]

Sposob |l
Obnizka wynosi 15% ceny sukienki, a 15% liczby 200 to 0,15 - 200 = 30 [z1].
Nowa cena sukienki to: 200 — 30 = 170 [zt].

oprPowIEDZ: Nowa cena sukienki jest rowna 170 zi.

o Ceny produktow podanych w tabeli zostaly obnizone o wskazany procent. Oblicz
ceny po obnizce.

Produkt Cena przed obnizkg Obnizka
rower 600 zi 8%
deskorolka 250 zt 12%
dres 260 zt 15%

Przyktad 4.

Zgodnie z umowa za wykonanie zlecenia przystuguje panu Markowi wynagrodze-
nie 2050 zt brutto, a panu Janowi — 2250 z brutto. Przy wyplacie otrzymali mniej,
poniewaz kazdemu z nich potracono po 20% podatku. Ile zlotych netto zarobit pan
Marek, a ile — pan Jan?

Wynagrodzenie Wynagrodzenie Podatek od-
BRUTTO = NETTO + wynagrodzenia
BRUTTO

Obliczmy, jaki podatek zaptacili:
pan Marek: 20% liczby 2050 to 0,2 - 2050 = 410 [z1],
pan Jan: 20% liczby 2250 to 0,2 - 2250 = 450 [z1].

Obliczmy kwoty netto, ktore zostaly wyptacone:
panu Markowi: 2050 — 410 = 1640 [z1],

panu Janowi: 2250 —-450 = 1800 [z1].

oppPoOWIEDZ: Pan Marek zarobit 1640 zi netto, a pan Jan 1800 z! netto.



Il. Procenty

@ Pan Piotr wystawil rachunek za naprawg urzadzen hydraulicznych w wysokosci
120 2. le pienigdzy otrzymal za wykonanie tej pracy, jesli potracono podatek
w wysokosei 20%7

VAT to obowigzkowy

) : panstwa. W zaleznoder
W hurtowni cena netto 1 kg migsa wolowego oy poiasi iy stug

wynosi 25 71, Tle nalezy zaplacic za | kg tego abowigzujq réine stawki
migsa z uwzglednieniem 5% VAT? VATt |
spodstawowa 23%,

VAT wynosi 5% liczby 25, czyli

00525 =125 [21]. USapons B8 1 5%
Cena | kg miesa z uwzglednieniem VAT to Podatek ten oblicza sie
25+ 1,25 = 26,25 [21]. od ceny netto.

copowiEDZ: Za | kg migsa wolowego nalezy
zaplacié 26,25 zb

@ Miesigczna oplata netto za polaczenia telefoniczne wyniosla 76.26 1, a podatek VAT
od ustug telckomunikacyjnych jest réwny 23%, Ile trzeba zaplaci¢ za polaezenia
telefoniczne wraz z VAT-em?

@ Wykonaj obliczenia.
a) 38 zwicksz 0 20% tej liczby. b) 215 zwicksz 0 16% tej liczby.
¢) 36,8 zmnicjsz 0 40% tej liczby. d) 402 zmnicjsz o 33%% tej licaby.

@ W pewnej hurtowni bluzka kosztuje 28 zf
Przy zakupie co najmniej 100 sztuk kupu-
Jacy dostaje rabat w wysokodei 20% ceny.
Oblicz, ile zaplaci kupujacy za 110 sztuk
bluzek, a ile za 90 sztuk.

@ Jeden szampon kosziuje 8,60 #. Za kaidy
kolejny szampon zaplacisz 50% ceny pierw-
szego szamponu, le maksymalnie szampo-
now mozesz kupié za 35 21?

@ Ania, Kasia i Ewa zbieraja pieniadze na
wakacje. Ania ma 280 z1, a Kasia 0 20%
wigeej niz Ania, ale 0 224 2 mniej niz Ewa,
O ile wigeej pienigdzy ma Ewa od Ani?

@ Ktora wielkosc jest wigksza:
a) 15% liczby rownej 25% liczby 400 czy 30% liczby rdwnej 20% liczby 300,
b) 20% trzeciej czgdei labliczki czekolady czy 25% crwartej czesci takiej samej
tabliczki czekolady?



2, Obliczanie procentu danej liczby |

@ Poczatkowa cena towaru wynosita 200 21, O ile zlotych sig zmienila, jesh:
a) obniZzono ja o 10%, a potem podwyzszono o 10%,
b) podwyzszono ja o 20%, a potem obnizono o 20%,
¢) obniZzono ja o 15%, a potem podwyiszono o 20%,
d) podwyzszono ja o 20%, a potem obnizono o 15%7 Co zauwazasz?

@ Przetwornia owocow sprzedaje soki w litrowych opakowaniach kartonowych w cenie
2,40 2} za karton, W akeji promocyjnej zwigkszono pojemnosé opakowania o 20%
i jednoczesnie jego ceng o 10%,. Czy litr soku w promogji kosztuje mniej niz 2,20 217

Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrad 1, 2 albo 3.

A | Tk 1. litr soku w promocii kosztuje 2,30 1.

poniewaz 2. litr soku w promocji kosztuje 2,20 21,

B. Nie, . pojemnosé opakowania zwigkszyla sig 0 20%,
a cena tylko o 10%, wige 90% - 2,40 = 2,16 [=1].

O ile procent powickszy sig pole kwadratu, jedli kazdy jego bok wydluzymy
0 20%7
-

Sprawd? sig!
@ oblicz.

a) 30% liczby 800 b) 45% liczby 160 c) 16% liczby 50
o Obszar o powierzchm 5 ha zalesiono w 52% sosnami, w 35% olchami,
a pozostaly cresc brzozami. lle hektarow zajely sosny, a ile — brzozy?

o Ceng telewizora rowng 2400 z1 obnizono o 12%. Uzupelnij ponizsze zda-
nia. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpo-
wied? sposrdd oznaczonych literami C 1 D.

Ceng telewizora obnizono o0 A/B. A, 288 71 B. 248 z1
Telewizor po obnizee kosztuje C/D. C. 2152 z1 D.2112 z
o Liczbg 420 zwigksz o jej Ié%. Podaj liczbe,

ktorg otrzymasz,

© Chicb wazy o 36% wiecej niz maka uzyta
do jego wypieku. lle kilogramow chleba
mozna upiec z 50 kg maki?

a1



Il. Procenty

3. Obliczanie liczby,
gdy dany jest jej procent

W pewnej szkole 432 chlopcow stanowi 48% liczby wszystkich
uczniow szkoty. Obliczmy, ilu uczniow jest w tej szkole.

Obliczamy liczbg, ktorej 48% to 432.

Sposob |

48% liczby wszystkich uczniow — 432 chlopcow

1% liczby wszystkich uczniow — 432 : 48 =9 ucznidow
100% liczby wszystkich uczniow — 9 - 100 = 900 uczniow

Sposob I

x — liczba wszystkich uczniow

48% liczby x — liczba chlopcow

Zamieniamy 48% na utamek 1 otrzymujemy: 0,48 - x = 432, a wiec
x=432:0,48, stad x = 900.

SPRAWDZENIE: 48% liczby 900 to 0,48 - 900 = 48 - 9 = 432

oprPowIEDZ: W tej szkole jest 900 uczniow.

e Za pomocg sposobu I z przykladu 1. znajdz liczbe, ktore;j:

a) 12% to 72, b) 35% to 420, c) 240% to 1680,

d) 6% to 7,5, e) 450% to 2700, f) 770% to 15.4.
@ Za pomoca sposobu II z przykiadu 1. znajdz liczbg, ktore;j:

a) 5% to 63, b) 470% to 1645, c) 1350% to 810,

d) 15% to 6, e) 72% to 18, f) 355% to 1420.
€D Znajdz wielkos¢, ktorej:

a) 40% to 88 dag, 60% to 150 dag, 80% to 80 dag,

b) 3% to 2,4 kg, 7% to 63 kg, 8% to 72 kg,

c) 150% to 450 km, 220% to 66 km, 110% to 99 km.
€ Znajdz wielkosé, ktorej:

a) 13% to 18,2 kg, b) 66%% to24cm,  c) 43% to 107,5 km,

d) 125% to 2 h 30 min, e) 175% to 3 m 50 cm, f) 1500% to 2 kg 75 dag.

) W bibliotece szkolnej lektury stanowia 65% liczby wszystkich ksiazek. Ile ksiazek
jest w bibliotece, jesh do dyspozycji uczniow jest 12 584 egzemplarzy lektur?
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3. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent

f};’*‘-@ Na zielong szkolg pojechato 480 uczniow, co stanowi 80% liczby uczniow pewne;j

szkoty. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.
Szkota liczy A /B uczniow. A. 384 B. 600

Na zielona szkole nie pojechato C/D uczniow. C. 120 D. 96

Ceng towaru obnizono o 30%. Jaka byta cena przed obnizka, jezeli obecnie towar
kosztuje 140 z1?

X — cena towaru przed obnizka

100% — 30% = 70%

70% liczby x — cena towaru po obnizce

Zamieniamy 70% na utamek i otrzymujemy: 0,7 - x = 140, a wigc

x =140 :0,7, stad x = 200 [z1].

sPRAWDZENIE: 30% liczby 200 to 0,3 - 200 =302 =60 [zt] 1 200- 60 = 140 [z1]

obrpowieDZ: Towar przed obnizka kosztowat 200 zi.

Po obnizce ceny o 20% spodnie kosztujg 96 zt. Jaka byta cena spodni przed obnizka?
O ile zlotych obnizono ceng?

Po podwyzce ceny o 15% samochdd kosztuje 40 250 zt. Jaka byta cena samochodu
przed podwyzka? O ile ztotych wzrosta cena?

f@ Znajdz liczbg, ktorej 25% jest rowne wartosci podanego wyrazenia.

5 2 _ . (21 _ .0
a) S % * 1,72 b) (4 3 3,25) . (3 3 2,5) ¢)0,7+4,2: 0,1
1.03- 11 11 _6 43

‘i‘:} Na dwoch stronach klasera kolekcjoner utozyl 21 znaczkow, w tym 7 przedstawia-

P
K ?.E

jacych znanych Polakow. Znaczki z tych stron stanowia 3% wszystkich znaczkow
w klaserze, a 7 znaczkOw przedstawiajacych znanych Polakow stanowi 25% wszyst-
kich znaczkow o tej tematyce w klaserze. Ile znaczkow ma kolekcjoner w catym
klaserze? Ile z nich przedstawia znanych Polakow?

Wybierz potrzebne informacje sposrod podanych 1 odpowiedz na pytanie: ile kilogra-
mow mleka potrzeba na zrobienie jednej kostki masta? Wynik zaokraglij do 0.1 kg.
1) Masto to thuszcz jadalny w postaci statej, ktory otrzymuje si¢ z mleka.

2) 3,5% masy mleka to masa thuszczu.

3) Jedna kostka masta ma mase¢ 0,2 kg.

4) Masto sktada si¢ z mniej wigcej 82% thuszczu 1 16% wody.

5) Naturalnym kolorem masta jest kolor kremowy.
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Il. Procenty

€¥) Chiny w potowie 2018 r. mialy ok. 1 428 000 000 miesz-
kancéw na powierzchni 9 573 000 km”. Chiny produkuja
rocznie ok. 214 400 000 ton ryzu, co stanowi 27,8%
produkcji Swiatowej. Jaka wielkos$¢ obliczysz, gdy
wykonasz ponizsze dziatanie?
a) 214 400 000 : 0,278 EEE
b% 214 400 000 : 1 428 000 000 9573000 km*
¢) 9573 000 : 1428 000 000 —

@ Jeden bok prostokata wydtuzono o 20%, a drugi skrocono o 20%. Powstal kwadrat
o boku 6 cm. Jaka jest roznica pol prostokata 1 kwadratu?

éx} Przed sezonem narty sprzedawano w cenie promocyjnej. W sezonie ich ceng pod-
wyzszano dwukrotnie, najpierw o 5%, a nastepnie o 10%. Cena nart po dwoch
podwyzkach wyniosta 924 zt. Oblicz ceng nart przed sezonem.

% Po sezonie zimowym cena butow narciarskich spadta najpierw o 4%, a potem jeszcze
0 15%. Po dwoch obnizkach buty kosztowaty 408 zt. Oblicz ceng butow narciarskich

W sezonie zimowym.

#1% Jeden bok prostokata wydtuzono o 10%, a drugi skrécono o 10%. Powstat nowy
prostokat, ktorego pole jest o 15 m* mniejsze od pola poprzedniego prostokata.
Oblicz pola obydwu prostokatow.

g Vreene \

Adam 1 Janek zbierajq znaczki. Adam ma o 20% mniej znaczkéw niz Janek.

O ile procent wigcej znaczkdéw ma Janek od Adama?
N 5

Sprawdz sie! =

o Znajdz wielkos¢, ktore;:
a) 35% to 105 m, b) 55% to 110 m, ¢) 15% to 300 m.

9 Ile kilogramoéw burakéw cukrowych trzeba zuzy¢ na wyprodukowanie
51 kg cukru, jezeli cukier stanowi 17% masy burakow?

e Dokoncz ponizsze zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Liczba, ktore) 29% jest rOwne wartoSci wyrazenia 1,8 + 3,2 : %1, WYynosi

A. 65 B. 21 C. 20 D. 5.8
o Po podwyzce o 15% pensja pana Andrzeja wynosi 3680 zt. Ile zlotych
wynosita podwyzka?

o Ceng telewizora obnizono o 10% 1 jeszcze o 100 zt. Jaka byla jego cena
poczatkowa, jezeli obecnie telewizor kosztuje 2060 z1?
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4. Obliczanie, jakim procentem
jednej liczby jest druga liczba

Przyktad 1.

Z tasiemki o dhlugosci 60 cm odcigto 15-centymetrowy kawalek. Jaki procent
tasiemki stanowi jej odcigta czeS¢?

15 cm
[
Z 60 cm odcigto 15 cm tasiemki, to jest ég czyli i calej tasiemkai.

Utamek Z zamieniamy na procent: :1 - 100% = 25%.

oppowieDZ: Odciegta czes¢ stanow1 25% tasiemki.

Przyktad 2.

W klasie liczacej 32 osoby jest 10 dziewczynek. Jaki procent liczby wszystkich

0s0b w tej klasie stanowig dziewczynki?
Dziewczynk] stanowig 3—3 czyh 2, klasy

16 . 100% = 1259/ 311%

ODPOWIEDZ: Dziewczynki stanowig 31 i % liczby wszystkich osob w klasie.

Przyktad 3.
Obliczmy, jakim procentem 1 godziny jest:
a) 20 min, b) I s.
Gyl =B, o 20 11 I

—_ 1 —_ = == — 06 = =4

20 min stanowi %0 g0d21111y. 0-3-3 100% = 33 3 Yo
ODPOWIEDZ: 20 minut to 333—-% godziny.
b) 1 h=3600 s . Es 1

s = 0 0 ~ 0
1 s stanowi 3560 godziny. SeD = 3600 - 100% = . % ~ 0,03%

oppowienz: 1 sekunda to okoto 0,03% godziny.
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Il. Procenty

Oblicz, jakim procentem:

a) liczby 72 jest liczba: 9, 4, 18, 27, 36, 72, 108, 144,
b) 1 metra jest: 1 cm, 15 cm, 90 cm, 25 cm, 50 cm, 1 mm;
¢) 1 kilometra jest: 1 m, 350 m, 1000 m, 840 m, 100 m, 1 cm, 50 cm.

Jakim procentem:

a) 100 zt jest 1 zt 60 gr, b) 1 godziny sq 2 min 42 s,
¢) 1 tony jest 25 kg 25 dag, d) 50 kg saq 2 kg 30 dag?

Podstawowym skladnikiem ciala ludzkiego jest woda. Ciato czlowieka o masie

52 kg zawiera okoto 33,8 kg wody. Jaki procent masy ciata ludzkiego stanowi woda?

; Ceng telewizora rowng 5200 zt obnizono o 195 zt. Ile procent wynosi obnizka?
Ksigzke przeceniono z 22,50 zt na 19,80 zt. O ile procent obnizono cene ksigzki?

{9 Na diagramie przedstawiono 1los$¢ soli, jaka otrzymano w wyniku odparowania po

1 kg wody morskiej pobranej z réznych zbiornikow wodnych. Jakie jest procentowe
zasolenie tych zbiornikow wodnych, wyliczone na podstawie doswiadczenia?

Masa soli [g]
300 - 280
250
200
150 D Morze Czerwone
c D Morze Martwe
100 [] Morze Sargassowe
] Morze Bahtyckie
50 42 37
7
n | sro— |

&) Gorzka czekolada o masie 100 g zawiera 5,4 g bialka, 6,12 dag weglowodanow,

inne sktadniki (bezthuszczowe) o masie 3,8 g oraz thuszcz. Ile procent thuszczu jest
w tej czekoladzie?

W jogurcie naturalnym o masie 150 g biatko wazy 7,05 g, tyle samo jest weglowo-

A .'-

=
s
i 4

Skorzystaj z tabeli 1 oblicz, jaki procent powierzchni mieszkania zaymujq poszcze-
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danow, thuszczu jest 4,5 g, a reszte stanowig woda 1 inne sktadniki. Jaka jest masa
wody 1 innych sktadnikow zawartych w 100 g takiego jogurtu? Jaki procent masy
jogurtu stanowia woda 1 inne skladniki?

gblne pomieszczenia.

Eﬂ ':Zczenia kuchnia pokéj I pokéj Il lazienka  przedpokoj
Powierzchni
[;Z‘]”erzc . 12 15 18 o 9



4. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

:fﬁ Na wycieczke autokarowa pojechato 12 mezczyzn, 15 kobiet, 9 dziewczat

1 14 chlopcow. Czy osoby doroste stanowily wigcej niz 55% wszystkich uczestni-
kéw wycieczki?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

1 osoby dorosle stanowily 52% wszystkich
A.  Tak, " uczestnikéw wycieczki.
poniewaz 2. (9+14):(12+15)- 100% > 55%
B. Nie, 3 osoby doroste stanowily 54% wszystkich
" uczestnikow wycieczki.

{5} W styczniu pensja pana Macieja wynosita 3500 z1, a rok pézniej 3780 zk. O ile
procent wzrosla pensja pana Macieja?

@ Przed wysuszeniem swieze grzyby wazyty 15 kg, po wysuszeniu
tylko 1,8 kg. Jaki procent masy §wiezych grzybdw stanowita woda?

r‘f?b Na podstawie tabeli odpowiedz na pytania.
a) Ile procent biatka zawiera czekolada z orzechami laskowymi,
a ile — czekolada z migdatami?
b) Ktora czekolada zawiera mniej procent thuszczu?
¢) Ktora czekolada zawiera wigcej procent weglowodanow?

Wartos¢ odzywcza w 100 g
czekolada z orzechami czekolada
laskowymi z migdatami
wartos¢ energetyczna 515 keal 510 kcal
biatko 6,1 g 78 g
weglowodany 510¢g 485 ¢
thuszcz 32,0 g 31,5 ¢
inne 109 g 122 g

ﬂgﬁ Do grudnia pan Grzegorz ptaci za wynajem mieszkania 1200 zt miesigcznie. Od
stycznia kolejnego roku optata ma wynosi¢ 1350 zt. O ile procent wzrosnie koszt
wynajmu mieszkania?

@ Jeden litr benzyny w kwietniu kosztowatl 6 z1, a w maju 5,70 zi. O ile procent zma-
lata cena benzyny?

€19 Podrecznik do matematyki ma 300 stron, a zbiér zadah — 240.
a) O ile procent wigcej stron ma podrecznik niz zbidr zadan?
b) O ile procent mniej stron ma zbior zadan niz podrgcznik?
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Il. Procenty

Wykorzystaj informacje podane w tabeli 1 odpowiedz na pytania.

a) Z lloma krajami graniczy Polska? — § aczna dlugos¢ granic Polski [km] 3511
b) Jaka jest dlugos¢ granicy morskiej :
; z Rosja 210
naszego kraju? _
¢) Z ktérym panstwem Polska ma naj- z Litwa 104
dtuzsza granice ladowa i jaki to pro- y . z Bialorusia 418
cent acznej dtugosci granic Polski? Ez‘:}giz‘? [ii?wy z Ukraing 535
: 2 2%
WyTl]k zaokraghy do 01 A}‘_ , ze Slowacja 541
d) Jaki procent ludnosci Polski mieszka _
poza miastami? z Czectipm 796
e) O jaki procent musialaby sie zwiek- z Niemcami 467
szy¢ liczba mezczyzn w Polsce, aby  Liczba ludnosci Polski [tys.] 38 427
b}&ﬂ rowna liczbie kobiet? Liczba mQZCZ}'Zﬂ [I:ys.] 18 599
Procent ludnos$ci mieszkajace;j 60.5
Zrodio: GUS, 2016 W miastach ’
| Ve \

dzy od Marka? Odpowiedz uzasadnij.

.

Marek ma o 50% wigcej pienigdzy od Jarka. Czy Jarek ma o 50% mniej pienig-

o 48 minut — jaki to procent godziny?
Jaki procent liczby wszystkich ucznidéw stanowi ten nieobecny uczen?

jablek nie sprzedano?

wynagrodzenie pana Adama, ktory do tej pory zarabiat 4000 zi?

sposrod oznaczonych literami C 1 D.

9 Pewnego dnia w klasie, w ktorej jest 25 uczniow, jeden uczen byt nieobecny.
€© W skicpic bylo 120 kg jablek. Sprzedano 117 kg. Thu procent kilograméw

o Wszystkim pracownikom firmy, w ktorej pracuja pan Jan 1 pan Adam, pod-
wyzszono pensje o tyle samo procent. Pan Jan, ktéry do tej pory mial wyna-
grodzenie rowne 3600 zt, teraz bedzie zarabiat 3960 zi. Ile bedzie wynosito

o Ceng towaru podwyzszono o 4,50 zl, co stanowito 15% ceny poczatkowe;,
a nastegpnie podwyzszono jg jeszcze o 1,50 zi. Uzupelini) ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i1 B oraz odpowiedz

Nowa cena towaru jest rowna A /B. A. 30 7t B. 36 zi
Ceng towaru podwyzszono tacznie o C/D. C.20% D. 25%
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5. Obliczenia procentowe
w praktyce

Coraz czgsciej korzystamy z ushug bankow, ktore udzielaja pozyczek 1 kredytow
oraz przyjmuja wplaty pienigzne na okreslonych warunkach. Za pozyczenie nam
pieniedzy na umoéwiony czas w postaci kredytu lub pozyczki bank pobiera od nas
pewna kwote, zwang odsetkami.

Gdy wptacimy swoje pieniadze na lokate do banku, oddajemy je do dyspozyciji
banku. Bank korzysta z nich w okreslonym czasie i dolicza do naszych pieni¢dzy
pewna kwote, zwang rowniez odsetkami. Oprocentowanie lokaty oznacza, jaki
procent pieniedzy wptaconych na lokate stanowig odsetki.

Pani Elzbieta otrzymata w banku kredyt na 1 rok w wysokosci 15 000 zt. Oprocen-
towanie kredytu wynosi 9%. Ile odsetek zaptaci po roku?

0,09 - 15 000 = 1350 [zt]
obpowieDZ: Pani Elzbieta zaplaci po roku 1350 zt odsetek.

9 Oblicz odsetki od rocznego kredytu w wysokosci:
a) 10 000 zt przy oprocentowaniu 8% w skali roku,
b) 25 000 zt przy oprocentowaniu 9% w skali roku.

@ Klient wzigt w dwoch bankach kredyty na jeden rok: w pierwszym banku kredyt
w wysokosci 14 000 zi, o oprocentowaniu 8% w skali roku, a w drugim banku kredyt
w wysokosci 8000 zt, o oprocentowaniu 9% w skali roku. Ile Iacznie odsetek musi
zaptaciC po uptywie jednego roku?

Od 2002 roku pobierany
jest od klientéw bankéw
podatek od odsetek,

w wysokosci 19% naleznych
odsetek. Banki wyptacajq
klientowi odsetki od lokat

Obliczmy, jaki bedzie zysk klienta po uptywie jed-
nego roku z lokaty w wysokosci 16 000 zt, o opro-
centowaniu 1,4% w skali roku, gdy uwzglednimy
20-procentowy podatek od odsetek.

1,4% liczby 16 000 to 0,014 - 16 000 = 224 [z1] pomniejszone o nalezny
Od kwoty 224 zt nalezy odliczy¢ 20% podatku,  podatek. Aby ufatwié
czyli ostateczny zysk wyniesie: obliczenia w zadaniach,
224-0,2 - 224 = 224 — 44,80 = 179,20 [z}] zaokraglamy ten podatek

. . do dziesigtek (20%).
obPOWIEDZ: Po roku klient zyska 179,20 zi.
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Il. Procenty

) Pani Ania wplacita do banku 20 000 zi na lokate o oprocentowaniu 1,1%. Podatek

od zysku z oszczednosci wynosi 20%. Ile ztotych zyska pani Ania na tej lokacie po
uptywie roku?

Uwzglednij 20-procentowy podatek 1 oblicz odsetki od rocznej lokaty w wysokosci:

a) 19 000 zt przy oprocentowaniu 0,8%,
b) 24 000 zt przy oprocentowaniu 1,2%.

@ Przedsigbiorca pozyczyl w banku 30 000 zt na rok. Oprocentowanie tego kredytu
wynosi 9%. Jaka kwote wraz z odsetkami przedsiebiorca bedzie musial zwréci¢ do
banku po roku?

T

B

‘L_.
=

1
20

Kwotg 3000 dolar6w amerykanskich wptacono do banku na lokatg o oprocentowa-
niu 0,25% w skali roku. Ile wyniosa odsetki po uptywie jednego roku? Uwzgledni;
20-procentowy podatek.

@ Pani Ewelina wzigla w banku kredyt na rok w wysokosci 6000 euro.
Teraz pani Ewelina co miesigc wplaca rowngq rate kapitatu
w wysokosci 500 euro, a na koniec roku ma wplaci¢ jedna
ratg odsetkowa w wysokosci 8% od calej kwoty kredytu.
Oblicz, jaka tacznie kwote wplaci do banku pani Ewelina.

{:)) Pan Marek zatozyt dwie lokaty roczne w dwéch ban-
kach: w pierwszym banku lokate w wysokosci 8000 zi /
o oprocentowaniu 2,5% w skali roku, a drugim banku loka- v
te w wysokosci 12 000 zt o oprocentowaniu 1,9% w skali
roku. Ktory bank wyptaci panu Markowi po roku wyzsze
odsetki?

') Pani Agnieszka wptacita 25 000 zt na lokate o oprocentowaniu 1,5% w skali roku.
O ile wigksza bylaby po roku kwota odsetek, gdyby oprocentowanie lokaty wynosito
2,1%? Uwzglednij 20-procentowy podatek od odsetek.

%:} Blizniacy, Jas 1 Sta§, otrzymali w prezencie urodzinowym takie same kwoty pie-
niedzy. Po pierwszym miesiacu Jas dolozyt do swoich pienigedzy 20% kwoty, ktora
dostal, a Stas wydat 20% tej kwoty. Po drugim miesiacu bylo odwrotnie: Jas wydal
20% ze swych oszczednosci, a Stas dotozyt 20% kwoty, ktorg mial po pierwszym
miesigcu. Czy w dalszym ciagu chlopcy majq tyle samo pieniedzy?

JL Vel \

Ile euro wptacono do banku na lokate¢ z oprocentowaniem 0,7%, jeshi wiadomo,
ze po roku odsetki zmniejszone o 20% podatku sg rowne 42 euro?
L J
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5. Obliczenia procentowe w praktyce

Przyktad 3. Roztwér jest mieszaning
dwéch [ub wiecej
zwigzkéw chemicznych.
lch sktad okresla sie
Sposéb | procentowo. Przyktadowo,
Zauwazmy, ze masa roztworu to 630 + 90 = 720 [g]. roztwér wodny soli
kuchennej o stezeniu 10%
to roztwér, w ktérym
s6l stanowi 10% masy
roztworu, a woda 90%.

W 630 g wody rozpuszczono 90 g soli. Obliczmy
st¢zenie procentowe otrzymanego roztworu.

Stezenie procentowe roztworu to:

masa soli
+ 100%,
masa roztworu

L
tad 29— . 100% = 0,125 - 100% = 12.5%.
Sl o0,

Sposéb I
0-630+100-90=x-720 0% & 100% _ %
720 - x = 9000 630 g 90 g 720 g
x=9000: 720
=125

sol  1roztwor
—-——_- —_—‘
oppPOWIEDZ: Roztwdr ma stezenie 12,5%.

@ Do 600 g wody wsypano 20 dag cukru. Jakie jest stezenie procentowe otrzymanego
roztworu?

Przyktad 4.

Zmieszano 1000 g mleka o zawartosci 3,2% thuszczu 1 2000 g mleka o zawartosci
0,5% thuszczu. Obliczmy, ile procent thuszczu jest w tej mieszaninie.

Sposob |

0,032 - 1000 = 32 [ g] — masa thuszczu w 1000 g mleka 3,2-procentowego,

czyli 3,2% liczby 1000

_ — masa thuszezu w 2000 g mleka 0,5-procentowego,

0,005 - 2000 = 10 [g] czyli 0,5% liczby 2000
32+ 10 =42 [g] — masa tluszczu w mieszaninie
1000 + 2000 = 3000 [g] — masa mieszaniny
N
3000 100% = 0,014 - 100% = 1,4%
Sposob i
3,2 - 1000+ 0,5 - 2000 = x - 3000 ; "

e 3,2% 0,5% - x%
io_og 25 0. dé%%% 1000g | 2000g 3000 g
x=14

oppowiEDZ: W mieszaninie jest 1,4% thuszczu.
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Il. Procenty

@ Zmieszano 300 ml $mietany o zawartosci 18% tluszczu z 200 ml $mietany o zawar-
tosci 22% tluszczu. Ile procent thuszczu zawiera Smietana po zmieszaniu?

@ Roztwor wodny soli 0 masie 3,5 kg zawiera 21 dag soli. Oblicz stezenie procentowe
tego roztworu.

1) Babcia potrzebuje do kiszenia ogorkow 5 kg roztworu
soli z woda. Ile dekagramdw soli musi przygotowac,
aby otrzymac roztwor 5-procentowy?

:) Beata ma w filizance 150 g herbaty. Rozpuscita w niej
dwie kostki cukru o masie 5 g kazda. Jurek do kubka
z 285 g herbaty wrzucit trzy takie same kostki cukru.
Kto ma stodsza herbate? Odpowiedz uzasadnij.

‘1) Do 5 kg 4-procentowego roztworu soli wsypano 15 tyzeczek soli, kazda o masie
6 g. Jakie stezenie procentowe ma otrzymany roztwor? Wynik zaokraglij do 0,1%.

%) Z 4 litrbw 12-procentowego roztworu cukru odparowano 2,5 1 wody. Wykaz, ze
stezenie procentowe otrzymanego roztworu jest rowne 32%.

Stopem nazywamy

Stop miedzi, cynku i ofowiu zawiera 15% cynku i 20% ““'“Zﬂ“{“zz metali,
olowiu. Obliczmy, ile kilogramow miedzi, cynku i oto- ng: Z?S-;fq kto stop
wiu potrzeba do wyprodukowania tony tego stopu. mieazi t cynku.

0,15 - 1000 = 150 [kg] — masa cynku w stopie
0,20 - 1000 = 200 [kg] — masa olowiu w stopie
1000 - (150 +200) = 650 [kg] — masa miedzi w stopie

oprpowiEDZ: Do wyprodukowania tony stopu potrzeba 150 kg cynku, 200 kg otowiu
i 650 kg miedzi.

¢} Stop miedzi i cynku ma masg 24 kg. Miedzi jest trzy razy wiecej niz cynku. Uzupelnij
ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A 1 B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Masa cynku w stopie wynosi A/B. A. 8 kg B. 6 kg

Masa miedzi stanowi C/D masy stopu. C. 75% D. 66%%

L) Symbolem %o oznaczamy promil danej wielkosci, czyli FI{}O czes¢ tej wielkosci.

Srednie zasolenie Morza Martwego jest rowne 28%, a Morza Baltyckiego 7%o. O ile

wigcej kilogramow soli zawiera tona wody z Morza Martwego od tony wody z Morza
Battyckiego?
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5. Obliczenia procentowe w praktyce

@ Do wyprodukowania % tony brazu glinowego, czyli stopu miedzi z glinem, uzyto
15 kg glinu. Ile procent stanowi w tym stopie miedz, a ile — glin?
@ Stop miedzi z cyng wazy 12 kg 1 zawiera 45% miedzi. Z tego stopu oraz z 1,5 kg czyste]

cyny zrobiono nowy stop. Czy w otrzymanym stopie cyna stanowi wiecej niz 58%?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

masa cyny stanowi

A. Tak, 1. (12:-0,45+1,5): 12 - 100% = 57,5% masy nowego
‘ _ stopu.
ponitwaz 2.  masa cyny stanowi 60% masy calego stopu.
B.  Nie, 3 W stopie jest

(12-0,55+1,5) : 12- 100% = 67,5% cyny.

%2% Ile soli trzeba dosypac do 4,5 kg roztworu solnego
o stezeniu 5%, aby otrzymac roztwor o st¢zeniu 10%?

%2} Ile trzeba wzia€ octu 10-procentowego, a ile wody, aby
otrzymac 4 litry zalewy octowej o stezeniu 5%?

Sprawdz sie! N

o Klient pozyczyt w banku 60 000 zt na rok. Oprocentowanie pozyczki jest
rowne 12%. Ile odsetek zaptaci klient po roku?

0 W wodzie rozpuszczono cukier 1 otrzymano 1200 g roztworu 30-procento-
wego. Ile dekagraméw wazy woda w tym roztworze?

o Klient wzigl w banku roczny kredyt w wysokosci 12 000 zt. Oprocen-
towanie kredytu w skali roku wynosi 9,5%. Ile pienigdzy musi zwroci¢ do
banku po uptywie roku?

o W 200 g wody rozpuszczono 50 g soli.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

Woda stanowi 75% masy catego roztworu. P F

Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 25%. P F

6 Zmieszano 500 ml $mietanki 30-procentowej z 500 ml Smietanki 12-pro-
centowe]j. [luprocentowa smietanke otrzymano?
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Il. Procenty

Zadania utrwalajgce

0 Jaki procent figury zamalowano na z6tto?
a) b) )

e Bombonierka wraz z opakowaniem wazy 0,75 kg. Opakowanie stanowi 4% masy
brutto. Jaka jest masa netto bombonierki?

() a

(i}

9 Adam wystat pocztg do serwisu komputer o masie 4,5 kg. Opakowanie komputera
stanowito 8% masy komputera. Za paczke, ktorej masa jest wicksza niz 5 kg, poczta

pobiera dodatkowgq optate. Czy koszt przesylki bedzie wyzszy o dodatkowa oplatg?

o Winogrona zakupione w hurtowni w cenie 5,80 zt za 1 kg sprzedawca sprzedal
z zyskiem. Oblicz zysk ze sprzedazy 120 kg winogron, jezeli 40 kg winogron sprze-
dal z 25-procentowym zyskiem, a pozostatg 1los¢ z 50-procentowym zyskiem.

e Ceng¢ ksigzki wynoszaca 40 zt obnizono o 5%, a nastepnie t¢ obnizong ceng pod-
wyzszono o 5%. Wykaz, ze cena po podwyzce jest nizsza od ceny poczatkowe;.

a Wiasciciel sklepu planuje podwyzke ceny pewnego towaru. W ktorym wariancie
ostateczna cena towaru bedzie nizsza?

Wariant | Wariant |l
Podwyzka ceny Podwyzka ceny najpierw
0 30%. 0 20%, a potem o 10%.

0 W Polsce zyje okoto 1200 par bielikow. Mtlode bieliki po wykluciu waza okoto
100 g, co stanowi 1,7% masy dorostego bielika. Ile wazy dorosty bielik? Wynik
zaokraglij do 1 kg.

-} Sukienka kosztowata 120 zt. Podczas promocii jej cene obnizono o 24 zt. Ile procent
wynosita obnizka?

Tygodniowy pobyt w dwuosobowym pokoju w hotelu nad morzem kosztuje przed
sezonem letnim 840 zl, a w sezonie letnim 966 z1. O ile procent jest drozszy pobyt
w sezonie letnim od pobytu przed sezonem?

10 Po obnizce 0 10% cena 1 m” terakoty wynosita 36 zt. Ile ztotych zaoszczedzono,
jezeli kupiono 12 m* tej terakoty?
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Zadania utrwalajace

@ Michalina 1 Gabrysia zbieraja pieniagdze na wspdolny wyjazd. Michalina zebrala juz
900 zt, a Gabrysia 1200 zi. O ile procent wigcej pieniedzy zebrata Gabrysia niz
Michalina? O ile procent mniej pieni¢dzy zebrata Michalina niz Gabrysia?

@ Oblicz, jakim procentem wartosci wyrazenia a jest wartos¢ wyrazenia b, jesli:

& 5 ; = A Al |

a= 1'2—"0 : 2,7+2,7 : 1,35, b —2-2" : 10+ 10 : 25

@ Cene deski snowboardowej z wigzania-
mi rowna 1200 zt podwyzszono o 20%,
a nastepnie t¢ podwyzszona ceng obnizono
0 20%. Wykaz, ze cena po obnizce jest niz-
sza od ceny poczatkowe;.

%) W baku samochodu miesci sig 35 litréw ben-
zyny. Samochod ten spala przecigtnie 16%
pojemnosci baku na 100 km. Ile benzyny
pozostanie w baku po przejechaniu 200 km,
jezeli samochod zatankowano do peina?

@ Za dwa rozne podreczniki zaptacono 45 zi. Ile kosztuje kazdy podrecznik,
jezeli jeden jest 0 25% drozszy od drugiego?

' Przez 19 godzin Basia przeczytala 589 stron lektury, co stanow1 95% wszystkich
stron tej ksigzki. Ile stron liczy ksigzka? Ile minut potrzebuje Basia, aby przeczytaé
ja do konca, jezeli bedzie czyta¢ w tym samym tempie?

@ Wiasciciel sklepu obuwniczego sprowadzil towar za 3600 zt. % losci towaru sprze-

dal z 30-procentowym zyskiem, a reszte z 2-procentowq stratg. Jaki procent zysku
stanow1 strata? Wynik zaokraglij do 1%.

13 Klient wzial w banku kredyt w wysokosci 4800 zt. Po roku musiat zaptacié 360 zt
odsetek. Jakie byto oprocentowanie kredytu w skali roku?

iﬁ Klient zatozyt w banku roczng lokate, o oprocentowaniu 1,4% w stosunku rocznym.
Po roku, po uwzglednieniu podatku w wysokosci 20%, klient dostal 224 zt odsetek.
Jaka kwote wplacit do banku?

Ile gramow miedzi nalezy stopi¢ z 35 g zlota, aby otrzymac stop, w ktérym ztoto
stanowi1 87,5% calej masy?

%ﬁ Z 2 kg 12-procentowego roztworu cukru odparowano 290 g wody, a nastepnie dosy-
pano 250 g cukru. Jakie stg¢zenie procentowe ma otrzymany w ten sposob roztwor?

% Poczatkowa ceng towaru najpierw obnizono o 20%, a nastepnie podniesiono o 33%%,
Czy cena poczatkowa ulegla zmianie? Odpowiedz uzasadnij.
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& Jaka cze$¢ figury zamalowano na zielono?

Il. Procenty

Zadania sprawdzajgce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

| W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

8 1,
A.T B.533/6
1 2
C. v D.473/u

) Klient wzigl w banku na rok pozyczke w wysokosci 3000 zl, o oprocentowaniu

16% w skali roku. Ile pienigdzy musi zwroci¢ do banku po uptywie jednego roku?
A. 480 7 B. 3160 zi C. 3480 z D. 4800 zi

- W zadaniach 3.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

=) W60 dag mieszanki cukierkéw cukierki owocowe stanowig 35%. Cukierki owo-

cowe waza
A. 20 dag B. 22 dag C. 21 dag D. 23 dag
4 Narty poza sezonem kosztujg 850 zt. Ich cena w sezonie jest 0 20% wyzsza. Wowczas
narty kosztuja
A. 870 zi B. 1020 zi C. 680 zt D. 170 zt

Normalny bilet do teatru kosztuje 45 zl, a ulgowy jest o 33%% tanszy. Cena biletu

ulgowego wynosi
A. 15zt B. 30 zi C.42 z D. 40 z

Ewa przeczytala 40% ksiazki, czyli 84 strony. Ksigzka ma

A. 336 stron. B. 126 stron. C. 140 stron. D. 210 stron.

A Skorzystaj z diagramu przedstawiajacego procentowy udziat powierzchni poszczeg6l-
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Zadania sprawdzajace

L] Azja

[ Afryka

L] Ameryka Péinocna
[ ] Ameryka Poludniowa
[l Antarktyda

[] Europa

] Australia i Oceania

A. Afryka ma wigksza powierzchni¢ niz obie Ameryki razem wzigte.

B. Europa jest kontynentem zajmujacym najmniejsza powierzchnig.

C. Antarktyda jest o potowe wigksza od Australii i Oceanii.

D. Azja 1 Afryka zajmuja wigcej niz polowe powierzchni wszystkich ladow Ziemi.

Sukienka kosztowata 250 z1. Jej ceng obnizono najpierw o 10%, a nastepnie o 20%.
Czy obecna cena sukienki jest wicksza niz 200 zt? Wybierz odpowiedz A (Tak)
albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrdd 1, 2 albo 3.

1 ceng sukienki obnizono lacznie o 30%, czyli obecnie
A.  Tak, " jej cena wynosi 175 zt.

poniewaz 2. | 250-30=220 [z1]

B. Nie, obecna cena sukienki wynosi 72% ceny

> poczatkowej, czyli 180 z.

Za dwa podreczniki zaptacono 54 zt. Jeden z nich jest 0 20% tanszy od drugiego.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesh jest falszywe.

Tanszy podrecznik kosztuje 24 zi. P |

Roéznica cen podrgcznikow wynosi 10,80 zi. P F

' Pan Jan zarabia brutto 3400 z1, ale na jego konto co miesigc wplywa kwota 2754 zi.
Ile procent jego wynagrodzenia brutto stanowi podatek? Przyjmij, ze wynagrodzenie
brutto jest rowne sumie wynagrodzenia netto 1 podatku. Zapisz obliczenia.

' Zmieszano 3 litry octu 6-procentowego z 7 litrami octu 10-procentowego. Czy ste-
zenie procentowe te] mieszaniny jest wigksze niz 8%? Odpowiedz uzasadnij.

) Po obnizce 0 30% kurtka kosztuje 210 zt. Oblicz ceng kurtki przed obnizka. Zapisz

obliczenia.
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Procenty w banku

Jesli zaciaggamy kredyt w banku, po pewnym czasie musimy oddac

pozyczone pienigdze wraz z odsetkami.

Bierzemy kredyt w banku

B e
=]

i,
_' ' l ozyczka roczna
procentowanie
Pozyczka roczna 0
Oprocentowanie 11 /0 PﬂdpiSUjemy
9% z bankiem
umoweg
Przegladamy kredytowa.
oferty bankéw.

a Bank pozycza nam 10 000 zt.
Oprocentowanie w skali roku wynosi 9%.

P> oo,

y |
Zwracamy o | .
pozyczony *  BANK

s Sp’r_aty kredytu wital
mozem
dokona:; 10 000 zt
jednorazowo
lub w ratach. oraz odsetki
¢ Oprocentowanie W WYSOKOSCi
kredytu 900 zt.
moze by¢

Zmienne.




Jesli chcemy oszczedzaé, zaktadamy lokate w banku. Po jej zakoriczeniu

bank zwraca nam zainwestowany kapitat wraz z odsetkami.

Zaktadamy lokate w banku

EEE
Af’ Lokata roczna @
Jprocentowanie

@
Optaceriowanie. |y 170 .
2,5% ®
@®
Bf-’_nk ofer_uje n‘?n:' i ' Woptacamy do banku 6000 zt
rozne mozliwosci g TN T na lokate roczna,
oszczedzania. | : ) _
Jedna z nich sa Oprocentowanie w skali roku
lokaty. wynosi 2,5%.

Bank zwraca
nasz kapitat

W wysokosci * Doliczanie
6000 zt odsetek moze
nastepowac
oraz odsetki CHSel iz
. . raz w roku,
E:?E?dnz:teizone na przyktad
co miesiac.
w wysokosci 1
19%), ktore e Lokaty moga by¢
WYnNosza odnawialne.

121,50 zt.



lll. Figury ptaskie

1. Wzajemne potozenie prostych
| odcinkow

Przypomnij sobie

+ kiedy dwie proste (dwa odcinki) sg prostopadte, a kiedy sg réwnolegte,
« jak wyznaczamy odlegtos¢ punktu od prostej,
© co to jest famana.

Kartke papieru zt6zmy tak, aby otrzymac¢ kat X ]
prosty, a nastgpnie ja roztozmy. Linie zgigc
oznaczmy k1 /.

Proste k 1 / przecinajq sig¢ 1 tym samym dziela “'
plaszczyzng na cztery katy proste. Takie proste

nazywamy prostymi prostopadtymi 1 zapisu-
jemy k L /lub/ 1 k.

Odcinki 4B 1 CD sa prostopadle, poniewaz
zawieraja si¢ w prostych prostopadtych.
Zapisujemy to nastgpujaco: AB L CD.

Dwa odcinki sa prostopadle, jesli zawierajq si¢ w prostych prostopadtych.

o Wskaz w swoim otoczeniu przyktady ilustrujace proste i odcinki prostopadte.
) Narysuj trzy proste k, I, m tak, aby [ | kim L 1.

W tabeli przedstawiono figury, ktore sa zbudowane z odcinkow w taki sposob, ze:
» kazde dwa kolejne odcinki maja wspo6lny koniec,

« zadne dwa kolejne odcinki nie leza na jednej proste;j.

Taka figure nazywamy tamang.
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1. Wzajemne potozenie prostych i odcinkéw

Rodzaje lamanych

lamana otwarta lamana zamknie¢ta

S /T L

T | [

' Sprawdz, czy figura przedstawiona na rysunku

jest tamang. Wypisz 5 par odcinkOw prostopa- G E
Na rysunku punkt 4 polaczono z punktami &

D, B, C, lezacymi na prostej k.

Dhugosci odcinkéw AB, AC 1 AD sa odlegto-
Sciami punktu 4 od punktéw (odpowiednio) B, -
C i D. Najkrétszy z nich — odcinek AB — jest /
prostopadly do prostej £.
Odleglos¢ punktu 4 od prostej k£ jest rOwna /
dhugoséci odcinka AB prostopaditego do pro- /
stej k. Jest to najkrotszy odcinek laczacy [ k
punkt 4 z punktem na prostej . D B

("3.

Narysuj prosta 1 punkt lezacy poza ta prosta.
Zmierz odleglos¢ punktu od tej proste;.

Na rysunku proste k 1 s sa prostopadie do
prostej /.

Proste k1.5 nazywamy prostymi rownoleglymi
i zapisujemy k || s lub s || k. Odcinki 4B i CD
sa rownolegle, poniewaz zawierajag si¢
w prostych rownoleglych.

Zapisujemy to nastepujaco: AB || CD.

Dwa odcinki sa rownolegle, jesli zawieraja sie w prostych réwnolegtych.
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) Ktéraz dwoch drég od punktu A do punktu D przed- 4

I1l. Figury ptaskie

Moze si¢ zdarzyc, ze prosta k, prostopadia do
prostej / 1 przechodzaca przez punkt 4, oraz
prosta s, prostopadla do prostej / 1 przechodzaca
przez punkt D, pokrywajq si¢. Takie proste k1 s
tez sq prostymi réwnolegtymi.

Dwie rozne proste rownolegle nie maja punktow wspolnych.

- R T———— przyklady ilustrujace proste 1 odcinki rownolegte (nale-

zace do jednej plaszczyzny).

& Skorzystaj z rysunku 1 uzupeinij ponizsze zdania. G /i

Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami \

A 1 B oraz odpowiedz sposréd oznaczonych
literami C 1 D.

Prostopadle sa odcinki A / B.
A.AB1FE B. GFi1ED

Rownolegte sg odcinki C / D.
C. CD1GE D.DE1AG

stawionych na rysunku obok jest krotsza?
Odpowiedz uzasadnij.

{3} Skorzystaj z rysunku i ocen prawdziwo$é podanych zdan.

Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesh jest falszywe.

Proste &k 1/ sa rownolegle. P | F
Prostymi przecinajacymi sig 1 nieprostopadtymi sa proste: k1 p, m1n,

lipmik,miloraznip.



1. Wzajemne potozenie prostych i odcinkéw

B Wroeane ﬂ\

Dana jest prosta p. Narysuj prosta s tak, by byla odlegla 0 3 cm od prostej p,
oraz prostg r odlegla o 4 cm od prostej s. Ile rozwigzan ma to zadanie?

\_ J

:

o Narysuj:
a) dwie proste prostopadie, b) dwie proste rownolegte.

9 Narysuj dwie proste prostopadte k 1 /. Nastepnie narysuj prosta m prosto-
padla do prostej / 1 prosta n rownolegla do prostej /.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Rownolegle sa

A. tylko proste k 1 m. B. tylko proste n 1 k.
C. proste ki m oraz [ i n. D. proste k1 n oraz [ 1 m.

e Wypisz po 4 pary odcinkow prostopadtych oraz rownoleglych zawartych
W ponizszej famane;.

o Na rysunku proste k 1 / sa roOwnolegle. Punkt 4 jest odlegly od prostej k
o 2 cm. Jakie sa odleglosci punktow B 1 C od prostej /? Uzasadnij odpo-
wiedz.

k

o Zaprojektuj 1 narysuj famana, ktora bedzie si¢ sktadala tylko z odcinkow
rownolegtych i1 prostopadtych.
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2. Katy i1 ich rodzaje

=3
e oy e
[ Srernvnamnil eahia
FI&YPUiiinmg «svvic

% h ]

T Bl - o

co to jest kat,
jak oznaczamy katy,
jakie sg rodzaje katow.

Dwie potproste o wspolnym poczatku dzielg plaszczyzne na dwie czgsci. Kazda
z tych czesSci plaszczyzny wraz z polprostymi nazywamy katem .

Polproste AB 1 AC wyznaczaja dwa katy, ktore oznaczamy symbolem <BAC lub
JCAB. Nazwa wierzcholka jest sSrodkowa litera w nazwie kata. Aby ustali¢, o ktory

kat chodzi, zaznaczamy go na rysunku tukiem.

wierzcholek

kata

czesé
plaszczyzny

rami¢ kata

B
czesc
plaszczyzny

rami¢ kata

Narysuj dwie rézne polproste o wspolnym poczatku L. Na polprostych zaznacz
punkty K 1 M. Zaznacz tukami powstale katy.

Do oznaczania katow, jak rowniez ich miar , uzywamy matych liter alfabetu grec-
kiego: a — alfa, § — beta, y — gamma, 0 — delta, ¢ — epsilon, A — lambda, ¢ — fi,

@ — omega itd.

Aby okreslic wielkosc kata,
poda¢ jego miar¢. Do mierzenia katéow
stuzy katomierz. Podstawowa jednostka
na skali katomierza jest jeden stopien
(1°). Miar¢ kata podajemy w stopniach
1 zapisujemy na przykiad tak:

a = 30°, |[RBAC| = 45°.

nalezy

@@‘ .;;n, w}oﬂ,&ﬂ.}nlmlLlhmﬂw ..P/%
Q\T\"@ \@}* Jo "*rff
See 5

.,;.I-.,l.1||‘.".'l.'l','|'|'|'|§|-|-|.1FIIII]j].l.',l'n’|'J’.|'j'||;rJir

R
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2. Katy i ich rodzaje

3' Narysuj trzy dowolne katy 1 oznacz je: SJABC, SDEF, SGKL. Zmierz miary tych

katow 1 uporzadkuj je od najmniejszej do najwigksze;.

Podzial katow ze wzgledu na ich miare

kat zerowy kat ostry kat prosty
A Al
. a N
S B s B S B
[9ASB| = 0° 0° < a < 90° a = 90°
kat rozwarty kat potpelny
L
A
S B
90° < a < 180° a = 180°
kat wklesty kat pelny
« A
S
180° < @ < 360° a = 360°

Katy, ktorych miary sa nie mniejsze niz 0° 1 jednoczes$nie nie wigksze niz 180°, to

katy wypukie.
Katy, ktérych miary sq wigksze od 180°, ale mniejsze od 360°, to katy wkleste.

Kat pelny jest zaliczany do katow wypuktych.

) Narysuj katy: ostry, prosty i rozwarty. Zapisz ich miary.

' Narysuj kat wklesty i podaj jego miare.
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I1l. Figury ptaskie

(-} Dane sa katy i ich miary.

o p % 0 €
(alfa) (beta) @ (gamma) (delta) @ (epsilon)

o 113° 200° 195° 87°

Ktore z nich sa:
a) wypukte, b) wkleste, c) ostre,

Jaka miare¢ ma kat, ktory stanowi:

a) % kata potpelnego, b) % kata prostego,

Zapisz obliczenia.

A 7 0
(lambda) (f1) (omega)
350° 38° 179°

d) rozwarte?

c) g kata petnego?

&) Kat a jest mniejszy o % kata prostego od kata polpelnego. Ocen prawdziwosc

podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

‘ Miara kata @ wynosi 160°.
‘ Kat a jest katem rozwartym.

P F
P F

Suma miar dwoch katow wynosi 160°. Jeden z nich jest siedem razy wigkszy od

drugiego. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Wigkszy kat ma miare A / B. A. 120°
Mniejszy kat jest katem C / D. C. wklgstym

(%) Koto podzielono promieniami na réwne czesci.
Na ile cz¢sci je podzielono, jesli kat miedzy dwoma

kolejnymi promieniami ma podang miarg?

B. 140°
D. ostrym

£} Oblicz miare kata, ktéry zakresla minutowa wskazéwka zegara w ciagu:

a) 1 minuty, b) % godziny,  c¢) 36 minut.
Oblicz, w ciagu jakiego czasu godzinowa wskazowka
zegara zakresla kat:
a) 270°, b) 210°, ¢) 3307
¢4) Jakie katy tworza wskazowki zegara o danej
godzinie?
a) 9.00 b) 6.30 c) 5.10

a) 90° b) 120° c) 45° d) 180° e) 72° f) 60°

(%) Narysuj kat wklesty i zaznacz takie dwa punkty A i B, ktore leza we wnetrzu tego

kata, a odcinek AB nie znajduje si¢ w calosci w jego wnetrzu. Czy taka sytuacja jest

mozliwa dla kata wypuklego?



2. Katy i ich rodzaje

(') Oblicz miare kata a.
a) b)

61]0' H
{E}i Dane sg trzy katy, ktérych suma miar wynosi 180°. Najwiekszy z nich jest o 60°

wiekszy od najmniejszego, a $redni jest o 30° wigkszy od najmniejszego. Czy wsrod
tych katow jest kat prosty? Odpowiedz uzasadnij.

T ~\.

Sprawdz, czy ramiona AB 1 BD katéw ABC 1 DBC tworza prosta, jezeli miara

kata ABC to 0,7 miary kata prostego, a miara kata DBC stanowi % miary kata
ABC. Odpowiedz uzasadnij.
\. ¥,

\

o Oblicz miare kata, ktory zakresla minutowa wskazowka zegara w ciggu
19 minut.

€) Oblicz miary katow, jakie tworza wskazowki zegara o godzinie 17.00.

o Uzasadnij, ze w ciagu pigciu 1 pot godziny godzinowa wskazowka zegara
zakresla kat o mierze 165°.

@) suma miar dwoch katéw wynosi 156°. Jeden jest 0 24° wigkszy od drugie-
go. Oblicz miary tych katéw.

o Z punktu C lezacego na odcinku 4B poprowadzono polprosta CD tak, ze
kat ACD jest trzy razy wigkszy od kata BCD. Czy mniejszy z tych katow
ma miarg rowna 65°?7 Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uza-
sadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A. | Tak 1. | mniejszy kat ma 30°.
poniewaz 2. | wigkszy kat stanowi 75% kata polpetnego.

B. Nie, WiQkSZ}" kat ma 120°.




[ Figury ptaskie

3. Katy przylegie | wierzchotkowe

jakie katy nazywamy przylegtymi,
jakie katy nazywamy wierzchotkowymi,
jakie wiasnosci majg katy przylegte i wierzchotkowe.

Dwie przecinajace si¢ proste tworza katy przylegte 1 wierzchotkowe. Dwa katy
sasiadujace to katy przylegle, natomiast katy niesgsiadujace to katy wierzchotkowe.

10

katy przylegle

katy wierzchotkowe D

Katy: AOB 1 BOC maja wspolne ramig OB, a ich dwa pozostale ramiona O4 1 OC
tworza prosta. Takie katy nazywamy katami przylegtymi.

Katami przyleglymi sa rowniez katy: BOC 1 COD, COD 1 AOD oraz AOD 1 AOB.
[JAOB| + |SBOC| = 180° [SBOC| + |[9COD| = 180°
[<COD| + |[SAOD| = 180° [SAOD| + |[SAOB| = 180°

Dwa katy przylegle tworza kat potpeiny.

) Wyznacz miare kata przyleglego do kata o podanej mierze.

a) 35° b) 165° c) 68° d) 102°

Katy AOB 1 COD nazywamy katami wierzchotkowymi. Takimi katami sg rOwniez
katy BOC 1 AOD.

[<BOC| = [SAOD| [SAOB| = [<COD|

Katy wierzchotkowe maja rowne miary.



3. Katy przylegte i wierzchotkowe

Katy a 1 B sa katami wierzchotkowymi. Znajdz miar¢ kata f, jesli kat &« ma
podang miare.
a) 135° b) 65° c) 168° d) 22°

Uzasadnijmy, ze rozwarte katy wierzcholkowe przedstawione na rysunku maja
rOwne miary.

[SBOC| + |[<BOA| = 180° —bo katy BOC i BOA sa przylegle
ISAOD)| + |[JBOA| = 180° —bo katy AOD i BOA sa przylegte
Wrynika z tego, ze:

[SBOC| = 180° — |<BOA|,

|JAOD| = 180° — |<BOA
Stad |[SBOC| = |SAOD|.

»

@ Jacek 1 Tomek mieli uzasadnié, ze ostre katy wierzchotkowe sgq rowne. Ktory z chiop-
cOwW poprawnie przeprowadzil rozumowanie?

Rozwigzanie Jacka | | ~ Rozwiazanie Tomka

J4CBE 1 4CBD — katy przylegle a +y=180°
|<CBE| +|<CBD| = 180°| | | B+ y=180°
4DBA i <CBD — katy przylegle a+y=8+y
\<DBA| +|<CBD| = 180° =

|<CBE| = 180° - |[SCBD)| )
|<DBA| = 180° — |9CBD|
|4<CBE| = |[SDBA|
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Przykiad 2.
Wyznaczmy miary katow «, f 1 y przedstawionych na rysunku ponizej, jesli
wiadomo, ze 6 = 70°.

a="T0 Kat @ i kat 0 sa katami wierzcholkowymi,

o czyli maja rowne miary: po 70°.
bq p=110° Kat B 1 kat 6 sa katami przyleglymi, a wigc

¥ =110° Kat y i kat 8 sa katami wierzcholkowymi,
wigc majgq rowne miary: po 110°.

) Znajdz miary katéw AKB, AKD, BKC.

139°

o Oblicz miary katow a, 3, v.

a 20°
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3. Katy przylegte i wierzchotkowe

Ktore z ponizszych zdan opisuja wiasnosci katow przyleglych?

Jezeli katy a 1 8 sa przylegte, to
I. maja wspoOlny wierzcholek.
II. maja jedno wspolne ramig.
III. ich miary sa zawsze rOwne.
IV. suma miar tych katow jest zawsze réwna 180°.
V. suma miar tych katéw jest zawsze rowna 90°.
VI. kazdy z nich moze by¢ katem prostym.

") Ktére z ponizszych zdan opisuja wlasnoci katéw wierzchotkowych?

Jezeli katy a 1 8 sa katami wierzchotkowymi, to
I. majq jedno wspolne ramig.
[1. suma miar tych katow jest zawsze rowna 180°.
III. maja wspolny wierzchotek.
IV. ich miary sg zawsze rOwne.
V. suma miar tych katow jest zawsze wigksza od 180°.

) Oblicz miare kata przylegtego do kata o mierze:

a) 150°, b) 75°, ¢) a, d) 90° + a.

1)) Z dwdch katoéw przyleglych miara jednego jest o 28° wigksza od miary drugiego.

Oblicz miary tych katow.
‘) Oblicz miare kata, ktory stanowi % kata do niego przyleglego.

‘) Czy zawsze katy AOB i BOC sa przylegle, jezeli jeden z nich stanowi % kata pro-

stego, a drugi jest dwa razy wigkszy? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej
uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak 1. | suma miar tych katéw jest réwna 180°,
poniewaz 2. | jeden kat moze zawiera¢ drugi.
B. | Nie, 3.  te katy maja wspolne ramig.

“) Roznica miar dwoch katéw przyleglych stanowi 40% miary kata prostego. Uzupehnij

ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Miara wigkszego kata wynosi A / B.

A. 108° B. 118°
Miara mniejszego kata stanowi C / D miary kata prostego.
C.0.8 D. 3
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Skorzystaj z rysunku 1 wyraz miary katow x, y, z

za pomoca miary kata .
Qo

"\

\.

€D Kitore katy sposrod przedstawionych na rysun-
ku sg katami wierzchotkowymi?

e Z dwoch katow przyleglych jeden jest dwa
razy wigkszy od drugiego. Ocen prawdzi-
wosC podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wigkszy kat stanowi % kata petnego. P F

Jeden z tych katow jest o 60° mniejszy od drugiego. P B

o Jakim katem (ostrym czy rozwartym) jest kat przylegly do kata:
a) ostrego, b) rozwartego?
Odpowiedz uzasadnij.

€) Roznica miar dwoch katéw przyleglych jest rowna 30°. Oblicz miary tych
katow.

O sikorzysiaj z rysunku i wyznacz miary katbw: 1, 2, 3, 4, 5, 6, jesli wiesz,
7e: [SAOD| = 120°, [9AOC| = 80°, [SBOD| = 70°.




4. Dwie proste rownolegte
przeciete trzecig prosta

Na rysunku proste k 1 / sa rownolegle, przecina /
je prosta p. ! 2/ 1

3 /4
Kat 1 jest tak polozony wzgledem prostych / /
i p, jak kat 5 wzgledem prostych k 1 p. Taka pare k 6 /5
katow nazywamy katami odpowiadajacymi. Sa 7/ 8
nimi rOwniez katy: 216,317,411 8. p/

Katy 315 oraz 2 1 8 leza z r6znych stron prostej p.
Takie pary katow nazywamy katami naprzemianleglymi. Sg nimi réwniez pary
katow: 416, 117.

Jezeli dwie proste rownolegle przetniemy trzecig prosta, to utworzone
katy:

« odpowiadajace majq rowne miary,

* naprzemianlegle majg rowne miary.

Prawda jest roOwniez, ze jezeli dwie proste przetniemy trzecia prosta, a utworzone
katy odpowiadajace 1 naprzemianlegle sa rowne, to te dwie proste sa rownolegle.
Na przyklad:

Miary katow odpowiadajacych 1 naprzemianleglych sa rowne, stad wynika, ze
m || n.

@ Na rysunku proste #n 1 m sa rOownolegte.

)
Wypisz dwie pary katow: 75 < m
a) ostrych i odpowiadajacych,
b) rozwartych i naprzemianleglych. x /'y =
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5\— Na rysunku proste CE 1 AB sa rdGwnolegle. Dokoficz
ponizsze zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz

sposrod podanych.

Kat, ktorego miara wynosi 30°, to kat
A. DCE B. ACB

C. CB4 D. DCB

I I

49°

B AB|| DE
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Proste a 1 b sg rownolegle. Znajdz miary

() Proste a i b sa rownolegle. Ocen prawdzi-

4. Dwie proste rownolegte przeciete trzecia prosta

katow a, B, v, 0, &, 4, ¢, w, jesli:

a) miara kata a jest o 60° mniejsza od
miary kata A,

b) B+ w =220°,

c) w—¢€=12°,

d) ¢ =0,756.

wos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Miara kata 4 jest czterokrotnie p F
wieksza od miary kata 2.

Réznica miar kata rozwartego

: A P F
1 ostrego wynosi 108°.

Dwie proste rOwnolegle przecigto trzeciq prostg 1 otrzymano osiem katow. Oblicz

miary tych katow, jesli jeden z nich ma miarg:

a). 37°, b) 110°.

Na rysunku proste k& i / sa rOwnolegle. Ocen m
prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, r " 340
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest 3
falszywe.

— 5 , ) B 111°
NaJW1kaz_y spnsi'od katow a, p . / \
B,y ma miarg 69°.

Miara kata « jest o 55° wigksza
) P F
od miary kata 3.

Prosta k jest rownolegla do boku 4B trojkata ABC. Oblicz miary katow a, B, y trdj-

N kata ABC.
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@ Narysuj trojkat ABC. Przez kazdy jego wierzcholek poprowadz prosta rownolegla do
przeciwleglego boku. Punkty przecigcia tych prostych oznacz K, L, M. W trojkacie
KLM znajdz kat, ktorego miara jest rOwna:

a) mierze kata BAC trojkata ABC, b) mierze kata ACB trojkata ABC.

2% Prosta m dzieli kat ABC na dwie czesci, z kid-
rych jedna jest dwa razy wicksza od drugie;j.
Oblicz miarg kata «. Ile rozwigzan ma to
zadanie?

??ﬁ% Proste k 1 [ zostaly przecigte trzecig prosta.
Miary utworzonych katéw zaznaczono na
rysunku. Uzasadnij, ze proste k i [ s rOwno-
legte.

- w

Uzasadnij, ze:
a) dwie proste rownolegle do trzeciej prostej sa rownolegte,

b) dwie proste prostopadie do tej samej prostej sa rownolegte.
\: J

Sprawdz sie! N

o Na rysunku prosta k przecina proste roOw-
nolegle p 1 ». Podaj miary katow 1, 2, 3, 4,
5,6,7.

€D Oblicz, ile stopni ma kazdy z katéw a, 8, 9, jezeli m || n.

/ N m

p

100°/ « 40° n




4. Dwie proste rownolegte przeciete trzecia prosta

-~

f O\

o Na rysunku proste 4B 1 BC przecinaja proste rownolegte £ 1 /.

~

C

[

sy

Miara kata BAC jest rtowna A / B.
A. 40° B. 30°

C. 30% D. %

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedZz sposréd oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Miara kata ACB stanowi C / D miary kata prostego.

o Oblicz miare kata B, jesli proste a 1 b sa rownolegle.

77



78

[l Figury ptaskie

5. Trojkaty, czesc 1

kiedy mozna z trzech odcinkow zbudowac trojkat,
ile wynosi suma miar kgtow wewnetrznych trojkata,
jakie sg rodzaje trojkatow.

Na rysunku przedstawiono trojkat ABC. Punkty A4, B, C sa jego wierzchotkami,
a odcinki AB, BC 1 AC — bokami.
Dlugosci bokow tego trojkata zapisujemy:
|AB| = ¢, |BC| = a, |AC| = b.

Obwad L trojkata jest rtowny a+ b +c.
L=a+b+c

W trojkacie ABC: JABC 1 <BAC to katy wewngtrzne
trojkata przylegle do boku AB.
JACB to kat wewngtrzny trojkata przeciwlegly do boku 4B.

Katy wewnetrzne trojkata (lub ich miary) oznaczaé bedziemy rOwniez pojedynczymi
literami greckimi zgodnie zregula: kat przy wierzchotku 4 to o, kat przy wierzchotku
B to 8, kat przy wierzchotku C to y. Czasami zamiast wyrazenia ,,tréjkat ABC”
uzywac¢ bedziemy symbolu A4ABC.

) Wypisz nazwy wszystkich trojkatow.

a) c

/?<£S;>K\\ /ﬁﬁi;;z>¥;
E
B A Ik B A D B

Wykonaj rysunek i przepisz zdania — uzupelnij informacje.
a) Bok a lezy naprzeciw kata
b) Bok lezy naprzeciw kata f.

c) Bok ¢ lezy kata y. b
d) Kat y lezy miedzy bokami = .

e) Kat lezy miedzy bokami b 1 c. -

f) Kat g lezy bokami . A



5. Trojkaty, czescé 1

Przyjrzyjmy si¢ zalezno$ciom mig¢dzy bokami i1 katami trojkata.

W trojkacie ABC bok AB jest najdiuz- ¢

szy, a bok BC najkrotszy. Kat ACB jest

najwigkszy, a kat BAC najmniejszy. Latwo

zauwazyC, ze naprzeciw najdtuzszego

boku lezy najwiekszy kat, a naprzeciw ~B
najkrotszego boku — najmniejszy kat.

W kazdym trojkacie naprzeciw najdtuzszego boku lezy najwigkszy kat,
a naprzeciw najkrotszego boku — najmniejszy kat.

0 Dane sa dlugosci bokow trojkata ABC. Ktory jego kat jest najwigkszy, a ktory naj-
mniejszy? Oblicz obwod trojkata ABC 1 podaj go w centymetrach.

a) |AB| = 5,2 cm BC| =34 mm CA| =0,07 m
b) |AB| =2 dm BC =50%L cm CA| = 350 mm
¢) |AB| = 98,5 cm BC| =5,6 dm CA|=0,52 m

Przyjrzyjmy si¢ rysunkowi i odpowiedzmy na pytania.
a) Ile jest drog z basenu do szkoly? Ktéra droga jest krotsza?
b) Ile jest drog ze szkoly do kina? Ktora droga jest dluzsza?

Przyymijmy, ze poszczegolne budynki sg wierzchotkami trojkata BKS. Wowczas:
a) sa dwie drogi: B—S 1 B—K-S, krotsza jest droga B—S,
b) sa dwie drogi: S~K i S~B—K, dtuzsza jest droga S—B—K.

" Diugoé¢ kazdego boku trojkata jest mniejsza , )
od sumy dtugosci dwoch pozostatych bokow.
a<b+c b<a+c c<a+b c
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= Maciek, Jacek 1 Piotrek przedstawili odlegtosci ze swojego domu do szkoty 1 na

poczte. Szkota oddalona jest od poczty 0 400 m. Sprawdz, czy ktorys z chlopcow
si¢ nie pomylit.

Sprawdzmy, czy z odcinkow o podanych dlugo$ciach mozna zbudowac tréojkat.
a) 3,6 cm, 6 cm, 4% cm

b) 5% cm, 7,6 cm, 14,2 cm

c)4,3cm, 9,7cm, 5,4 cm

Wystarczy sprawdzi¢, czy suma dhugosci dwoéch krotszych odcinkdw jest wigksza
od dhugosci najdtuzszego odcinka.

2) 3,6+45 =3,6+4,75=8,35>6

Z tych odcink6w mozna zbudowac tréjkat.

2 men £l A3 pl040 a4
b)SZ+7.6=52+7F = 12007 = 131 < 14,2

Z tych odcinkéw nie mozna zbudowac tréjkata.

c)4,3+54=9,7

Z tych odcinkéw nie mozna zbudowac trojkata. Z dwoch krotszych odcinkow
mozna zbudowac najdhuzszy.

- Dane sa odcinki o dtugosciach a, b, c. Czy mozna z nich zbudowa¢ tr6jkat?

Odpowiedz uzasadnij.

a)a=8cm b=1,2dm c=1dm
b)a=4% cm b=10,5 cm c=15,2 cm
¢)a=0,75m b=6,2 dm c=45cm

dhugosc¢ kazdej czesci jest liczbg naturalng. Z otrzymanych
odcinkow zbudowano trdjkat. Oblicz dlugosci bokow tego
trojkata.

Uzasadnij, ze dlugo$¢ tamanej ABCD jest wigksza od d,
czyli od dlugosci odcinka taczacego konce tej famane;.




5. Tréjkaty, czesc 1

Obliczmy sume miar katéw wewnetrznych «, § 1y dowolnego tréjkata.

Narysujmy prosta / rownolegla do odcinka 4B
1 zaznaczmy na niej punkty D 1 E.

JABC| = [SECB| jako katy naprzemianlegle

JECB| = f

JBAC| = |[IDCA| jako katy naprzemianlegle

SDCA| =«

JECD| = 180° jako kat polpetny

<JECD| = |[SECB| + |[RACB| + |JDCA| = B+y+a |

stad 180° =a+ B+ vy A B

Suma miar katéw wewnetrznych trojkata jest rowna 180°.

Kazdy kolejny kat wewnetrzny trojkata jest o 20° mniejszy od poprzedniego. Jakie

miary maja katy wewngtrzne tego trojkata? Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod
podanych.

A. 35°, 55°, 75° B. 20°, 40°, 80° C. 40°, 60°, 80° D. 50°, 70°, 90°

Dane sg miary dwoch katow trojkata KLM. Ktory bok tego trojkata jest najdtuzszy,

a ktory — najkrotszy?

a) [SKLM| = 60°, JLMK| = 20°
b) LMK | = 98°, JIMKL| = 74°
c) |[SLKM| = 77", JKML| = 46°

Rodzaje trojkatow ze wzgledu na dlugosci bokow
trojkat ré6znoboczny = tréjkat rownoramienny  tréjkat rownoboczny

{I\ B

a (84
podstawa
» Kazdy bok ma inng « Ramiona sa rownej » Wszystkie boki sa
dhugose. diugosci. rownej dhugosci.
» Kazdy kat ma inng  Katy przy podstawie « Wszystkie katy maja
miare. majg rowne miary. rowne miary.
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Kazdy trojkat rownoboczny jest tez trojkatem réwnoramiennym.

10 R, trojkacie dlugosci bokow sa rowne a, b, c. Podaj nazwe tego trojkata 1 oblicz
jego obwod, jesl:

a)a=15cm, b=15cm, c=15cm;
b)a=7,2 cm, b=11 cm, c=17,2 cm;
c)a=4% cm, b=3,7 cm, c=54cm.

1) Tréjkat réwnoboczny ma taki sam obwdd jak trojkat rownoramienny, ktdrego pod-
stawa dlugosci 1,5 dm jest o 3 cm dhuzsza od jego ramienia. Oblicz dlugosé boku
trojkata rownobocznego.

) W trojkacie rownoramiennym jeden bok ma dlugo$¢ 15 cm, a drugi 37 cm. Ktory
z nich jest ramieniem, a ktéry podstawa? Oblicz obwod tego trojkata.

Rodzaje trojkatow ze wzgledu na miary katow

trojkat ostrokatny trojkat prostokatny trojkat rozwartokatny
o
g
o0
=L
=
=
o
3
-
przyprostokatna
Kazdy kat wewnetrzny Jeden kat wewngetrzny Jeden kat wewnetrzny
jest ostry. jest prosty, a pozostale jest rozwarty,
s ostre. a pozostate sg ostre.

1 Jeden z katow trojkata jest rowny 128°. Ocen prawdziwosc¢ podanych zdan. Wybierz
P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

! Ten trojkat moze by¢ prostokatny. P F
‘ Suma miar pozostalych katow tego trojkata wynosi 52°, P F ‘

) Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F —jesli jest falszywe.

Kazdy trojkat ma co najmniej dwa katy ostre.
W trojkacie prostokatnym jeden kat jest prosty, jeden ostry 1 jeden rozwarty.

Kazdy kat wewnetrzny trojkata rownobocznego ma miare 60°.

T v v
e | T |

Trojkat rozwartokatny nie moze by¢ rOwnoramienny.




5. Tréjkaty, czesc 1

) Ocefi prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Istnieje trojkat rownoboczny prostokatny.
Istnieje trojkat rozwartokatny prostokatny.
Istnieje trojkat rownoboczny o katach wewnetrznych rownych 45°.

|| |
| |

Istnieje trojkat roznoboczny prostokatny.

{ﬁ? Trzy trojkaty rOwnoramienne majg jednakowe podstawy. Pierwszy trojkat jest ostro-
katny, drugi prostokatny, trzeci rozwartokatny. Ktory z tych trojkatow ma najdtuzsze,
a ktory najkrotsze ramig?

Q. VWyzwanie )
Ile trojkatow jest na rysunku obok? /\/ \

\ J

:

o Dhugoéci bokow trojkata ABC wynosza: |[AB| = 11 cm, |BC| = 8,8 cm,
|CA| = 4,7 cm. Ktory kat tego trojkata jest najwiekszy, a ktory —
najmniejszy? Oblicz obwdd trojkata ABC.

9 Dane sa odcinki o dlugosciach: 16, 37 1 20. Czy mozna z nich zbudowac
trojkat? Odpowiedz uzasadnij.

o Obwdd trojkata rownoramiennego jest rowny 42 cm, a rami¢ ma dtugos¢
12 ern.
Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Najdluzszy bok tego trojkata jest rowny A / B.

A. 18 cm B. 15 cm
Najwigkszy kat w tym trojkacie jest zawarty migdzy C / D.
C. jego ramionami D. podstawa a ramieniem

o Miara jednego z katow ostrych w trojkacie prostokatnym jest rowna 60°.
Jaka miar¢ ma drugi kat ostry?

o W trojkacie rownoramiennym jeden z katéw ma miarg 40°. Oblicz miary

pozostatych katow. Podaj wszystkie mozliwosci.
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6. Trojkaty, czescC 2

Katy zaznaczone na rysunku kolorami to katy zewngtrzne
trojkata ABC.

0 Oblicz miary katow zewnetrznych trojkata.
a) b) '

50° 50°

Uzasadnijmy, ze w trojkacie miara kata zewnegtrznego jest rOwna sumie miar
katow wewngetrznych nieprzyleglych do tego kata.

x+7v = 180° — bo katy x iy sa katami przyleglymi.
x+a+p=180° — bo suma miar katéw w trojkacie wynosi 180°.
Wobec tego x+y =x+a+ f, wigc y = a + .

W kazdym trojkacie miara kata zewnetrznego jest rOwna sumie miar
katow wewnetrznych nieprzyleglych do tego kata.

e Oblicz miareg kata .

a) .
4

b) )

120/ [~ a o




6. Trojkaty, czesc 2

Czy kat zewnetrzny trojkata jest zawsze wickszy od kata wewnetrznego do niego

nieprzyleglego? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod
1, 2 albo 3.

A.  Tak 1. | moze by¢ katem rozwartym.
' ’ - 2 e by¢ kat _
poniewaz Tlloze yc¢ katem prostym |
B Nie 3 jest suma katow wewngtrznych do niego
i j " nieprzylegtych.

Podstawa trdjkata moze by¢ kazdy jego bok, zatem aby wyznaczy¢ wysokos¢ trojkata,
trzeba z jego wierzcholka narysowac odcinek prostopadty do przeciwlegltego boku
lub jego przedluzenia. Kazdy trojkat ma trzy wierzchotki, a wigc mozna narysowac
trzy wysokosci.

I C

F

0

_\ T —
A D
W trojkacie ostrokatnym wysokosci leza wewnatrz trojkata (rysunek I). W trojkacie
prostokatnym dwie wysokosci pokrywaja si¢ z przyprostokatnymi (rysunek II).
W trojkacie rozwartokatnym dwie wysokosci lezg na zewnatrz trojkata (rysunek I1I).

W kazdym trojkacie wysokosci lub ich przedluzenia przecinaja si¢
w jednym punkcie.

() Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F —jesli jest fatszywe.

Wysokos¢ trojkata to najkrotszy odeinek taczacy wierzcholek trojkata

z prosta zawierajaca przeciwlegly bok trojkata.

Wysokos¢ trojkata jest prostopadia do boku trojkata lub jego przedtuzenia.
Nie kazdy trojkat ma 3 wysokosci.

o (W W
o (m|m =

W trojkacie, w ktorym dwa katy maja po 50°, wysokosci przecinajg si¢
wewnatrz trojkata.

W tréjkacie ABC bok 4B ma dtugos¢ 12 cm, a wysoko$¢ CD jest rowna 5 cm. Punkt

D dzieli bok AB na potowy. Ktory kat jest wiekszy: DAC czy ACD?
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) W trojkacie rownoramiennym 4BC wysoko$¢ poprowadzona do podstawy 4B ma
dlugos¢ 16 cm, a kat przy podstawie troéjkata ma miarg 45°.
Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Ten trojkat jest A / B.
A. prostokatny B. rozwartokatny
Dhugos¢ podstawy AB jest C / D.
C.réowna 36 cm  D. dwa razy wigksza od dtugosci poprowadzonej wysokosci

@ Narysuj trojkat, w ktorym katy zewnetrzne przy podstawie majg miary 160° 1 60°,
a nastegpnie poprowadz wysokos¢ do boku:

a) najdluzszego, b) najkrotszego.

) Wysokoséé CD w trojkacie ABC, o dtugo$ci 9 cm, podzielita podstawe 4B na odcinki
|AD| =4 cmi |[DB| = 8 cm. Czy bok BC ma wigcej niz 17 cm dhugos$ci? Odpowiedz
uzasadni.

L) W tréjkacie ABC kat ABC ma 30°. Oblicz miare kata, ktory wysokoé¢ CD tworzy
z przedtuzeniem boku BC trojkata ABC.

?{ﬁf Narysuj trojkaty: ostrokatny, prostokatny 1 rozwartokatny, o takiej samej wysokosci.

Wykaz, ze w dowolnym trojkacie suma miar katow zewnetrznych wynosi 720°.

\

o Znajdz miary katow zewngtrznych ﬁ/@\a\ﬂ
x 1y trojkata na rysunku obok. (x> (27

9 Kat zewnetrzny, przylegly do kata przy podstawie trojkata rOwnoramien-
nego, ma miar¢ 140°. Dokoncz zdanie. Wybierz wilasciwa odpowiedz

sposrod podanych.
Najwiekszy z katow tego trojkata ma miare
A. 90° B. 100° C. 110° D. 130°

e Oblicz miary katow, jakie tworza dwie wysokosci trojkata rownobocznego.

0 Wysokos¢ CD w trojkacie ABC, o dltugosci 9 cm, podzielita podstawe AB
na odcinki |AD| =4cm i |DB| = 8cm. Czy bok 4C ma mniej niz 13 cm
dhugosci? Odpowiedz uzasadnij.

© W tojkacie KLM dane sa: [SLKM| = 90°, [SKML| = 72°. W tym trojkacie
poprowadzono wysokos¢ KN. Oblicz miarg kata LKN.




7. Przystawanie trojkagtow

Krawcowa przygotowujaca materiat na ubranie przyktada formy do materialu i wycina
kawalki materiatu o takich ksztaltach jak formy. Jesli przytozy formy do materiatu
zlozonego w kilka warstw, moze wykroi¢ od razu kilka jednakowych sztuk.

Podobnie mozemy postapi¢ z kartka papieru — ze zlozonej na czworo mozemy
wycia¢ na przyktad trojkat.

£

Otrzymamy cztery trojkaty, jak na rysunku ponize;. Ve

A< B

Te trojkaty po natozeniu na siebie wzajemnie si¢
pokrywaja. W analogiczny spos6b mozemy otrzy-
mac inne figury pokrywajace sig. O takich figurach
mowimy, ze sa to figury przystajace.

o [le przystajacych trojkatow prostokatnych o przeciw-
prostokatnej ¢ jest na ilustracji?

€D Ocef prawdziwosé podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F —jesh jest falszywe.

Kazde dwie proste sa przystajace.

Kazde dwa odcinki sg przystajace.

Dwa prostokaty o jednakowych obwodach sa przystajace.
Kazde dwa katy proste sa przystajace.

Katy wierzchotkowe sa przystajace.

o ||
| | | |

Katy przy podstawie trojkata rownoramiennego sa przystajace.
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Mozemy powiedzie¢, ze dwa trojkaty sa przystajace, jesli odpowiadajace boki
1 katy tych trojkatow sa rowne. Na ponizszych rysunkach tak samo zaznaczono
odpowiadajace boki i katy trojkatow przystajacych.

\ w\\j
A Ht B F
Zamiast pisac: trojkat ABC jest przystajacy do trojkata DEF, mozemy napisac
krétko: AABC = ADEF.

Aby wykazac, ze dwa trojkaty sa przystajace, wystarczy pokazac, ze jest spetniony
jeden z trzech warunkow, ktore nazywamy cechami przystawania trojkatow.

Pierwsza cecha przystawania trojkatow
Dwa trojkaty sa przystajace, jesli ich odpowiadajace boki sa réwne.
AABC = ADEF,

C F
odyz:
BC| = |EF|,
A % B D : i AC| = |DF|.

Ceche te nazywamy (bok, bok, bok), a w skrocie bbb.

Cecha bbb
Jezeli dwa trojkaty maja odpowiednie boki rownej dtugosci, to te trojkaty
sq przystajace.

IKL| = |PS| =4, |KM| = |SR| =3, |[ML| = |PR| =2
Odpowiadajace boki tych trojkatow maja rowne dhugosci, wiec zgodnie z cecha
bbb trojkaty KLM 1 PRS sa przystajace.



7. Przystawanie tréjkatow

F*‘ Dane sg dtugosci bokow dwoch trojkatow. Czy sa one przystajace? Odpowiedz

uzasadnij.
a) 1,2dm,7cm,90mm 1 0,7dm, 0,12 m, 9 cm
b) 6cm,0,6dm,0,06m 1 6dm,0,6 m, 60 cm

Na bokach kwadratu ABCD tak zaznaczono punkty £, D G C
F, G, H, ze czworokat EFGH tez jest kwadratem.
Uzasadnij, ze trojkaty widoczne na rysunku sg przy-
stajace. H
F
A E B

Druga cecha przystawania trojkatow

Dwa trojkaty sa przystajace, jesli dwa boki jednego trojkata sa rOwne
odpowiadajacym bokom drugiego trojkata oraz katy zawarte migdzy tymi bokami
sq rowne.

AABC = ADEF,

€ F
odyz:
AB| = |DE|,
AC| = |DF|,
A : B D : E “IBACI = |"IEDF|

Ceche t¢ nazywamy (bok, kat, bok), a w skrdcie bkb.

Cecha bkb

Jezeli dlugosci dwoch bokow 1 miara kata zawartego miedzy tymi bokami
w jednym trojkacie sg rowne dlugosciom odpowiednich bokoOw 1 mierze
odpowiedniego kata w drugim trojkacie, to te trojkaty sa przystajace.

W trojkacie ABC wysokos¢ CD dzieli bok AB na potowy.
Wykazmy, ze trojkaty ADC 1 BDC sa przystajace. C

Trojkaty ADC 1 BDC sa prostokatne, wigc
[SADC| = |IBDC| = 90°.
Poniewaz punkt D jest srodkiem odcinka AB, to [AD| = |DB|.

Bok DC jest wspolny dla obu tych trojkatow, zatem na pod- 7
stawie cechy bkb trojkaty ADC 1 BDC sa przystajace. A D B
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ti‘,& Ktore sposrod trojkatow na rysunku sg przystajace? Odpowiedz uzasadnij.
| I1 11 |AY

)

Wykazmy, ze trojkaty ABD 1 BEC sa przystajace.

Boki BD 1 BE maja po cztery kratki, a boki AD
i1 CE maja po dwie kratki, natomiast katy ADB B E
i BEC sa proste, wiec |[SADB| = |[<BEC|. A

Zatem AABD = ABEC (cecha bkb).

‘&k,s.r Uzasadnij, ze przedstawiony na rysunku obok kat E B
ABC jest prosty.

Trzecia cecha przystawania trojkatow

Dwa trojkaty sa przystajace, jesli bok jednego trojkata jest rowny odpowiadajacemu
mu bokowi drugiego trojkata oraz gdy oba katy pierwszego trojkata przylegle do
tego boku sa rowne odpowiadajacym im katom drugiego trojkata.

¢ r AABC = ADEF,
gdyz:
AB| = |DE|,
<4BAC| = [SEDF|,
A : B D : E "jAB(jl - |"qDEF|.

Ceche te nazywamy (kat, bok, kat), a w skrocie kbk.

Cecha kbk

Jezeli dhugos¢ boku 1 miary dwoch przylegltych do niego katow w jednym
trojkacie sg rowne dtugosci odpowiedniego boku i miarom dwoch
odpowiednich katow drugiego trojkata, to te trojkaty sa przystajace.



7. Przystawanie tréjkatow

Na rysunku punkt C jest srodkiem odcinka BD. Odcinki AB i DE sg réwnolegle.
Wykazmy, ze trojkaty ABC 1 CDE sa przystajace.

A D

B E

Punkt C jest $rodkiem odcinka BD, czyli |BC|= |CD|. Katy ACB i DCE to
katy wierzchotkowe, wiec ich miary sg rowne: |[JACB| = |[<DCE|. Odcinki AB
1 DE sa rownolegle, wigc katy naprzemianleglte ABC 1 CDE maja rOwne miary:
[SABC| = |[<CDE|. Wobec tego na podstawie cechy kbk trojkaty ABC i CDE sa
przystajace.

‘ W tréjkatach rownoramiennych ABC 1 DEF podstawy AB i DE maja te sama dtugos$¢
rowna 16 cm, a miary katow wynosza odpowiednio |[SCAB| = 35° i |IDFE| = 110°.
Czy trojkaty ABC 1 DEF sa przystajace? Odpowiedz uzasadnij.

Dany jest prostokat o bokach a 1 5. Narysuj trojkat przystajacy do jednego z trojka-

tow, na ktore przekatna podzielila ten prostokat.

Narysuj dowolny czworokat ABCD. Podziel go na dwa trojkaty. Zbuduj czworokat
przystajacy do czworokata ABCD. Jaka ceche przystawania trojkatow wykorzystasz
podczas rysowania tego czworokata?

':f Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Trojkat, w ktorym jeden z bokow ma 5 cm, a miary dwoch katow wewne-
trznych to 25° 145°, jest przystajacy do trojkata, w ktérym jeden z bokow P F
ma 0,05 m, a miary dwoch katéw weumqtrznych wynosza 25° i 100°,

Trojkat, w ktorym boki maja 2,5 dm m, 300 mm, jest przystajacy
do tréjkata o bokach 30 cm, 2 dm 1]1

Trojkat rownoramienny, w ktérym kat migdzy ramionami ma miare 30°,

jest zawsze przystajacy do tréjkata rdwnoramiennego, w ktorym kat przy P F
podstawie jest rowny 75°.

Trojkat rownoboczny o boku % dm jest przystajacy do trojkata
rOwnobocznego o boku 0,00004 km.
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(") Na jednym z ramion dowolnego kata o wierz-
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1 Dwa trojkaty prostokatne sg przystajace. W jednym trojkacie kat ostry ma miarg 37°.

Czy w drugim trojkacie jeden z katow ostrych ma miarg rowng 53°?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak 1. | 90°-37"=53"
poniewaz 2. | 180° —53° = 90°.
3. | 360°—53°-37° = 90°.

B. | Nie,

V) Skorzystaj z rysunku i uzupeknij ponizsze zdania.

B

80°

Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

Trojkaty przedstawione na rysunku sa A / B.
A. ostrokatne B. rOwnoramienne

Aby trojkaty ABC i KLM byly przystajace, musi by¢ spetniony warunek C / D.
C. |BC| = |KM| D. |AB| = |KM|

13 ! W trojkacie ABC taczymy wierzcholek 4 ze srodkiem D boku BC 1 na przedluzeniu

odcinka AD odktadamy odcinek DE tak, ze |DE| = |AD|. Uzasadnij, ze |AC| = |BE|.

chotku O zaznaczono punkty 4 1 B, a na drugim
ramieniu punkty C i D tak, aby |OA| = |0C|,
|OB| = |OD|. Uzasadnij, ze trojkaty OAD i OCB
s przystajace.

il . . . C
» == Wskaz pary trojkatow przystajacych, przedsta-
wionych na rysunku. Powotaj si¢ na odpowied-
nie cechy przystawania trojkatow. B
4
& 1
D E ! A



7. Przystawanie tréjkatow

B Wroeane x

W trojkacie rownobocznym o boku a polaczono srodki bokow. Uzasadnij, ze

wszystkie powstate trojkaty sa przystajacymi trojkatami rownobocznymi.
. .

\

o Trojkat ABC ma dwa boki o dlugosciach: 11 cm, 19 cm, a kat miedzy nimi
zawarty ma 46°. Dwa boki trojkata KLM przystajacego do trojkata ABC
sq rowne 19 cm i 11 cm. Dokoncz zdanie. Wybierz poprawng odpowiedz

sposrod podanych.
Kat zawarty miedzy danymi bokami tréjkata KLM
A. jest prosty. B. ma 46°. C. ma 44°. D. jest rozwarty.

6 Ktore sposrod trojkatow na rysunku sg przystajace? Odpowiedz uzasadnij.

€) Uzasadnij, 7e trojkaty: jeden o bokach dhugosci 0,3 dm, 5 cm, 0,04 m,
a drugi o dlugosci 0,5 dm, 0,03 m, 4 cm sg przystajace.

o Jaki warunek musi by¢ spetlniony, aby trojkaty przedstawione na rysunku

byly przystajace? i
A
] 60{: ﬂ"
B D E

) Dwa boki trojkata AB maja dhugosci 9 cm i 16 cm. Dwa boki trojkata KLM

maja dhugosci 9 cm 1 7 cm. Uzasadnij, ze te trojkaty nie sa przystajace.
e J
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8. Pole figury, jednostki pola

» co to jest pole figury,
» jakie sg jednostki pola,
» jakie sg zaleznosci miedzy jednostkami pola.

Pole figury oznacza liczbe kwadratow jednostkowych,
ktore mieszcza si¢ w danej figurze.

Figura przedstawiona na rysunku ma pole rowne 17
kwadratom jednostkowym — sktada si¢ z 17 kwadratow
jednostkowych.

Jednostkami pola sg kwadraty.

Do najczesciej uzywanych na co dzien jednostek pola nalezg kwadraty o wymiarach
lm x 1 m[l m”] oraz 1 km x 1 km [l km®]. W zadaniach korzystamy takze
z kwadratébw o wymiarach 1 mm x 1 mm [l mm°], 1 ecm x 1 cm [l cm?],
1 dm x 1 dm [l dm?].

Pola powierzchni gruntow ornych, lasow, ogrodow, dziatek budowlanych itp.
wyrazamy w arach [a], hektarach [ha] lub m* i km®.
1 a to pole kwadratu o wymiarach 10 m x 10 m.

1 ha to pole kwadratu o wymiarach 100 m x 100 m.

 em” = 100 mm” 1 | mm” = 0,01 cm’ iEisiseE
1 dm®= 100 cm” - 1 cm”=0,01 dm”
I m” =100 dm” 1 dm’ = 0,01 m’
1 a=100m’ I m®=0,01a
1 ha=100a 13:0,01]13
I km* =100 ha 1 ha = 0,01 km’
- Przykiad 1.
Wyrazmy:
a) 8 dm’ w cm’, b) 1300 dm? w m>

a) 8dm°=8 -1 dm*=8 - 100 cm® = 800 cm”
b) 1300 dm® = 1300 -1 dm® = 1300 - 0,01 m*= 13 m”



8. Pole figury, jednostki pola

0 Jakie liczby nalezy wpisa¢ w miejsca oznaczone =~ ?

a) 1dm* =" mm’ b) 0,3dm°=/" mm’
2m’="_ c¢m” 42m?>="" km®
4a="" dm* 5l cm*=" mm’
25ha= m? 4891 km*="" ha
50a= m? 3a= ha
2 km?*= a 25 mm? = m>

@ Poletko do$wiadczalne ma powierzchnig réwna 2500 m”. Tle aréw ma to poletko?

&) Tle co najmniej metréw kwadratowych ma powierzchnia owczarni dla stada 350
owiec, jezeli dla 5 owiec trzeba przeznaczy¢ minimum 5 m* powierzchni?

() Powierzchnia Madrytu wynosi 607 km?, Warszawy 51 724 ha, a Londynu
1572 mln m®. Ocen prawdziwo$é podanych zdan. Wybierz P, je$li zdanie jest praw-
dziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Powierzchnia Warszawy jest najmniejsza, a powierzchnia Londynu — p I
najwigksza.

Powierzchnia Madrytu po zaokragleniu do 100 km? stanowi okoto 38% p F
powierzchni Londynu.

@ Przygotowywano oferte sprzedazy gruntow. Uporzadkuj list¢ ofert wedlug wielkosci
gruntow, od powierzchni najmniejszej do najwigksze;.
1,24 ha 0,45 km® 13,5 ha 535a 0,58 km® 900 m*

6 Na dzialce o powierzchni 12 arow 80% obszaru zajmuje ogrod, i) — chodnik,

a reszt¢ — dom. Ile metréw kwadratowych zajmuje dom?

@ Pan Stanistaw prowadzi gospodarstwo agroturystycz-
ne, na ktore sktadajg si¢ siedlisko, las 1 tgki. Siedlisko
zajmuje powierzchnie 15 a, las 11 ha, a taki 80 000 m”.
Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

F.aki zajmuja o A / B wigcej niz siedlisko.

A.785a B. 815 a
f.aczna powierzchnia gospodarstwa wynosi C / D.
C. 19,15 ha D. 1985 a

¥ Tle centymetrow kwadratowych ma dziatka budowlana o wymiarach 300 m x 60 m
na planie w skali 1 : 10 000?

¢ Tle arbw ma dziatka, jezeli na planie w skali 1 : 1000 jej wymiary to 4 cm x 5 cm?
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Ile kilometrow kwadratowych ma dorzecze rzeki, jesli na mapie w skali
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1:5000000 jego powierzchnia wynosi 4,8 cm?>?

o Ktora figura ma najwigksze pole?

I II I

e Jakie liczby nalezy wpisa¢ w miejsce oznaczone = ?

a)  m®= 800 dm* b) 4,3 dm* =4 cm®

¢) 7 ha=1200a d) 6,4 km°=""" ha

Ktory ze znakow: = czy # nalezy wpisa¢ w migjsce oznaczone =~ ?
a) 543 dm*’ 0,543 m* b)7 a7 0,07 ha

¢) 65 cm®  0,0065 a d) 1111 dm?*/ 0,01111 ha

W wojewddztwie mazowieckim Srednia wielkos¢ powierzchni gruntow
rolnych w gospodarstwie rolnym w 2019 roku wynosita okoto 8,8 ha. Ile
dzialek o powierzchni 1000 m”* mozna by wydzieli¢ ze $redniego
gospodarstwa rolnego w tym wojewodztwie?

Podloge tazienki o powierzchni 5,5 m’
wylozono kwadratowymi plytkami o po-
wierzchni 225 cm’. Dokoficz zdanie.
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.

Na wytozenie te] podtogi potrzeba

A. 245 plytek.

B. 240 plytek.

C. 235 plytek.

D. 205 plytek.




9. Pole trojkata

¢ jak obliczamy pole trojkata.

Aby obliczy¢ pole trojkata, musimy zna¢ dhugos¢ a jednego boku tego trojkata
oraz wysokos¢ /1 opuszczong na ten bok.

b | —

£ Oblicz pole tréjkata.

SN b)

5,4 cm

W trgjkacie rownoramiennym ABC podstawa ma dlugos¢ 6 cm, a ramig 5 cm.
Wysokos$¢ CD jest rowna 4 cm. Obliczmy pole 1 pozostate wysokosci tego trojkata.

Dane: |AB| =6 cm
AC|=|CB|=5cm C
CD| =4 cm
E F

Szukane: Pasgc, ‘AF[ 1 ‘BEl

Znamy dhugosé boku 4B i wysokosci CD na niego

opuszczonej, mozemy wiec obliczy¢ pole trojkata. E
Paspc = 1—; - |AB| - |CD| 4 D B
Pasge = %-6-4= 12 [sz]

Znamy pole trojkata 1 dlugos¢ ramienia CB, mozemy wigc obliczy¢ wysokos¢ AF
opuszczong na to ramie.
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Princ = % .|CB| - |AF|, stad 12 = % .5.|AF|,24 =5 |AF|, |AF| = %‘4 = 4,8 [em]
AF| = |BE

, zatem |BE|=4.,8 [cm]

ODPOWIEDZ: Pole trojkata wynosi 12 cm?, a pozostate wysokosci sa réwne 4,8 cm.

{4 Podstawa tréjkata rownoramiennego ma dhugo$é 12 cm, a ramie trojkata jest

rowne 10 cm. Wysokos$¢ opuszczona na podstawe tego trojkata jest rowna 8 cm.
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F —jesli jest falszywe.

| Pole tego trojkata wynosi 48 cm> P F

‘ Wysoko$¢ prostopadta do ramienia trojkata ma dlugosé 9,6 cm. P F ‘

W trojkacie KLM katy ostre maja miary 30° 1 60°, a dlugosci bokéw KM 1 ML,
z doktadnoscig do 1 mm, wynosza odpowiednio 10,7 cm oraz 6,2 cm. Obliczmy
pole trojkata KLM .

Dane: |KM| =~ 10,7 ¢cm M
ML| =~ 6,2 cm
JLKM| = 30°

30° 60°
JMLK| = 60° K L
Szukane: P.&KLM

Tréjkat KLM jest prostokatny, gdyz:

SKML| = 180° — (|[SLKM| + [<KMLK]) = 180° — (30° + 60°) = 90°

_ |KM|-|ML| _ 10,7-6,2
2 2

0DPOWIEDZ: Pole trojkata KLM jest w przyblizeniu rowne 33,17 cm”.

P&KM = 33,17 [sz]

Zauwaz, ze gdy w przykladzie 2. bok KM przyjmiemy za podstawe trojkata KLM ,
to bok ML jest wysokoscig tego trojkata — 1 odwrotnie.

p=2t Pole trojkata prostokatnego jest

2 réwne polowie iloczynu dlugosci
jego przyprostokatnych.




- Na bokach trojkata prostokatnego KLM zbudo-

Trawnik na dziatce ma ksztalt trojkata prosto-

113 kty D1 E dzielg bok BC trojkata ABC na trzy

9. Pole trojkata

3 Trojkat prostokatny ma boki dlugosci: 5 cm, 12 cm 1 13 cm. Oblicz jego pole.

' Narysuj dowolny trojkat rozwartokatny oraz jego trzy wysokosci. Zmierz odpo-
wiednie odcinki 1 oblicz pole tego trojkata trzema sposobami. Czy twoje pomiary
byty doktadne?

1) Jaka cze$cia pola trojkata ostrokatnego jest pole trojkata rozwartokatnego?

Odpowiedz uzasadnij.

/\

" W trojkacie wysoko$¢ rowna 24 ¢cm stanowi % dhugosci boku, na ktory jest opusz-
czona. Oblicz pole tego trojkata. Wynik podaj w dm”.

/) Dwa tréjkaty: prostokatny o przyprostokatnych 7 cm i 8 cm oraz ostrokatny o boku

dhugosci 0,4 dm maja rowne pola. Oblicz wysoko$¢ trojkata ostrokatnego opusz-
czong na dany bok.

wano trojkaty prostokatne rGwnoramienne tak,
jak na rysunku obok. We wngtrza tych trojkatow
wpisano ich pola. Oblicz obwdd 1 pole trojkata
KIM.

katnego. Jeden bok trawnika ma dlugos¢ 36 m,
a bok do niego prostopadly jest o 40% dluzszy.
Oblicz, ile arow zajmuje trawnik. Wynik poda;j
z doktadnoscig do 1 a.

‘1) Jeden bok trojkata prostokatnego ma dtugosc 30 cm, diugos¢ drugiego boku stano-

wi % dhugosci pierwszego, a trzeci bok jest 'li razy dhuzszy niz pierwszy. Oblicz
obwod 1 pole tego tréjkata.

rowne cze$ci. Porownaj pola trojkatow ABD, E
ADE 1 AEC. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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@ Wojtek wykonat rysunek zagla typu grot do swoje;j
todki. Oszacuj, 1le metrow kwadratowych materia-
lu potrzeba na uszycie tego zagla.

Skal&
1 :1100

0.5¢m

Wi w

Czy potrafisz przecia¢ dwoma cigciami dowolny trojkat na trzy takie czesci,

aby mozna bylo ulozy¢ z nich prostokat?
\. J

Sprawdz sie! N

o Za pomoca ktorego wzoru nie mozna obli-
czyC pola trojkata przedstawionego na rysun-
ku? Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod

podanych.
4 _ 6
A P= 5 P ==
_ 5k 4y
c.P=2 D.P=%
€ Oblicz pole tréjkata. Przyjmij, ze dlugosé boku kratki wynosi 1.
a) I . A (= 1 I O |_(d)

e Kuba 1 Bartek przygotowali po jednym trojkacie prostokatnym na lekcje
geometrii. Prostopadle boki trojkata Kuby maja dtugosci 8 cm 1 10,5 cm,
a Bartka — 9 cm 1 9,5 cm. Ktory chlopiec ma trojkat o wiekszym polu?
Odpowiedz uzasadnij.

) Obwod tréjkata réwnoramiennego wynosi 36 cm. Ramig ma dlugosé
1,3 dm, a wysokos¢ opuszczona na krétszy bok jest rowna 12 cm. Czy pole
tego trojkata jest rowne 60 cm”? Odpowiedz uzasadnij.

© Sciana fasadowa domku ma ksztalt tréjkata réwnoramiennego. Na dwu-

krotne pomalowanie tej $ciany zuzyto 1,6 1 farby o wydajnosci 10 m?/1.
Podstawa tej sciany ma dlugosc¢ 4 m. Oblicz wysokosc Sciany.

X _
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10. Czworokaty, czesc¢ 1

» jakie sg rodzaje czworokgtow,
» jakie wiasnosci majg: kwadrat, prostokat, rownolegtobok i romb,
» jak oblicza sie¢ obwod wielokata.

Przykiad 1.

Wykazmy, ze suma miar katow wewnetrznych czworokata jest rowna 360°.

Kazdy czworokat mozna podzieli¢ na dwa trojkaty.

Suma miar katow wewnetrznych trojkata jest rowna 180°, a wigc suma miar katow
wewnetrznych czworokata wynosi:

a+x+y=180°
+ y+z+s5=180°

a+y+x+z+y+s=360°
—_—— — —

o] 0
a+y+p+06=360°

Suma miar katow wewngtrznych czworokata jest rowna 360°.

o Czy 1stnieje czworokat, ktoérego katy wewnetrzne maja podane miary?
a) 120°, 80°, 100°, 60°
b) 90°, 70°, 105°, 75°
c) 144°,48°, 126°, 42°
9 Znajdz miarg nieznanego kata czworokata.
b)

100°

101



) W czworokacie dane sa miary trzech katéw. Podaj miarg najmniejszego kata w tym
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czworokacie.

a) 118°, 36°, 124°

Prostokat

Boki przeciwlegle sa rownolegte
1 rownej dlugosci.

Wszystkie katy wewnetrzne sg
proste.

Przekatne sg rOwnej diugosci

i dziela si¢ na polowy.
L=2-a+2-b,gdzie L oznacza
obwod.

Réwnoleglobok

Boki przeciwlegle sa rownolegle

1 rOwnej dhugosci.

Katy przeciwlegle maja rowne
miary.

Suma miar dwoch kolejnych katow
jest rowna 180°.

Przekatne dzielg sie na potowy.
L=2-a+2-b

b) 74%, 215%, 587

c) 90°, 196°, 42°

Kwadrat

Jest to prostokat, ktorego boki sa
rownej dlugosci.

Przekatne sg prostopadte.
Przekatne dziela katy wewngtrzne
na potowy.

L=4:a

Romb

Jest to rownoleglobok, ktorego boki
sa rownej dtugosci.

Przekatne sg prostopadte.

Przekatne dziela si¢ na polowy.
Przekatne dzielg katy wewnetrzne
na polowy.

L=4a



10. Czworokaty, czes¢ 1

Znajdz miareg katéw zaznaczonych na rysunku.

a) |\ - b) c) [

65°

80°

Dywan w ksztalcie prostokata ma jeden bok dtugosci 1,7 m, a drugi o 50 cm krotszy.

Ozdobne wykonczenie 1 m brzegu dywanu kosztuje 8 zt. Ile zlotych nalezy zaplacic¢
za obszycie wszystkich brzegoéw dywanu?

Tomek wykonal szkielet latawca z dwoch jednakowych listewek. Polaczyt je pro-

stopadle w polowach ich dtugosci. Szkielet okleit papierem. Jaki ksztalt ma ten
latawiec? Odpowiedz uzasadnij.

Oblicz miary katow wewngtrznych rownolegtoboku ABCD.

D C

a) D c b
/?aﬂ /
A B p

C) D & d) D C

Obwdd rombu jest rowny 10 cm, a jeden z jego katdéw ma 40°. Ocen prawdziwos¢

podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Dhugos¢ boku rombu wynosi 2,5 cm. P F
Pozostale katy rombu maja miary: 140°, 40°, 140°. P | F

) Bok rownolegtoboku o dhugo$ci 16 cm stanowi % obwodu tego rownolegtoboku.

Oblicz sume dtugosci dwoch kolejnych bokow tego réwnolegloboku.

(1) Przekatna rombu, ktorej dlugo$é jest rowna 16 cm, dzieli go na dwa trojkaty przy-

stajace. Suma ich obwodow wynosi 7,2 dm. Oblicz dlugos$¢ boku tego rombu.
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@ W pewnym czworokacie katy przeciwlegle sa parami rOwne, a katy przyleglte do
boku spelniajg zalezno$¢: jeden jest dwa razy mniejszy od drugiego. Oblicz miary
katow wewngtrznych tego czworokata.

@ Kat ostry rombu jest pi¢¢ razy mniejszy od kata rozwartego tego rombu.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami
A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Miara kata ostrego rombu wynosi A / B.

A. 30° B. 50°
Miara kata ostrego jest o C / D mniejsza od miary kata rozwartego tego rombu.
C. 130° D. 120°

iE} Uzasadnij, ze:
a) przekatne prostokata sg rowne,
b) przekatne rownolegloboku dzielg sig na potowy.

- LTS -

Ile prostokatow o obwodzie 16 cm mozna narysowac, jesli wiadomo, ze

dtugoéci ich bokéw sa wyrazone liczbami naturalnymi? Ile jest kwadratow
wsrod tych prostokatow?

\.

,

o Ile metrow siatki potrzeba na ogrodzenie dziatki w ksztalcie prostokata,
jezeli szerokos¢ furtki jest rowna 90 cm?

30 m

e Romb o boku 12 cm i rownoleglobok maja rowne obwody. Jeden z bokow

rownolegtoboku jest 0 40 mm dtuzszy od drugiego. Oblicz dlugosci bokow
tego réwnolegtoboku.
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10. Czworokaty, czes¢ 1

-~

o Oblicz miarg najwickszego kata wewngtrznego czworokata przedstawio-
nego na rysunku.

o W prostokacie na rysunku ponizej przekatna BD ma 13 cm dilugosci.

D 12 cm C
5 cm
@,
A B

Czy obwdd trojkata DOC jest o 7 cm wigkszy od obwodu trojkata BOC?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2
albo 3.

1.  przekatne prostokata sa rowne.
A. Tak W :
’ 5 przekatne prostokata sa roOwne i dzielg si¢
poniewaz " | na polowy.
B. Nie, 3 przekatne prostokata dziela sie na
" | polowy.

o Potlaczono $rodki bokow kwadratu ABCD, tak jak na rysunku. Uzasadnij,
ze powstaly czworokat jest kwadratem.

D C

~
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11. Czworokaty, czesc 2

jaki czworokat nazywamy trapezem,
jakie sag rodzaje trapezow,
co to jest wysokos¢ trapezu.

Trapez

b « Czworokat, w ktorym co najmniej jedna
para bokow jest rownolegla.
 Boki rownolegle to podstawy, pozostate

| " d boki to ramiona.
» Odleglos¢ podstaw to wysoko$¢ trapezu.
a *L=a+b+c+d
Trapez rownoramienny Trapez prostokatny
2/
B

« Ramiona sa réwnej dlugosci.

« Katy przy tej samej podstawie
maja rowne miary.

* Przekatne sa rownej dlugosci.

« Jedno ramig jest prostopadle
do podstaw.

Przyktad 1.

Obliczmy sume¢ miar katéw lezacych przy tym samym ramieniu trapezu.

T

W tym celu narysujmy proste AB, CD 1 AD. Proste AB 1 CD sa réwnolegle, wigc
jeshi przyjmiemy oznaczenia jak na rysunku, mozemy zapisac:

[SBAD| = |SKDA| = a — gdyz sa to katy naprzemianlegle. Katy a i § to katy
przylegte, wigc ich suma wynosi 180°. Podobnie mozna wykaza¢, ze ff +y = 180°.

106



11. Czworokaty, czes¢ 2

Suma miar katow lezacych przy tym samym ramieniu trapezu jest rowna
180°.

) Oblicz nieznane miary katow trapezu.

WL

W trapezie rownoramiennym kat ostry jest réwny 60°. Oblicz miary pozostatych

katow.

) w trapezie prostokatnym kat rozwarty jest dwa razy wigkszy od kata ostrego. Oblicz

miary katow tego trapezu.

W trapezie rOwnoramiennym kat ostry jest o 20° mniejszy od kata rozwartego. Oblicz

miary katow tego trapezu.

() Oblicz miary katow trapezu EBCD.

a) D c b)
A a E B A
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15 cm

ﬁ Obwdd trapezu przedstawionego ponizej wynosi 80 cm. Znajdz dlugo$¢ x ramienia.

10 cm

By B

9 cm

16 cm

W trapezie rownoramiennym o obwodzie 23,4 cm krotsza podstawa o dlugosci 3 cm
stanowi 25% dlugosci dluzszej podstawy. Czy ramig trapezu jest rowne 8,4 cm?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A.

B.

Tak,

Nie,

poniewaz

1. suma dlugosci podstaw jest rowna 15 cm.
2. | dluzsza podstawa ma 9 cm.
3. (234-15):2=42.

Okno w domku letniskowym ma ksztalt trapezu prostokatnego. Narysuj to okno
w skali 1 : 20, jesli wiesz, ze gorna krawedz okna ma dtugos¢ 70 cm, wysokos¢ okna
jest od niej 0 30 cm dhuzsza, a dolna krawedz okna stanowi 200% jego wysokosci.

') Wymiary trapezu przedstawionego na rysunku sa podane w decymetrach. Uzasadnij,
ze obwod tego trapezu jest rowny 13 dm.

_,-_'.-=-.,—'_-b

oy
3
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2
3 3
60°

¢ f Taras przylegajacy do domku letniskowego ma ksztalt trapezu prostokatnego o pod-

-

stawach 6 m 1 4,2 m. Dluzsze ramig tego trapezu stanowi % krotszej podstawy,

a obwod trapezu jest rOwny 15,6 m. Wzdluz ramion tarasu wlasciciele chea zrobic
barierki. Jaka dlugos¢ bedzie miala krotsza barierka?

¥} W trapezie prostokatnym ramie prostopadie do podstaw ma dtugo$é 4 cm i jest réwne

gorne] podstawie. Dolna podstawa jest o 3 cm dtuzsza od gornej podstawy 10 2 cm
dhuzsza od drugiego ramienia trapezu. Oblicz obwod trapezu.

W trapezie prostokatnym, w ktorym kat ostry ma miarg 45°, krotsza podstawa
oraz wysokos¢ sg rowne. Podziel ten trapez na cztery przystajace trapezy.

Uzasadnij, ze przekatne trapezu rOwnoramiennego sa rowne.




11. Czworokaty, czes¢ 2

Sprawdz sie!

o Trapez przedstawiony na rysunku jest rOwnoramienny.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Miara kata & wynosi A / B.

A. 30° B. 50°

Miara kata 8 jest o C / D wigksza od miary kata «.

L. 80° D. 100°

9 Obwod trapezu rownoramiennego wynosi 320 cm. Rami¢ ma dlugosc
8 dm, a jedna podstawa jest rowna 6 dm. Jaka dlugos¢ ma druga podstawa
tego trapezu?

o Trapez zbudowany jest z kwadratu o boku 4 cm 1 trojkata prostokatnego,
ktorego dwa boki maja dhugosci 3 cm 1 5 cm. Oblicz obwod tego trapezu.

o Przecinajace si¢ proste a, b, ¢, d utworzyly trapez. Oblicz miary katow
wewngtrznych tego trapezu.

50°

9 W trapezie ABCD dlugos¢ ramienia BC jest dwa razy wigksza od r6znicy
dhugosci podstaw trapezu. Jaka miarg ma kat ostry tego trapezu?

D C
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12. Pola czworokatow

Przypomnij sobie

= jak obliczamy pola kwadratu i prostokata,
« jak obliczamy pola rownolegfoboku i rombu,
« jak obliczamy pole trapezu.

W tabeli przedstawiono wzory na obliczanie pol czworokatow.

Prostokat
a
b
P=a-b
Kwadrat
a y
P=a p=1p
a 2
Rownoleglobok

- P:a_.hl

a

-
| P=b h,

Romb
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12. Pola czworokatow

Oblicz pole kwadratu. Wyraz je w centymetrach kwadratowych.
a) b) c)

3m
5 cm

1,5 dm

5cm

Obwod prostokata jest rowny 38 cm. Jeden bok jest 0 5 cm dluzszy od drugiego.
Oblicz pole tego prostokata.

&) Jaki procent pola prostokata stanowi pole kwadratu?

) Jakie wymiary moze miec prostokat o podanym polu? W kazdym wypadku podaj
po trzy przyktady 1 oblicz obwody tych prostokatow.
a) 24 cm® b) 36 cm? c) 2,25 cm?

1) Prostokatna dziatka o polu 7 a i dlugo$ci 28 m ma krotszy bok wspélny z dziatka
kwadratowa. Wlasciciele obu dzialek zlecili wykonanie ogrodzenia w cenie 120 zt
za metr biezacy. lle kazdy z nich zaptaci za ogrodzenie, jezeli kosztami wspolnej
czesci ogrodzenia podzielg sig po rowno?

() Bok kwadratu ABCD ma dhugo$é¢ 16 cm. Punkty E i F sa érodkami bokéw AB i BC.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Pole tréjkata DEF jest rbwne 96 cm”. P F

Pole trojkata DEF stanowi % pola kwadratu ABCD. P F

U/ Skorzystaj z rysunku réwnolegloboku ABCD i oblicz wysokoéé x z doktadnoscia
do 0,1, jesli: |BC| = 8, |AB| = 12, |DF| = 10.
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") Oblicz pole rombu.

s

10 cm

Obliczmy pole rownolegloboku, w ktorym krétsza przekatna rowna 3,2 cm jest
prostopadta do krotszego boku dlugosci 6 cm.

6> ' E
®

Krotsza przekatna jest wysokoscia tego rownolegtoboku.
P=6-32=192 [cm’]

0DPOWIEDZ: Pole réwnolegloboku jest rowne 19,2 cm”.

Przerysuj tabele 1 ja uzupeini;.

Dhugos¢ boku

Swholeslobokn 12 cm 12m 7,5 dm 16 m

Wysoko$¢ opuszczona

5 o Bk 25 cm 7m 60 cm 0,4m

Pole réwnolegtoboku 120 dm* 690 000 cm”

Pole rombu jest rowne 12,3 cm?, a jego dluzsza przekatna ma 8,3 cm dhugosci.
Obliczmy dhugos¢ krotszej przekatnej. Wynik zaokraglijmy do 0,1 cm.

Oznaczmy: d, — dtugos¢ krotszej przekatnej, d, — dlugos¢ dtuzszej przekatne;.
_dy-dy : _dy-83
P= S czyli 12,3 = —
246=d;-8,3 stad d; =2,96... 3,0 [cm]

ODPOWIEDZ: Krétsza przekatna ma okoto 3,0 cm dlugosci.

‘1) Plac ma ksztatt rombu. Sciezka biegnaca wzdtuz jednej przekatnej ma dlugosc 45 m.
Ile metrow ma Sciezka biegnaca wzdluz drugiej przekatnej, jezeli powierzchnia
placu to 9 arow?
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12. Pola czworokatow

‘i,_;j? W rombie o obwodzie 52 ¢cm jedna z przekatnych jest 0 3 cm krétsza od boku rombu,
a druga o 11 cm dluzsza od boku rombu. Oblicz pole tej figury.

+

"-"iﬁ

e
|
—

£} Trawnik ma ksztalt réwnolegtoboku o wymiarach
podanych na rysunku. Jedna paczka nasion trawy

|

wystarcza na obsianie 5 m® powierzchni. Tle co naj- 7,5m
mniej takich paczek nalezy kupiC, aby obsiac trawa
caly trawnik? =

12,5 m

@ Dlugosci przekatnych rombu sq rOwne 8 cm 1 1,5 dm, a jego wysokosS¢ wynosi

7 1—1? cm. Oblicz obwdd tego rombu.

1) Zapisz pole trapezu.

a) Y b)
/ Bl \ B

#Ei,? Ktory z trapezOw ma najmniejsze pole?

n

m

[ i I1 [1I
i £ 25 cm
; 0,48 m
= = B
: . Q. :
5.8 dm 56 ¢m 0,22 m

Wysokos¢ trapezu prostokatnego ABCD jest rowna 8,3 cm. Jego krotsza przekatna
dzieli go na dwa trojkaty rownoramienne prostokatne. Obliczmy pole tego trapezu.
Wiynik zaokraglijmy do 1 cm?. . c

AD| = |DC|=8,3 cm /
AE| = |EB| = 8,3 cm

AB| = 16,6 cm
(8,3 +16,6) - 8,3

P=

=103,335~ 103 [cm’] /;; B

ODPOWIEDZ: Pole tego trapezu jest w przyblizeniu rowne 103 cm?®,
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@ W trapezie wysokos¢ jest 0 5 cm krotsza od sumy dhugosci podstaw, ktora jest rowna
1,2 dm. Czy pole tego trapezu jest rowne 40 cm>? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo
B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A Tak 1. najdluzszy bok trapezu ma dtugos¢ 12 cm.
T oniewaz | % Wysokos¢ma7em

B. Nie 3 dlugos¢ krotszej podstawy trapezu jest rowna
. ’ " polowie dlugosci dtuzszej podstawy.

Oblicz pole trapezu rOwnoramiennego, w ktorym dluzsza podstawa ma dlugosc
11 cm, krétsza 7 cm, a kat ostry ma miare 45°.

@ Obwod trapezu rownoramiennego wynosi 52 cm, a jego pole 156 cm?*. Oblicz wyso-
kos¢ tego trapezu, jezeli rami¢ ma 13 cm dlugosci.

%) Oblicz dlugos¢ boku kwadratu, ktorego pole jest rowne polu prostokata o podanych

wymiarach.
a)4dcmi9cm b) 6 cm 124 cm ¢c)25cmi19cm

") Obwod prostokata jest rowny 44 cm. Szerokos¢ prostokata stanowi % jego dlugosci.
Oblicz pole tego prostokata.

“+) Podloga w kuchni ma ksztalt prostokata. Jego obwod wynosi 14 m, a dlugo$é to 4 m.
Ile metrow kwadratowych terakoty potrzeba na wytozenie tej podiogi? W oblicze-
niach nalezy uwzglednic¢ 10% terakoty wigcej (czgscC plytek trzeba przecinac 1 nie sa
w petni wykorzystane). Jaki jest koszt zakupu terakoty, jezeli cena 1 m* wynosi 65 z1?

@ Firma pana Marka dostala zlecenie wyprania wykladziny w pomieszczeniu biurowca.
Plan podlogi w tym pomieszczeniu przedstawiono na rysunku w skali 1 : 400. Ile
zarobi firma pana Marka na tym zleceniu, jesli pranie wyktadziny do 150 m” wycenia
na 6 zt za m®, a przy powierzchni wigkszej niz 150 m” udziela rabatu w wysokosci
15%7? Wynik zaokraglij do 100 zi.

& ¢cm

2,5 ¢cm
4 cm

4 ¢m

114




12. Pola czworokatow

Oblicz w cm” pole zielonej figury przedstawionej na rysunku w skali 1 : 2.

1l cm
|

Bok rownolegtoboku ma 15 c¢cm, a poprowadzona na ten bok wysokos¢ stanowi %
jego dhugosci. Oblicz pole rownolegloboku.

25, Wysokosci rownolegltoboku sa réwne 4 cm i 3 cm, a jego pole wynosi 36 cm”. Oblicz
obwod tego rownolegloboku.

26 Skorzystaj z rysunkow 1 uzasadnij wzor na pole rOwnolegloboku.

I 11 111
f?. / /
! R
)

.Ji'.| i !'?|

°2) Dolna podstawa AB trapezu ABCD ma dlugos¢ 12 cm, gorna CD — 8 cm, a wysokos¢
trapezu jest 0 5 cm krotsza od dluzszej podstawy. W trapezie poprowadzono odci-
nek CE réwnolegly do AD. Oblicz pola figur, na jakie zostal podzielony ten trapez.

“1) Dzialka rolnicza ma ksztatt trapezu prostokatnego, ktorego wysokosc jest rowna
80 m, a podstawy maja dlugosci 95 m 1 85 m. Jeden ar tej dziatki kosztuje 500 zt.
Ile ztotych zaptacono za tg¢ dziatke?

S0R"Y trapezie rOwnoramiennym ramiona maja po 8 cm, a wysokos¢ jest rowna 6 cm.
Pole trapezu wynosi 54 cm®. Oblicz obwdd tego trapezu.

<1} Gorna podstawa trapezu prostokatnego ma dtugos$é 7 cm, a wysokosé stanowi 1%

gornej podstawy. Pole tego trapezu wynosi 64 cm”. Oblicz dtugoéé drugiej podstawy
tego trapezu.

115



[l Figury ptaskie

Ly
-

*J Pan Jan chce wylozy¢ terakoty taras o wymiarach 4,5 m x 2,5 m. W hurtowni
w cenie promocyjnej mozna kupi¢ 350 kwadratowych plytek terakoty o boku 20 cm
lub 510 kwadratowych ptytek terakoty o boku 1,5 dm. Ktora oferta jest korzyst-
niejsza, jesli jedna ptytka w obu ofertach kosztuje tyle samo 1 nie ma mozliwosci
kupienia mniejszej liczby plytek niz podana?

&) Skorzystaj z rysunkéw i uzasadnij wzoér na pole trapezu.

I 5 1
Th N
/ L \ b \ /

a a b

o
34

&L} Pole réwnolegloboku jest rowne 0,18 dm”. Krotszy bok ma dtugo$é 6 cm. Wysoko$é
opuszczona na dluzszy bok stanowi 33% % dhugosci krotszego boku. Uzasadnij, ze
obwaod tego rownolegtoboku jest rowny 30 cm.

£-) Obwod prostokata jest rowny 18 i jego pole jest rowne 18. Oblicz dlugosci bokow
tego prostokata, jesli sg one liczbami naturalnyma.

A W prostokacie dlugos¢ jednego boku zmniejszono o 10%, a dtugos¢ drugiego boku
zwiekszono o 20%. Oblicz, ile procent pola prostokata przed zmiang stanowi pole
prostokata po zmianie.

q  Wrovene \

Rabate kwiatowa w ksztalcie trapezu podzielono wzdhiz jego przekatnych na
cztery czesci. Na dwoch z nich ogrodnik posadzil taka sama liczbe roz, twier-
dzac, ze majq rowne pola. Wykaz, ze ogrodnik miat racje. Ktére to czgsci?

D L
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12. Pola czworokatow

Sprawdz sie!

o Do kazdej figury dobierz jej pole.

A.
2.5cm

ot e
5
o

B a
1. 0,72 cm? II. 2,25 cm® I 3 cm’

e Oblicz pole zamalowanej figury.
a) b)
9

e Oblicz pole trapezu przedstawionego na rysunku.

6 cm

4 cm

B 45°

o Na rysunku podane sa niektore wymiary rownolegloboku. Uzupetnij poniz-
sze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

3,75 cm

5 cm

7

12 cm

Pole tego rownolegltoboku wynosi A / B.

A. 30 cm? B. 60 cm?
Dluzszy bok réwnolegloboku ma C / D diugosci.
C.14cm D. 16 cm

o Obwdd trapezu prostokatnego jest rowny 40 dm. Jego gorna podstawa ma
taka samg dlugos¢ jak krotsze ramig trapezu. Dolna podstawa jest o 60 cm
dluzsza od gornej. Dluzsze ramig trapezu jest o 40 cm krétsze od dolnej
podstawy. Oblicz pole tego trapezu.
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13. Inne wielokaty

Figury przedstawione na rysunku to rozne wielokaty.

4 Fuj

d &
) /

Wsrdd tych wielokatow sa wielokaty wypukite 1 wklgste.

& A

/

Na fioletowo pomalowano wielokaty wypukle, a na z6tto — wielokaty wklgste .

Wielokat jest wypukly, jesli kazdy odcinek taczacy dwa dowolne jego
punkty zawiera si¢ w tym wielokacie.

Wielokat jest wklesly, jesli istnieje odcinek faczacy dwa jego punkty,
ktory nie zawiera si¢ w tym wielokacie.

_.rF_‘-'h-;-,, , . , . . r - Lo : 1
ff,r Ktory z wielokatow nie moze by¢ wielokatem wklestym: trojkat, czworokat, pigcio-
kat, szeSciokat, oSmiokat, dwunastokat?

faﬂ Narysuj wypukly 1 wklegsty:
a) pieciokat, b) siedmiokat.
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13. Inne wielokaty

€D Ocen prawdziwoéé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest fatszywe.

Kazdy wielokat o parzystej liczbie bokow jest wypukty.
Kazdy wielokat, ktory ma nieparzysta liczbe bokow, moze by¢ wklesty.
Aby wielokat byl wklesty, musi mie¢ co najmniej 5 bokow.

=N e - N e - -
Pl | 2y | M| ™R

Istnieje wielokat wklesly, ktéry nie ma osi symetrii.

Obliczmy pole pigciokata przedstawionego
na rysunku.

W tym celu podzielmy go na figury, ktérych
pole potrafimy obliczy¢.
P — pole pigciokata

P=Pi+Pr+P;

P, = 8+4)-5 — 30 | 1
7 | Iy
8-5 d
PQ—— =20
2 P,
~8-3 |
P; = > =12 \

P=30+20+12 =62

ODPOWIEDZ: Pole wielokata jest rowne 62 j°.

) Oblicz pole figury. Przyjmij, ze kratka ma bok dugosci 1.
a) b) c)
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Wielokaty, ktorych wszystkie boki sg rownej dlugosci, a katy jednakowej miary,
nazywamy wielokatami foremnymi.

trojkat rownoboczny kwadrat pieciokat foremny
(trojkat foremny) (czworokat foremny)

szedciokat foremny o$miokat foremny dwunastokat foremny

o Uzasadnij, ze dana figura jest wielokatem foremnym.

a) trojkat rownoboczny b) kwadrat

o Podziel na wielokaty foremne:

a) kwadrat, b) szesciokat foremny.

o Plan dziatki wykonano w skali 1 : 600. Oblicz, ile arow zajmuje trawnik.

5¢m

O trawnik
[] kwiaty

8 cm

o Oblicz pole zamalowanej figury.
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13. Inne wielokaty

/) W pewnym szeéciokacie kazde dwa kolejne boki sg prostopadte. Diugoéci kolejnych
bokow wynosza: 2, 3, 6, 7, 8, 10.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A
1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Ten wielokat jest A / B. A. wypukly B. wklesty

Pole szeSciokata jest rowne C / D. C. 36 D. 62

%‘ﬁ} Na rysunku przedstawiono plan placu, na ktorym powstanie osrodek rekreacyjny.
Czy na podstawie tego planu potrafisz obliczyc¢, jaka powierzchnig bedzie miat
osrodek? Ile to hektarow?

90 m N 90 m

% Oblicz sume¢ miar katow wewnetrznych wielokata przedstawionego na rysunku
ponizej.

A

[ Vrovess w

Wybierz na rysunku obok wzor biaty lub zolty,
a nastgpnie zaprojektuj wzor o takim samym polu
1 jednej osi symetrii.
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Sprawdz sie!

o Oblicz pole zamalowanej figury.
b)

22

|-

L)

[£43¢]
BvYd
AN [

12

= -

40

e Wyznacz pole zamalowanej figury na rysunku obok.
Przyjmij, ze kratka ma bok dlugosci jednej jednostki.

e W prostokacie ABCD o wymiarach 8 cm X 6 cm
punkty £ 1 F sa odpowiednio srodkami bokow CB
1 CD. Jaka cze¢Sciag pola prostokata jest pole czworo-
kata AECF?

o Obwdd szesSciokata foremnego przedstawionego
na rysunku wynosi 42 cm, a odlegltos¢ migdzy
rownoleglymi bokami to okolo 12 cm. Wyznacz
obwdd 1 przyblizone pole zamalowanej figury.

o W czworokacie ABCD przedstawionym na rysunku |AD| = |DC| oraz
|AB| = |BC|. Czy pole tego czworokata jest rowne polowie iloczynu
dhugosci jego przekatnych, rownych 12 cm 1 8 cm?

C

N

B
A
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2
albo 3.
A.  Tak, 1. czworokat ABCD nie jest rombem.
poniewaz 2.  pola trojkatéw DCB i DAB sa réwne.
B. | Nie, 3. czworokat ABCD nie jest kwadratem.
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Zadania utrwalajgce

0 Wypisz pary odcinkow prostopadiych
1 rownolegltych w tamanej ABCDEFGHIA.

@ Wyznacz miar¢ kata, ktory jest mniejszy o % kata prostego od kata potpelnego. Podaj
rodzaj tego kata ze wzgledu na miarg.

&) Roéznica miar katow przyleglych jest réwna 30°. Oblicz miary tych katow.

0 Oblicz miary katow wewngtrznych trojkatow

ABC 1 DEC, przedstawionych na rysunku. 40° / B r
Proste k, [, m sa rbwnolegle. A s
C/\ [
D EN"
@ Jeden bok trojkata ma dtugos¢ 10 cm, a drugi 7 cm. Czy trzeci bok trojkata moze
miec podang dtugosc?
a) 19 cm b) 2,5 cm c) 8 cm

0 Dane sg trzy odcinki. Jeden z nich jest rowny 3,6 cm. Jego dlugosc¢ jest o 20%
wicksza od dhugosci drugiego odcinka oraz stanowi % dhugosci trzeciego. Czy z tych
odcinkoéw mozna zbudowac¢ trojkat? Odpowiedz uzasadnij.

€) Obwéd trojkata ABC wynosi 19 m. Bok 4B jest najkrétszy. Najdhuzszy bok AC jest
0 50% dtuzszy od boku BC, a bok BC jest o potowe dluzszy od boku A4B.
a) Oblicz dlugosci bokow trojkata ABC.
b) Ktory kat trojkata ABC jest najwigkszy,
a ktory najmniejszy?

-} Oblicz miary katéw wewnetrznych trojkata ABC
przedstawionego na rysunku 1 okresl, jaki to troj-
kat ze wzgledu na boki 1 katy.
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T

:&'.éEl- Proste p 1 g sa rownolegle. Skorzystaj z danych

e

p

na rysunku 1 uzasadnij, ze trojkat ABC jest rOw- 60°
noboczny.

{q o
I

A B

A

@ W trojkacie rownobocznym ABC poprowadzono przez wierzchotek 4 prosta pro-
stopadia do boku BC, a przez wierzcholek B prosta prostopadia do boku AC. Oblicz

miarg kata ostrego migdzy tymi prostymi.

ﬁ? Kat zewngtrzny przy podstawie trojkata rownoramiennego jest wigkszy o 30° od kata
zewnetrznego przy wierzchotku trojkata. Oblicz miary katow tego trojkata.

R At . 1 or wlklpas
3+ Skorzystaj z rysunku 1 uzasadnij, ze jesh kat ACD : .

jest dwa razy wigkszy od kata CBA, to trojkat ABC '

jest rownoramienny. y B
@ Czworokaty ABCD 1 AEFG sa kwadratami. D C

Uzasadnij, ze odcinek BE jest rowny odcinkowi 4

DG. G “

-
A B

@5 W czworokacie ABCD boki AB 1 CD oraz boki AD 1 BC sa réwnolegle. Uzasadnij, ze:
a) katy przeciwlegle s rowne,
b) boki przeciwlegle sa rowne.

) Narysuj trojkat, trapez i rownolegtobok tak, aby kazdy wielokat mial taka sama
wysokosc.

migdzy przekatnymi a bokami tego prostokata? Odpowiedz uzasadnij.

W rombie ABCD z wierzcholka kata ADC o mierze 142° poprowadzono wysokosci
rombu. Oblicz miar¢ kata ostrego, ktory tworzg te wysokosci.

@ Wysokosci trapezu o obwodzie 92 cm podzielity go na dwa trojkaty 1 prostokat.
Suma obwodow tych trzech figur jest rowna 132 cm. Oblicz wysokoSc¢ tego trapezu.

@ Na srodku prostokatnej dziatki wykopano studnig. Odleglos¢ srodka studni od jed-
nego boku dziatki wynosi 35 m, a od drugiego boku 65 m. Narysuj plan tej dziatki
w skali 1 : 1000. Oblicz powierzchnig tej dziatki 1 podaj ja w arach.
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Zadania utrwalajace

‘@ Narysuj trojkaty: prostokatny, rozwartokgtny, ostrokatny tak, aby ich pola byly
rowne.

@ Pole trojkata stanowi trzecig czesS¢ pola kwadratu o boku 1,5 dm. Jeden z bokoéw
tréjkata ma dlugos$¢ 90 mm. Ile centymetrow ma wysokos¢ opuszczona na ten bok?

@ W kwadracie, ktorego bok ma dlugos¢ 16 cm, odcigto cztery naroza. Kazde
z nich jest trojkatem prostokatnym rOwnoramiennym, ktorego przyprostokatna
ma dhugos¢ 2,5 cm. Jaki procent pola kwadratu stanowig odcigte naroza? Wynik
zaokraglij do 1%.

%) Wyraz w hektarach obszar: 1 km® =1 000 000 m’
a) Polski o powierzchni 312 696 km?, 1 ha= 10 000 m?

b) Baltyku o powierzchni 415 266 km”, [ km? = 100 ha

¢) jeziora Sniardwy o powierzchni 114 km?®.

¢2) Pokéj Tomka ma 6 m dhugosci i 5 m szerokosci. Pokéj Jacka ma dhigo$é o 1 m
wiekszg, a szerokos¢ o 1 m mniejsza niz pokdj Tomka. Ktory pokdj jest wigkszy
10 ile metrow kwadratowych?

% Zmierz wymiary swojego podregcznika do matematyki. Oszacuj, ile metrow kwa-
dratowych papieru potrzeba na wykonanie takiej ksiazki.

@ Hodowca owiec ma 180 m ruchomego ogrodzenia. Ogrodzenie moze by¢ ustawiane
w rozny sposob. Oblicz, jakie bedzie pole zagrody, jesli ma ona ksztalt:
a) kwadratu,
b) prostokata, w ktorym szerokos¢ stanowi ;—L diugosci.

@ Panowie Kazimierz 1 Waclaw maja sady na prostokatnych dziatkach. Na ich ogrodzenie
potrzeba tyle samo metroOw siatki. Czy powierzchnie ich sadow musza by¢ jednakowe?
Odpowiedz uzasadnij.

@ Przekatna kwadratu ma dlugos$¢ 1,6 m. Oblicz pole tego kwadratu.

@ Na rysunku przedstawiono cztery rOwnolegloboki.

== <> Q x

a) Ktory rownolegltobok ma najwigksze pole?
b) Ktore rownolegltoboki maja rowne pola?
Odpowiedz uzasadnij.
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[1l. Figury ptaskie

@ Dziatka ma ksztalt trapezu prostokatne- 60
go, ktérego wymiary w metrach podano
na rysunku obok. Na dzialce stoi dom,
a reszte zajmuje ogrod. Uzasadnij, ze
powierzchnia ogrodu to 1220 m*. 18

10| Dom 35

20

€2) Pokéj Ani ma wymiary 270 cm x 320 cm. 150 cm

Oblicz:

a) pole powierzchni podtogi w tym
pokoju w m’,

b) dlugos¢ listew podiogowych w met- Biurko
rach (listwy oznaczono na planie
pokoju bragzowymi liniami), Ebiko [_J

¢) szeroko$¢ regatu, jezeli wiesz, ze sta-

4

Regal

nowl ona 46% % szerokosci pokoju,

d) wymiary blatu biurka, jezeli jego

dlugos¢ jest o % dluzsza od szeroko-

Szafa
20 cm

sci szafy, a szerokos$¢ blatu stanowi
120% gtebokosci szafy.

90 cm SE] cmr

?%? Na terenie szkolnym o powierzchni > 841 .
105 210 420

54 aro6w znajduje si¢ budynek zajmujacy - - -
892 m”’, boisko o powierzchni 2475 m’, i -
a pozostaly obszar to ogrod. Ile centyme- A7 | A6
trow kwadratowych zajmie ogréd na L A4

: : A5
planie tego terenu w skali 1 : 10007
| A2

148

%E} a) Wyjasnij zasade powstawania kolej- & A3

nych formatow arkuszy papieru: A0,
Al, A2, A3, A4, AS5. Wykorzystaj
dane przedstawione na rysunku, na
ktorym wymiary podano w milime-
trach. Podaj wymiary tych arkuszy.

b) Jakie wymiary ma arkusz A8?

¢) lle arkuszy A8 mozna wyciac
z pigciu arkuszy A0?

> =
X
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Zadania utrwalajace

%E} Oblicz pole zamalowanej figury. Przyjmij, ze bok kratki wynosi 1.
a) b)

/

%Ef Na rysunku przedstawiono szesciokat foremny. Jaki procent jego pola stanowi pole
trojkata AGH? Wynik podaj z doktadnoscia do 1%.

A

% Wykonaj tangram chinski, sktadajacy si¢ z siedmiu figur zwanych tanami, ktore
powstaja po odpowiednim rozcieciu kwadratu (rysunek I), a nastepnie:
a) podaj nazwy figur geometrycznych, ktorymi sg poszczegolne tany;
b) wsérod tych figur geometrycznych wskaz figury, ktore sg przystajace;
¢) wymien nazwe tej figury, ktora jest wielokgtem foremnym;
d) zmierz potrzebne dlugosci odcinkow poszczegolnych tanow 1 oblicz ich przy-
blizone obwody,
e) uloz z elementdéw tangramu figury przedstawione na rysunkach II 1 III;
f) oblicz pola ulozonych figur;
g) zaprojektuj wlasne ksztalty, ktore moga powsta¢ z siedmiu tanow.

I 11 M1
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Zadania sprawdzajgce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

| W zadaniach 1.-3. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych. .'

£ Przystajace sa kazde dwa trojkaty

A. rOwnoramienne prostokatne. B. foremne.
C. o katach o mierze 35°, 65°, 80°. D. obokach dlugosci3,5cm, 4,9 cm, 7,8 cm.

Jezeli kat rozwarty rownolegltoboku ma miare 134°, to kat ostry ma

A. 74° B. 54° C. 46° D. 36°
€ Dziaika pani Joli ma powierzchnig 986 m’, czyli okoto I m* =100 dm’
é. 10151 ]E'_;) }g 300 1o 1 a= 100 m*
. a : 1 ha=100 a

_. W zadaniach 4.-5. wybierz wtasciwa odpowiedz sposroéd podanych.

) W ktorym wielokacie wszystkic katy, jakie tworza przekatne z bokami, sa réwne?

A. W rombie. B. W trapezie rOwnoramiennym.
C. W kwadracie. D. W prostokacie.

() Z siedmiu jednakowych kwadratéw zbudowano prostokat. Obwéd kwadratu wynosi

Na rysunku sg trzy famane: fioletowa, czerwo- |

128

12 cm. Ile centymetrow kwadratowych ma pole tego prostokata?
A. 27 cm’ B. 63 cm’ C. 84 cm’ D. 480 cm’

na i zielona.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P,
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

f amana zielona jest krotsza od czerwonej, ale dluzsza od niebieskie;. P ‘
P

Wszystkie lamane sg te) samej diugosci.




Zadania sprawdzajace

Trapez ABCD przedstawiony na rysunku jest D 6 e
rOwnoramienny.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz
P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli 8
jest falszywe.
A 5 E B
Pole trojkata AED jest rowne 20. P F
Pole trapezu prostokatnego EBCD jest rowne 88. P F
' Na rysunku proste a 1 b sg rownolegle.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpo- @ a
wiedz sposrod oznaczonych literami A
i B oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych Vi 5
literam1 C 1 D. 30° : \
Miara kata o jest rowna A / B. allb
A. 40° B. 30°
Miara kata f jest o C / D wigksza od miary kata o.
C. 100° D. 90°

' Pole trojkata wynosi 13,23 cm®, a jeden jego bok ma dtugoséé 4,2 cm. Czy wysokosé
trojkata opuszczona na ten bok jest rowna 6,3 cm? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo
B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A. Tak 1. 113,23:4,2#6,3.
poniewaz 2. 1 26,46:4,2=6,3.
B. | Nig, 3 26,4(; : 4.2 + 6,3,

W trojkacie rozwartokatnym rownoramiennym jeden z katow zewnetrznych ma 60°.
Wykaz, ze katy wewnetrzne tego tréjkata majq miary 30°, 30°, 120°.

' Bok kwadratowej kostki chodnikowej ma 12 cm.
Jakie jest pole niebieskiego fragmentu chodnika po
zaokragleniu do 1 dm?*? Odpowiedz uzasadnij.

“4 Suma dhugosci przekatnych rombu wynosi 16,8 cm,

a jedna z nich jest o 4 cm krotsza od drugiej. Ile
centymetrow kwadratowych ma pole tego rombu?
Odpowiedz uzasadnij.

129



Pole powierzchni
a projekt pokoju

Matematyka przydaje sie w wielu
sytuacjach. Jedna z nich jest urzadzanie
mieszkania czy pokoju. Poza zmystem
estetycznym wazna jest sprawnosc
rachunkowa oraz wiedza dotyczaca
figur geometrycznych.

PROJEKT POKOJU TOMEKA :++eeceessecsccsconss )

Oszacujmy koszt zakupu materiatow
na wykonanie podtogi i pomalowanie scian.”

B
PODtOGA 12

Powierzchnia podtogi > Obwodd podtogi
P=35m-45m=15,75m L=45m+35m+45m+35m=16 m
lle paczek paneli jest potrzebnych? lle listew przypodtogowych jest potrzebnych?
15,75 m*:2m°~ 8 16m:2m=8

lle kosztujg panele? lle kosztujg listwy?

8:2:56,98 zt = 911,68 zt 832,98 zt = 263,84 zt

* W obliczeniach nie uwzgledniono otworéw na drzwi i okna.



SCIANY

A

Do pomalowania
na zielono jest:

Do pomalowania
na biato jest:

2 2 2
1575m*“ + 2 ':,3 m-+12,6m 12,6 m2
=47,95 m
Na ile m? wystarczy
| Na ile m* wystarczy farby z puszki? farby z puszki?
12 m?/1- 21 =24 m? 7 m?
ajnoscé: lle puszek farby jest potrzebnych? lle puszek farby jest
12m’/I 47.95m?:24 m*~ 2 potrzebnych?
Cena: 12,6 m?: 7 m?~2
59,99 zt lle kosztuje farba? 2,99
"""""""""" 2-59,99 zt = 119,98 zt | lle kosztuje farba?

2-42,99 zt = 85,98 zi



IV. Liczby wymierne

1. Os liczbowa, pojecie liczby
wymiernej

Przypomnij sobie

« jakie liczby nazywamy liczbami naturalnymi, a jakie liczbami catkowitymi,
© co to sg liczby mieszane.

Przyktad 1.

Zaznaczmy na osi liczbowej punkty odpowiadajace nastgpujacym liczbom:
47 _3'} 2%: 0: _2 _"5-! 1%

27 3
9 5 1 1
2 3 1= 43
e B st 4 oo} % | : -
-3 0 1 4 &

Liczby znajdujace si¢ na osi liczbowej na lewo od liczby 0 nazywamy liczbami
' 5

; ; -

Liczby znajdujace si¢ na osi liczbowej na prawo od liczby 0 nazywamy liczbami
dodatnimi, np. 1%, 2%, 4.

Liczba 0 nie jest ani liczba dodatnig, ani ujemna.

ujemnymi, np. —g, =

Liczby naturalne, liczby catkowite oraz dodatnie i ujemne: utamki
1 liczby mieszane nazywamy liczbami wymiernymi.

o Na osi liczbowej zaznacz punkty odpowiadajace podanym liczbom.
a) 1;-2,5;—4; 3,5, -2; 3; —4%; 53; -5

b) —132,5; 4; 3,5, 2;-3; 65 5,5, -2

Przyktad 2.

Zaznaczmy na osi liczbowej punkty odpowiadajace liczbom: 21—-2,41-4, 61 —6.
T R e R B

-7 6 -5 4 3 -2 -1 O 1 2 3 4 5 6 7

o
X
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1. Os liczbowa, pojecie liczby wymiernej

Zauwazmy, ze punkty odpowiadajace liczbom 2 1 -2 leza w jednakowej odleglosci

od zera. To samo mozna powiedzie¢ o parach punktow odpowiadajacych liczbom

4i -4, 6i—6iwielu innych, np. -3 i % —1§ i 1% Liczby takie nazywamy
liczbami przeciwnymi.

Odleglos¢ liczby x od zera na osi liczbowej to wartos¢ bezwzgledna liczby x,
ktora oznaczamy symbolem |x|. Warto$ci bezwzgledne liczb przeciwnych sa
réwne, np. |2| = |-2| = 2.

Odwrotnoscig liczby a, gdzie a # 0, jest liczba i, Na przyklad odwrotnoscia
liczby 4 jest liczba i, a odwrotnoscia liczby —% jest liczba —g, czyli —1%.

e Do kazdej z ponizszych liczb podaj liczbg przeciwna.

-7%;2,8; 0,23; -53; 1839; 0; ~1993

e Zaznacz na osi liczbowej punkty odpowiadajace danym liczbom oraz liczbom do

nich przeciwnym.
1, {2 9,83 1
v ds 1% 22w gl
E!.) 235, zj 4 b) 3 2 47 32
0 Zaznacz na osi liczbowej podane liczby 1 1ch odwrotnosci.
. 2. 51 41,
25 5: 22! ]-2: 058
6 Sposrad liczb: -9,6; —31; 2; —é; ﬁ; 5 o —é; 15 —E; ﬂ; 6.7; g; -1
; . 2" 3 2" 5 3 9" 2 5
wybierz liczby:
a) naturalne, b) catkowite, ¢) dodatnie,
d) ujemne, e) wymierne, f) parami przeciwne.

&) Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F —jesh jest falszywe.

Kazda liczba calkowita jest liczba wymierna. P F
Kazda liczba wymierna jest liczba catkowita. P F

Liczba, ktora ma rozwinigcie dziesigtne nieskonczone okresowe, jest

liczba wymierna. g ¥

o Ktora z ponizszych wielkosci jest wyrazana liczbg naturalng, ktora — liczbg dodatnia,
a ktora — liczba ujemna?
I. Temperatura wrzenia wody.
II. Liczba centymetrow kwadratowych pola kwadratu o boku 1,2 dm.
III. Temperatura powietrza na szczycie najwyzszej gory swiata Mount Everest.
IV. Liczba centymetrow wyrazajaca obwod pigciokata foremnego o boku 13 mm.
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IV. Liczby wymierne

Utamki postaci 1 pojawily si¢ na dwa wieki przed utamkiem 3 , & zapisane
n
zostaly na egipskim papirusie. Ulamek % pojawit sig dziesie¢ wiekow przed

ulamkiem o dowolnym liczniku 1 mianowniku. Utamek o dowolnym liczniku

1 mianowniku pojawil si¢ w starozytnej Grecji w V w. p.n.e. Kreske utamkowa
wprowadzili w XII w. matematycy arabscy.

Dziewie¢ wiekow przed pojawieniem si¢ kreski utamkowej wprowadzono

w Chinach pierwsze ulamki dziesietne. Przecinek w zapisie ulamka
dziesigtnego zastosowal w 1617 1. uczony szkocki John Napier.

0 Wykorzystaj informacje z ramki 1 odpowiedz na pytania.
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a) Ile wiekow uptyneglo od pojawienia si¢ pierwszych ulamkow zapisanych na
egipskim papirusie do wprowadzenia kreski ulamkowe;j?
b) W ktorym wieku wprowadzono utamki dziesigtne?

g Ve \

Pewna liczba wymierna ma rozwinigcie dziesig¢tne nieskonczone okresowe
0,(xyz). Cyfra znajdujaca si¢ na 17 miejscu po przecinku tego rozwiniecia jest
rowna 5, cyfra na 31 miejscu to 3, a cyfra na 54 miejscu to 7. Znajdz okres tego

rozwinigcia dziesigtnego.
S} J

:

o Na osi1 liczbowej zaznacz punkty odpowiadajace liczbom:
-1,5; 2}1; —4:0.5.

e Dana jest liczba —1,2. Podaj odwrotnosc¢ tej liczby.

e Zapisz liczbe przeciwng do wartoscit wyrazenia 3% - % : % : 1%,
o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrdod oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Odwrotnos¢ liczby naturalnej r6znej od zera jest liczba A / B.

A. naturalng B. wymierng
[loczyn danej liczby r6znej od zera 1 jej odwrotnosci jest rowny C / D.
C.1 D. 0
e Jakie liczby odpowiadaja punktom 4, B, C, D, E, F, G?
A B & D E F G
fF—oo—F—o——+—+——o—++———o—F—F—+———————————————0—
0 1 *
o J




2. Porownywanie liczb
wymiernych

Na osi liczbowej zaznaczyliSmy przykladowe liczby wymierne.

| ¢ ¢ ° ¢ e ¢

- b e ’
3 2 Az -1 =05 D

1 27225 3 4

@ -
2 x

3

uporzadkowa¢ od najmniejsze) do najwigkszej, czyli

<—1<—0,5<0<%<1<2<2,25<3,

lub od najwigkszej do najmniejszej, czyli malejaco:

3>2,25>2>1>%>0>—0,5}—1>—1%:>—2>—3.

Zaznaczone liczby mozna

rosnaco: -3 < -2 < —1%

Kazda liczba ujemna jest mniejsza od kazdej liczby dodatniej oraz od zera.

AT Ny W, .-:h g
; : S 7] i
o Na podstawie danych umieszczonych 5y P “ 1
; ; : S MORZE o o=
na mapie wykonaj polecenia. = noRwesKiE £ A
a) Odszukaj stolice, w ktorej bylo & ¢ N vy
. . £ 7 20 (-12°Cy
najchlodniej. = 7 owe | nekinki,
' : ; < g g JETS

b) Wypisz nazwy s.t.ohc, W ktoryr.ch : . %; Cmonze ko B

byto chlodniej niz w Warszawie., 0 MECRC “‘“E%? & ( = ° 15
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IV. Liczby wymierne

o Napisz trzy liczby catkowite dodatnie 1 trzy liczby catkowite ujemne, ktore sa:
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a) wigksze od —4,5,
b) mniejsze od 3,
¢) mniejsze od 8,5 1 jednoczesnie wicksze od —4.

Zaznaczmy na osi liczbowej zbior liczb spethiajacych warunek:

a) x>2 b) x >2 c) x<4

a) x>2 Czytamy: liczba x jest wigksza od 2.
| : | | : | o | : : : -
-4 -3 -2 —1 0 1 2 3 4 5 6 %

Warunek x > 2 spetnia kazda liczba wigksza od 2, np. 2,5; 3; 100. Liczba 2 nie
spetnia tego warunku 1 dlatego zaznaczono ja na osi niezamalowanym kotkiem.

b) x> 2 Czytamy: liczba x jest wigksza lub réwna 2.

} i i i =

| : & : : : |
4 -3 -2 -1 0 1 2 3 -+ 5 6 x

Warunek x > 2 spelnia kazda liczba wigksza od 2 lub réwna 2, np. 2; 2,5; 5; 10.
Liczba 2 spelnia podany warunek 1 dlatego zaznaczono ja na osi zamalowanym
kotkiem.

c) x<4 Czytamy: liczba x jest mniejsza od 4.

o

5 6 X

= O

4 3 3 -1 ©® 1 2 3

Warunek x < 4 spetia kazda liczba mniejsza od 4, np. 3, 0, —5. Liczba 4 nie
spetnia tego warunku.

Zaznaczmy na osi liczbowej zbior liczb, ktore spetniaja jednoczesnie warunki: x > 2
1x < 4.

+ L 2 } 1 -
-4 -3 -2 —1 0 | b

3 < 5 6

= O

Obydwa warunki sa spelnione przez liczby wigksze od 2 1 jednocze$nie mniejsze
od 4 oraz przez liczbg 4, np. 2%; 3 3%; 4.



2. Poréownywanie liczb wymiernych

0 Do kazdego warunku dobierz wszystkie zestawy liczb, ktore go spelniaja.

I x>3 A, 35 _%; 0: 3.9
L x<4 B. 5: 7 8%
M. x <0 C.—4;-3;-2;-0,75: 0

IV.x>-5  D.-8: —%; ~0,012

) Ktore sposrod wymienionych liczb spehniaja podane warunki?

a) x> 1 10; —=2: 8: 2:6:21:1

b) x >-5 —4;15;-8;-5;-6;-5,3; 0

c) x=>-61x<6 6;-5;-7,7,6,5,-6,5;0

d x>-21x< 4% —2%; 0; -3;4,6; —2; 4%; 4,67
Zaznacz na osi liczbowej liczby spetniajace warunek.

a)mé b) x >-5 ) x>-2
@ Zaznacz na osi liczbowej liczby spelniajace jednoczesnie oba warunki.

a) x=>2-3ix<6 b) x>4ix<0

c) x>-lix<4 d) ¥=31% ¢

@ Zapisz warunek opisujacy zbior liczb zaznaczony na osi liczbowe;.

a i ® = b O— -
) 0 2 X ) —%— 0 X
C) | e = d) O :_ —

0 3,5 —4.3 0 X

@ Zapisz warunki opisujace zbidr liczb zaznaczony na osi liczbowe;.

a) | — o s b) ® e -
-2 0 4 X =5 0 2

c) —oO 8 - d) -o O : o

01 6 X -8 -3 0 X

@ Poroéwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) % i0,3 b) —2,375 i 2% ¢) 5.61) i 5,602
d) -1,2)i-1,21 e) 0,0014 i—58 f) —3,41-3,41)
2) _%, i ‘% h) % i g i) —§ i -0,(6)
@ Ktore sposrod podanych liczb a, b, ¢, d maja jednakowe wartosci bezwzgledne?
2) a=—%, b=-216, c=2%, d=—%
b) a=-035, b=035, c= 27—0 = -z—{l]
) a=-4§, b=-46, c=4§, d=—?
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IV. Liczby wymierne

@ W tabeli podano temperatury panujace na planetach Ukladu Stonecznego.

Planeta  Merkury Wenus  Ziemia Mars Jowisz ~ Saturn Uran Neptun

Temp. od —180 od—-88 do-130
ey az | 45 Lo | 4ags | 150 | -180 | 210 | -220

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Najwigksza roznica temperatur jest na Merkurym. P F

‘ Najmniejsza réznica temperatur wystgpuje na Ziemi. P F

g Wrmwanie \

Podaj liczbg, ktora:

a) jest wicksza od 4,2, ale mniejsza od 4,3;

b) jest wigksza od —2,13, ale mniejsza od —2,12;

c) jest wigksza od —6,7235, ale mniejsza od —6,724.
Ile takich liczb mozna podac?

:

o Ktére liczby calkowite sa wigksze od liczby 3 L Wybierz wilasciwg
odpowwdz sposrod podanych.
A.-31-4 B.41-5 C.-21i-3 D.-51-6

€D Ktore sposrod liczb: —1; 2; 7; —3; 4; —2; 0; —2,5 spehniaja jednoczesnie
warunki: x > -2 1ix < 4‘?

9 Zapisz warunek opisujacy zbior liczb zaznaczony na osi liczbowe;.

a 'r o -
) 0 3 X
b) + >

0 6 x

o Zapisz warunki opisujace zbior liczb zaznaczony na osi liczbowe;.

O } L .

-3 0 5 X

e Porownaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =

a) —1,3125 i —1i6 b) —4,(234) i —4,(1234)

138



3. Dodawanie I odejmowanie
liczb wymiernych

- jak wykonujemy dodawanie i odejmowanie liczb catkowitych.

Przyktad 1.

Wykonajmy dodawanie. Zilustrujmy je na osi liczbowe;.

a) 2+ 3 b) 2+ (=3) ¢) —2+3 d) =2 + (=3)
I
a) 2+3=5 T S S D R .
0 2 s 7
+(=3)
b) 2+ (=3)=-1 A —
-1 0 2 .
+3
c) 2+3=1 | | N -
=) 0 1 .
_H3)

d) 2+ (=3)=-5 S -
-5 -2 0 *

Jezeli do danej liczby dodajemy liczbg dodatnig, to punkt odpowiadajacy
danej liczbie na osi liczbowej przesuwamy w prawo o odpowiednig liczbe
jednostek.

Jezeli do danej liczby dodajemy liczbe ujemna, to punkt odpowiadajacy
danej liczbie na osi liczbowej przesuwamy odpowiednio w lewo.

Przyktad 2.

Wykonajmy odejmowanie. Zilustrujmy je na osi liczbowe;.

a) 54 b) 5 (~4) c) =54 d) =5 - (—4)
a) 5—-4=1 _------—_4—--_.-_53‘
5+(-4)=1 N LS S L
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IV. Liczby wymierne

Odejmowanie dwoch liczb mozna zastapi¢ dodawaniem liczby
przeciwne] do odjemnika.

A zatem:
b) 5-(-4)=5+4=9

c) 5-4=-5+(-4)=-9
d 5-(-4)=-5+4=-1

Wykonajmy dzialanie.

a) 5+(-6) b) 3-(-18) c) 4-(-10) d) 5+(-5)
a) 5+(-6)=5-6=-1 b) 3-(-18)=3+18=21

c) 4-(-10)=-4+10=6 d) 5+(-5)=5-5=0

Przy dodawaniu 1 odeymowaniu liczby ujete] w nawiasy mozemy pisac ja

bez nawiasow, ale:

» jezeli przed nawiasem jest znak minus, to po opuszczeniu nawiasu znak
liczby w nawiasie zmieniamy na przeciwny.

« jezeli przed nawiasem jest znak plus, to po opuszczeniu nawiasu znak
liczby w nawiasie pozostaje taki sam.

Zwro¢my uwagge na to, ze liczby 5 1 =5 to liczby przeciwne, a ich suma jest rowna
ZEro.

Suma liczb przeciwnych jest rowna zero.

o Zapisz odejmowanie w postaci dodawania 1 zinterpretuj je na osi liczbowe;.

a) 4—10 b) 17 — (=20)
c) —8 — (~12) d) —15 - 42
e) =10 —7 f —25 — (~13)

9 Zapisz bez nawiasow ponizszg liczbeg.
a) —(6) b) —(~(~9)) o) -(-(-(-3)))
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3. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych

e Zapisz wyrazenie bez nawiasow 1 oblicz jego wartos¢.

2) (-15)+(-3) b) -(-2) + (-5) &) 05~ (1)
d) (-21) - (-15) e) —1,2 - (-0,8) f) 24 —(=15) + (=32)

Ustalmy, czy wynik dzialania bedzie liczbg dodatnig czy ujemng, a nastepnie
obliczmy wartos¢ wyrazenia.

a) 3 —(-7) b)3+(-78) o -31+(-2) @) -23-¢47)
a) 3—(-7)=3+7 Dodajemy liczby dodatnie,
3+7=10 a wiec wynik bedzie liczbg
dodatnia.
b) 3+ (-7.8)=3~7.8 Od mniejszej liczby odejmu-
3-78=3+-78)=-78+3=—(7,8—-3)=—-4,8 jemy wigksza liczbg, a wigc
wynik bedzie liczba ujemna.
c) —3% + (—%) = —3% =i %— Dodajemy liczby ujemne,
1 9 1 12 3 4 1 a wiec wynik bedzie liczbg
A5-4 =00 +3) =100 +3) =% L
d) -23-(-47)=-23+47=47-23 Od wigkszej liczby odejmu-
477-23=24 jemy mniejsza liczbe, a wiec
* ? ? wynik bedzie liczba dodatnia.

o Opusc¢ nawiasy 1 oblicz wartos¢ wyrazenia.
a) =12 +(=18) b) -4+ (=7) ¢) =8 —(=3)

d) (-=3) +(=5) e) (-2)—-(-14) f) 5%+(—714)
9 125+ (-53) h) 43- (-65) ) (5)-63)
2) (—5; _ (-13) b) (=2.2)+ (-mé) o) (-1%) ; (-15)
so-()  olHas 2

o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C i D.

Do liczby A / B nalezy doda¢ 211'5, zeby otrzymacd —%. A. -2 B. —21;85
0d liczby C / D trzeba odjac —3%, 7eby otrzymaé 3%. C.0 D. 7‘%
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IV. Liczby wymierne

o Suma dwoch liczb wynosi —0,23. Znajdz druga liczbe, jezeli pierwsza jest:

a) —-13, b) 32, ¢) 0,23, d) 0.

() Gtéwny skladnik powietrza, azot, topnieje w temperaturze —210°C, a wrze W tempe-

raturze —195,8°C. Oblicz w stopniach Celsjusza réznic¢ migdzy temperatura wrzenia
1 topnienia azotu.

€D Przerysuj tabele i ja uzupelnij.
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Roéznica
Ip. :ﬁiﬂ E’;Ey ZI;P&;:E Ip.  Odiemns | Odjemnik = Réznica
inoca
1 31°C  27°C BIET 4
2 18°C 11°C 2 = 2
3 _3°C 3°C 3 0 -8
4  -TC -12°C 410 17
5 25°C 15°C 5 16 o
6  2°C 5°C 6 35 _15

Obliczmy warto$¢ wyrazenia.

a) 15+ (=21)+(-32) +11 + (-13)
1 1

b) 125+33 +(-125) + (-5)

a) Sposob |

15+ (2D +(-32)+11+(-13)=15-21-32+11-13 =
=-6-32+11-13=-38+11-13=-27-13=-40

Sposoéb I

154 (<21) + (-32) + 11 + (-13) = (15+ 11) + [(21) + (-32) + (-13)] =
=26+ (—66) = 26 — 66 = —40

b) 1,25+33 +(-125)+ (—%) = [125+ (-125)] + |31 + (_:_;)] .
=(1,25-125)+ (31 - 1) =0+3=3

Stosowanie przemiennosci 1 facznosci dodawania czesto utatwia obliczenia.

Dodawanie liczb jest przemienne i faczne.



@ Oblicz.

a) 11+(-12)+39+9-8

c) Al ed oy (—%)-[—ll

4 (3) 1
e) -+ (—— ) +—
)7 14 14

12 5
22+12 4 (—12 (-1-)
a) + > +( ) + >

¢) -39+ % +(=0,1)+ 0,375
e) =15+ (-4 (-7)) - (-8)+ (-11)

%) 0d sumy liczb —63 i 28 odejmij sume liczb —16 i —13.
€5) Do roznicy liczb —0,64 i —2,8 dodaj roznice liczb —8,6 i 0,4.

@ Najwyzszym szczytem w Polsce jest jeden z wierzchotkow /| |
Rysow, znajdujacy sie¢ na wysokosci 2499 m nad poziomem
morza, a najnizej polozone Zulawy Wislane znajduja si¢ okolo
1,8 m ponizej poziomu morza. Oblicz réznice wysokosci
najwyZszego 1 najnizszego miejsca w Polsce.

3. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych

b) 45+(-9)+(-91)+5
d) 6,25 + (—}1) ; (‘%) +0,75

RGNS

4 1 1
h) 162+ (-4,8)+ 35 + (-45)

b) 6% +(=325)+ (-13) +1

d) —(-3+(=2)) +(-3)
f) 28—39+(=14)— (-12) - 81

- Na podstawie ponizszych informacji rozwiaz zadanie 15.

Temperatura topnienia rtgci wynosi —38,83°C, a temperatura jej wrzenia
to 356,73°C. W warunkach normalnych rt¢¢ ma postaé ciekla, dlatego byta
kiedy§ wykorzystywana w termometrach. Poniewaz jej pary sa bardzo
toksyczne, zrezygnowano z tego zastosowania rteci.

Wodor natomiast jest najpowszechnie] wystepujacym pierwiastkiem
we Wszechs§wiecie. Jego temperatura topnienia to —259,32°C, a wrzenia

to —252,88°C.

@ Odpowiedz na pytania.

a) O ile °C nizsza jest temperatura topnienia rteci od jej temperatury wrzenia?

b) O ile °C wyzsza jest temperatura topnienia rteci od temperatury topnienia wodoru?

c) Jaka jest roznica migdzy temperaturag wrzenia rtgci a temperatura wrzenia
wodoru?

d) Czy termometrem rteciowym mozna zmierzy¢ temperature —40°C? Odpowiedz
uzasadnij.
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IV. Liczby wymierne

@ Oblicz roznice wysokosci miedzy podanymi szczytami a depresjami.

Depresja Wysoko$¢ [m p.p.m.] Kontynent
Morze Martwe 417 Azja
jezioro Assal 153 Afryka
(czlyfglzugij:tlgalil;l?on) 105 Ameryka Poludniowa
Dolina Smierci 86 Ameryka Polnocna
Morze Kaspijskie 28 Azja
Zutawy Wislane 1,8 Europa
Szczyt Wysoko$¢ [m n.p.m.] Gory Kraj
Mount Everest 8848 Himalaje Nepal, Chiny
K2 8611 Karakorum Chiny, Pakistan, Indie

@ Temperatura powierzchni Marsa waha si¢ od —120°C do 25°C. Temperatura
powierzchni Urana wynosi —210°C. Oblicz réznicg migdzy najwyzsza 1 najnizsza
temperaturg wystepujacq na Marsie oraz réznice migdzy minimalng temperaturg na
Marsie 1 temperaturg na Uranie.

N
Znajdz takie dwie liczby wymierne, aby ich:
a) suma byla mniejsza od jednego ze skladnikow,
b) suma byla mniejsza od kazdego skladnika,
¢) roznica byla wigksza od odjemne;.
Ile jest takich par liczb?
\ J

Sprawdz sie! ~N

o Zapisz odeymowanie -3 —(—7) w postaci dodawania 1 zilustruj je na osi
liczbowe;j.

e Zapisz wyrazenie bez nawiasow 1 oblicz jego wartosc.
a) 7+ (=2) b) (-0,8) — (—0,8) c) 7—(=2)
Temperatura topnienia powietrza wynosi —213°C, a wrzenia —193°C.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Réznica migdzy temperaturg wrzenia wody (100°C) a temperaturag wrzenia

powietrza jest rowna
A. -293°C B. 313°C C.293°C D. -313°C

O Do liczby —18 dodaj réznice liczb —11 i =9,5.
© Oblicz: 48 — (-25) — (<(~(34 + (7)) - 8)) + 20.
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4. Mnozenie i dzielenie liczb
wymiernych

jak wykonujemy mnozenie i dzielenie liczb catkowitych.

Przyktad 1.

Obliczmy iloczyny w wyrazeniu: 8 - 3+ (=8) - 3 1 przyjrzyjmy si¢ ich znakom.

Po zastosowaniu prawa rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania otrzymu-
jemy: 8-3+(-8)-3=3" [8+(—8)] =3:0=0

Wiemy, ze jezeli suma dwoch liczb jest rowna zero, to te liczby sa przeciwne,
zatem 1loczyny 8-3 1 (-8)-3 sa liczbami przeciwnymi, poniewaz 8 - 3 = 24,
(-8) -3 =-24.

Liczby —8 oraz 3 to liczby réznych znakow, ich i1loczyn jest liczba ujemna.

[loczyn dwoch liczb o réznych znakach jest liczba ujemna.

Przyktad 2.

Obliczmy iloczyny w wyrazeniu: (—6) - 3 + (—6) - (-3) 1 przyjrzyjmy si¢ ich znakom.

Postepujemy analogicznie jak w przyktadzie 1 i otrzymujemy:

(6) -3+ (=6)-(-3)=(-6)- [3+(-3)| =(-6)-0=0

Poniewaz (-6) - 3 =-18, (-6) - (-3) = 18.

Liczby —6 1 —3 to liczby tego samego znaku, ich iloczyn jest liczba dodatnia.

[loczyn dwoch liczb tego samego znaku jest liczbg dodatnia.

o Oblicz.

2) (‘%) 16 b) (=3.2) - (~100) 0) 13- (‘%)
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IV. Liczby wymierne

Przyktad 3.
Wykonajmy mnozenie: 5 - % : (——;) - (-6).
Sposoéb |

L (Z1Y . Cer=2 . (L) . ey =-1. —
537 (5) €0=3(5) 0=
Sposob Il

5:3-(2) oo ()] [10] =002

Stosowanie przemiennosci 1 tgcznosci mnozenia czgsto ulatwia wykonywanie
obliczen.

Mnozenie liczb jest przemienne i taczne.

o Wykonaj dziatania — zastosuj przemiennos¢ 1 faczno$¢ mnozenia.
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a) (=1,2)-2.5 - (=10) - 4 - (=2) b) (-%) 31% - (—%) 0.3
¢) 0.007 - 1.3 - (1000) - (<20) d)( ) (=2.5) 2- 2. (<1)
 Przykiad 4.

Sprawdzmy, czy iloczyn jest liczba dodatnia czy ujemna.
a) 1:(2)-(2):1

b) 2- (1) (1) (-2)- 1

¢c) -1-2-(-1)-(-1-(2)

d) (-5)-2-2-(-3)-4-0

Dwa czynniki sg ujemne, zatem iloczyn

a) :1 - (—2): : :(-2) : 1} =(-2)-(2)=4 jest liczba dodatnia.
b) [2- ()] - [D)- (2] -1 D ol i, s Do
=-2:2-1=-4
_ Cztery czynniki sa ujemne, zatem iloczyn
) [(“1) ‘ 2} . [("1) ' (_1)] (2) = jest liczba dodatnia.
=-2-1-(-2)=4
_ Jeden z czynnikow jest zerem, zatem
d) [(_5 b 21 ' [2 ' (_3)] A= iloczyn jest zerem.
=-10:(-6)-0=0



4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych

Iloczyn jest liczba dodatnia, jezeli liczba czynnikéw ujemnych jest
parzysta 1 zaden z czynnikOw nie jest zerem.

[loczyn jest liczba ujemna, jezeli liczba czynnikéw ujemnych jest
nieparzysta 1 zaden z czynnikOw nie jest zerem.

o Bez obliczania ustal znak wartosci wyrazenia 1 uzyj odpowiedniego znaku: =, <, >.

a) 10-(-3)-6,5 0 b) -1-0,125 - (-10) 0
c) (-4)-(-5) 0 d) -700-0 0
1 2 3
DE) () E)m0 b scomo

Wykonajmy dzielenie.

S . 4 3 Dzielna i1 dzielnik maja rozne znaki,
a) -4 : lg =4 3= - 4~ -3 zatem iloraz jest liczba ujemna.

b) -7:(-14)=(7): _1_4) = (_%) _ (_E) —5 Dzielna i dzielnik s3 liczbami ujem-
1
2

nymi, zatem iloraz jest liczba dodatnia.
C) ‘4-:,2:(—2)=ﬂ : (—2) =£ . (_

) —_91 Dzielna i dzielnik majg rozne znaki,
10 ° ’

zatem iloraz jest liczba ujemna.

1

Iloraz dwoch liczb o jednakowych znakach jest liczba dodatnia.
[loraz dwoch liczb o r6znych znakach jest liczba ujemna.

) Wykonaj dzielenie.

a) 36: (-4) b) (=42) : (-7) ) (<72):9
d) (=2,1):0,7 e) 6,5: (~1,3) f) (=7,7): 0,1
g) (-4.8) : (-12) h) (=9,1) : (~13) i) 8,46 : (-6)

o Znajdz odwrotnos¢ kazdej z liczb.
2. & _3. _=&. T _
3! 83‘ 4!‘ 5'} _01‘65 12!‘ 23? 1!‘2? 31‘4

Wykonaj dzielenie.

D)0 well) o
d) (-1,2) : (-0,03) e) 3,6 : (-0,9) ) (1) : 2%

0% wE) ) ()69
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IV. Liczby wymierne

o Jaka liczba powinno byc¢ x, by iloraz byt liczba dodatnig?
—4 X =X =(=x))
a) 5 b) c ) - 5 d)

{:) Wykonaj obliczenia. Odszukaj wyniki w ponizszej tabeli.
Przyporzadkuj im odpowiednie litery. Poznasz nazwisko
stynnego filozofa greckiego, zyjacego w V1 IV w. p.n.e.

L -18: (1) i I 7.5--1) 3
. 2,522 [0 IV. 0:(-6.8) I¥
23 L3\ Y _1(2)%
V. =32 (6)@ VI =31 (42 [
75 6,25 0 % 3 54

0 Iloraz liczby 2% 1 liczby —4,8 zwicksz o %

@D Do iloczynu liczb 1,21 -2 dodaj iloczyn liczb & i -1+

@ Liczba a jest rowna iloczynowi liczby —16% oraz odwrotnosci liczby 10,5, a liczba b

jest rowna 1lorazowi liczby —20,4 1 liczby o 34 od niej wigkszej. Ocen prawdziwosc¢
podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

 Réznica liczb a i b wynosi 0,1. P F

‘ Suma liczb a i b jest mniejsza od 3. P F

@ Dane sg dwie liczby:

Al 2. F e o gD
a=-12.(-06)-2% (075 i b -4,5.(35).

Co jest mnigjsze: iloraz a 1 b czy iloczyn a 1 b?

@ Dane sa trzy liczby:
__93. __ 2 c1a. (6 = Tt
x=22:175, y=-2. (14 (?) z=1%:(-18),

Co jest wigksze: x —y czy y —z?
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4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych

Znajdz takie dwie liczby wymierne, ktorych:
a) iloczyn jest:

— mniejszy od kazdej z tych liczb,

— rOWNny Zero,

—rowny —1,

— rowny liczbie przeciwne) do jednej z tych liczb;
b) iloraz jest:

— wigkszy od kazdej z tych liczb,

— wigkszy od dzielnej,
— rOWny Zzero,
— wigkszy od dzielnika.
Ile jest takich par liczb?
. >
Sprawdz sie! ~
o Oblicz.
a) (=7) - (-8) b) 4- (~104) ¢) 0,4 - (=0,9)
e Dane sa dwie liczby:
1 % 1
=——.(==}).(4 b= ,2:(—1—).
a=—2-(-2)-45)  omz 3 .
Ktora z nich jest wigksza 1 o ile?
€ Jaka liczba powinno by¢ x, by iloraz byt liczba dodatnia?
X -5 -1 —X
a) s b) . C) . d) 8)
o Czy iloraz liczby —1,2 1 jej odwrotnosci jest wigkszy od 1loczynu liczby 1 %
i liczby do niej przeciwnej? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 je;
uzasadnienie sposrod 1 albo 2.
iloraz liczby —1,2 i jej odwrotnosci
A.  Tak, 1.  wynosi 1, a iloczyn liczby 1% i liczby
poniewaz | do niej przeciwnej wynosi —1.
iloraz liczby ujemne;j i jej odwrotnosci
B. | Nie, 2. | jest liczba dodatnia, a 1loczyn liczb
przeciwnych jest liczba ujemna.
e [loczyn liczb: 2%, 0,3 1 —5 pomniejsz o 6.
\. J
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IV. Liczby wymierne

5. Dziatania na liczbach
wymiernych

w jakiej kolejnosci wykonujemy dziatania,
ktére dziatania sg przemienne i fgczne.

Przyktad 1.
Ustalmy kolejno$¢ wykonywania dziatan i1 obliczmy warto$¢ wyrazenia.
i) 32 (D IS T2~ 3) - 4 b) (-3+5): 2 - (8- 15)

Dzialania na liczbach wymiernych wykonuje si¢ wedhug tych samych zasad co
dziatania na ulamkach (patrz: rozdzial 1. Ulamki zwykle i dziesietne). Na poczatku
numerujemy dzialania w takiej kolejnosci, w jakiej powinny zosta¢c wykonane.
@0 6 @ ® O
a)-3-2-(-1)+(-132): (-12)-(-3) - 4=-3-(-14)+ 11 - (-12) =
=-3+14+11+12=34
ONONONE)
b) (3+5): 2 -B-15)=2:_-(8-15)=2-2-(-T)=4-(-7)=-28

o Oblicz najprostszym sposobem.

a) 37-62+(-36)- 62 b) 12-(-3)—-(4)-12
c) 48 -(-36)+(-36) - (—42) d) 24-(-3)-4-(-3)
e) 14:(-3)-(-8):3 ) -19):(-2)+(21):2

e Wskaz pary wyrazen, ktore maja t¢ sama wartosc.

1 1 Fasy .
L £+(08) 15-02 . -05-3 : ( 2) . (=0.1) : (=60)
.ol (2 ae_(_1V\]|. .
L —4,75:2; ( 9) Iv. [2,5 ( 4)]  (-1.5)
i 9 5 | L ooyl oo
V. -081: 2 +5-048 VL 144 : [10+( . 3,75) .2] . (=3-15)
o Bez wykonania obliczen wskaz wyrazenia, ktérych wartosc¢ jest liczba dodatnia.
I (=300) : (18 + (~13)) IL ((-12) + (~12)) - 40 : (=20)
IMI. (-18+30):-(-72-36): (-2) IV. (4+7)+(-12-4-2): 8

o Oblicz: [-(-17+10)+8] : [4+3 - (-5) - (-2) : 10 =2] + (7).
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5. Dziatania na liczbach wymiernych

o Oblicz.

a) (4 1— 1196) : (—15%) b) %_ (1?2_ %—0,8) : (_%)
) 2%45:12,5 " 45-12-375
C (9—6-1%).(_2) g_%:(_g)

) 0d liczby 13,5 odejmij iloczyn liczb —3,6 i —1,7.
o Sumg liczb 1% i 1% podziel przez r6éznicg liczb —4 oraz —1 %
0 Do ilorazu liczb —4,8 1 —2 dodaj iloczyn liczb —% i %

# Wykaz, ze wartos¢ ponizszego wyrazenia jest rowna —50.
99+97-95493-91+89-87+85—...-7+5-3+1

iﬁ} Wyznacz brakujaca liczbeg a.
a) 0,8+(-8,4):a=-22 b)

.

Marek wybral pewng liczbg i pomnozyl ja przez —= Wymk podzielit przez 3,

po czym otrzymang liczbe jeszcze raz podzielil przez —0,75 1 otrzymat ]

Jaka liczbe wybral na poczatku? )
N o
\,
o Oblicz najprostszym sposobem.
a) (-16): 4+(-24) : 4 b) (-36) : (-7)+ 15 : (-7)
9 Dokoncz zdanie. Wybierz wlaéciwq odpowiedz sposrod podanych.
Warto$¢ wyrazenia: (—4+7): = - (5§ —11) jest rGwna
A. 234 B.-1,5 C.-6 D. -54
© Oblicz: 4 - [8—(-5)- (-2)+(=4)-7] : [~ (D +11].
o Wykaz bez wykonywania obliczen, ze wartos¢ wyrazenia
-7+19): (-3-4)-(-5): (20— (—1)) jest liczba dodatnia.
© Do liczby —8 dodaj iloraz liczb -% i2.
% J
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IV. Liczby wymierne

6. Potega o wykiadniku
naturalnym

co 0znaczajg zapisy 62, 4°,
ile wynosi kwadrat liczby 7,
ile wynosi szescian liczby 2.

Iloczyn jednakowych czynnikow mozna przedstawi¢ w postaci potegi, np.

3.3 =32 Czytamy: 3 do potegi drugiej lub druga potega liczby 3.
2 czynniki
5.5.5=95° Czytamy: 5 do potegi trzeciej lub trzecia potega liczby 5.
3 czynniki

(=1) - (=1) - (=1) - (=1) = (=<1)*  Czytamy: —1 do potegi czwartej lub czwarta potega
: 4 croani ] liczby —1.

aﬁ

a-a-a-...-a

e IR
n czynnikow

Czytamy: a do potegi n lub n-ta potega liczby a.

n-tg potega liczby @ nazywamy iloczyn n czynnikow a.

P wyktadnik poteggi
n

a' ' =a-a-a-...-a

? , n czynnikow
podstawa potegi

Dla kazdej liczby a mamy a' = a.
Dla kazdej liczby a # 0 mamy a° = 1.

Przyimujemy, ze dzialanie 0° — gdy wykladnik i podstawa potegi sa jednoczeénie
roOwne zeru — nie jest wykonalne. W pozostatych przypadkach korzystamy z defi-
nicji potegi.

0 _ _Q\0 _ §0=
50 = 1 (8 =1 (4) 1
0!l = 02 =0 0% =0

31 =3 -12)! =-12 54' =54

Druga potege liczby a nazywamy takze kwadratem liczby a i zapisujemy a®.
Trzecia potege liczby a nazywamy takze szeScianem liczby a i zapisujemy .



6. Potega o wyktadniku naturalnym

Terminy kwadrat 1 szescian nawiazuja do geometrii.

a* —pole a’ — objetosé
a kwadratu % szescianu
o boku a o krawedzi a
17 a
a

€D Oblicz drugie potegi liczb: 0, 1, 5, -2, %

e Oblicz szesciany liczb: 0, 3, -1, %, 4,

Wiemy, ze i1loczyn liczb wymiernych réznych od zera jest dodatni, jezeli liczba
czynnikOw ujemnych jest parzysta, oraz ze iloczyn jest ujemny, gdy liczba czyn-
nikOw ujemnych jest nieparzysta, np.

(=2) - (=2) - (=2) - (-2) > 0, stad (-2)* >0

(-3) - (-3) - (-3) < 0, stad (-3)> < 0

Potgga liczby ujemne;j jest liczba dodatnia, jeshi wykladnik potegi jest
liczbg parzysta.

Potgga liczby ujemnej jest liczba ujemna, jesli wyktadnik potegi jest
liczba nieparzysta.

0 Zapisz illoczyn w postaci potegi 1 okresl, czy jest on dodatni czy ujemny.
a) (_5) : (_5) 2 (_5) v (_5) E (_5) b) (_218) : (_258) - (_2!8) ’ (_2!8)

o Zapisz liczbe w postaci potggi o podstawie 10.

a) 10 b) 100 ¢) 1000 d) 10 000 &) 1000 000 000
9 Oblicz. i s
a) 25, (—4)3 b) ( %) ,(—3%) ¢) 0,013, (-1,3)2

) Znajdz liczbe, kidrej:
a) kwadrat jest rowny: 49, 121, 169, 225, 625, 10 000;
b) szescian jest rowny: 64, 125, 512, 729, 1000, 8000.

0 Zapisz liczby:
a) 6,216, 1296, 1 w postaci potegi o podstawie 6;
b) 9, 27, 81, —243, 1 w postaci potegi o podstawie —3;

1 1 1 : : = 7
c) ——, —, ——, 1 w postaci potegi o podstawie ——.
) =37 a9° Taq3’ | WV POstaci potegi o p 7
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IV. Liczby wymierne

Obliczmy warto$¢ wyrazenia.
-32:(22-1H+(4)?*2=-3-3):2:2-11-1:-D+(-4)- (4)- 2=
=(-9):4-1)+16-2=(9):3+32=-3+32=29

Jesli w wyrazeniu potegowanie wystepuje z innymi dziatlaniami
(z mnozeniem, dzieleniem, dodawaniem 1 odeymowaniem), to
potegowanie wykonujemy w pierwszej kolejnosci.

2) (4)? + 23 b) 32— 52 c) (—4)} -6
d) 8% -(-4)’ e) —4%+ (-3)* f) (-1)"-(=2)°

o Oblicz wartoS¢ wyrazenia.

a) 4-(-0,52+6- (-%)2 b) (%)2+(—0,8): (-‘5‘) ) (4- %—2;) .22

€1) Oblicz pole kwadratu o boku 6 cm i pole kwadratu o boku dwa razy krétszym. Ile
razy pole wigkszego kwadratu jest wigksze od pola mniejszego? Narysuj te kwadraty.

@ Ile szescianéw o krawedzi 2 cm mozna zmie$ci¢ wewnatrz szescianu, ktérego kra-
wedz jest cztery razy dluzsza?

i’.‘ﬁ; Jaka cyfra moze wystapi¢ w rzedzie jednos$ci liczby, ktora jest:
a) kwadratem liczby naturalnej,
b) potrojonym kwadratem liczby naturalne;j?

€5) Wykaz, ze warto§é wyrazenia: (~1)° + (1) +(=1)2 + ... + (=1)? jest réwna 1.

Wyznaczmy ostatnia cyfre liczby 3%,

Zapiszmy kolejne potegi liczby 3.

3 =3 3 =4 Y =2] 34 = 81
3 = 23 35.="729 3 =2187 itd.

Mozna zauwazy¢, ze co czwarta tak utworzona liczba ma na koficu taka sama cyfre.
Musimy wobec tego ustali¢, czy potega o wykladniku 67 bedzie miala taka liczbe
jednoéci jak jedna z poteg: 3!, 32, 33, 34,

Po podzieleniu kolejnych liczb naturalnych przez 4 otrzymujemy:
1:4=0resztal 2:4=0reszta 2 3:4=0reszta3 4:4=1 reszta(
5:4=1resztal 6:4=1 reszta 2 7:4=1 reszta 3 1td.
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6. Potega o wyktadniku naturalnym

Reszty z dzielenia przez 4 to liczby: 1, 2, 3, 0. Z powyzszego zapisu wynika, ze:
« reszta 1 jest dla kazdej dzielnej sposrod: 1, 5, 9, 13, ...

» reszta 2 jest dla kazdej dzielnej sposrod: 2, 6, 10,14, ...

* reszta 3 jest dla kazdej dzielnej sposrod: 3, 7, 11, 15, ...

 podzielne przez 4 sa liczby: 4, 8, 12, 16, ...

Wykladnikiem potegi jest liczba 67, a 67 : 4 = 16 reszta 3. Reszta 3 jest rowniez
dla dzielnej 3, co oznacza, ze ostatnia cyfra liczby 3% i liczby 3° jest taka sama,
czyli jest rowna 7.

ODPOWIEDZ: Ostatnig cyfra liczby 3% jest 7.

@ Jaka jest ostatnia cyfra podanej liczby?
a) 284 b) 4128 c) 731

@ Przedstaw za pomoca szescianu liczby naturalne;:
a) sume drugie) 1 trzecie) nieparzystej liczby naturalne;,
b) sume czterech kolejnych liczb nieparzystych wigkszych od 12 i mniejszych od 20.

% Jaka jest ostatnia cyfra liczby, ktora jest wynikiem ponizszych dziatan?
a) 1ML 8 4R p) 34T 7B ¢) 57-35.8  q) 6ll_5.0%

Ile szostek nalezy dodaé do siebie, aby otrzymaé liczby: 6%, 6!, 6772

:

o Zapisz iloczyn w postaci potggi 1 okresl, czy jest on dodatni czy ujemny.

R e Ta A
» szffbom b) (1%)3

e Czy liczba a jest wigksza od liczby b, jedli: a = (—4)*, b =-3*? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak 1.  liczba a jest ujemna, a liczba b dodatnia.
poniewaz 2. | teliczby sa réwne: -4 - 3 = -3 . 4.
L 3.  —64>-8l,

o Jaka jest ostatnia cyfra liczby 3'%?

o Jaka cyfra moze wystapic¢ w rzedzie jednosci liczby, ktora jest podwojonym
kwadratem liczby naturalne;?
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IV. Liczby wymierne

7. Pierwiastki

Znajdzmy taka nieujemna liczbe x, ktérej kwadrat jest rowny: a) 25 b) 2%1

Informacje podane w zadaniu mozemy zapisac:
a) x> =25,czylix-x=25 Ta nieujemna liczba jest 5, bo 5% = 25.
3

2291 oty 2 - feba est 2 (_)2=9
b) x* =2 4,czyhx =g Ta nieujemna liczbg jest 2,,bor 5 1

/25 jest symbolem takiej liczby nieujemnej, ktérej kwadrat jest rowny 25.

v25 =5,bo 5 =25.

V25 czytamy: pierwiastek kwadratowy z dwudziestu pigciu lub pierwiastek
drugiego stopnia z dwudziestu pigciu.

Liczbg pod znakiem pierwiastka nazywamy liczba podpierwiastkows .
W zapisie v/25 liczba 235 jest liczba podpierwiastkowa.

Pierwiastkiem kwadratowym lub pierwiastkiem drugiego stopnia
z danej liczby nieujemnej a nazywamy taka liczbe nieujemna b, ktora
podniesiona do kwadratu jest rowna liczbie podpierwiastkowe;.

Va=b,gdyb*=a,gdziea>0,b>0

o Jaka liczba nieujemna jest liczba x?

a) x2 =100 b) x2 = 8l c) x2=6i d) 2 =0
e) x2 = 4—99 f) x2 = 0,0l g) x2 =121 h) x2 =225

e Oblicz wartosci pierwiastkow.

a) V0, V1, V4, v25, v/9, v/100, v/400, v/121
1 [in [16 [s0
b) \/; 1, \/ ok, V/0,0001, V625

Znajdzmy taka liczbe x, ktérej szeécian jest rowny: @) 64 b) -3

Tres¢ tego zadania mozemy zapisac:

a) x> =64, czylix - x-x =64 Ta liczba jest 4, bo 4° = 64.
LT . e D Q§f=_z
b) x 3 3’ czylix-x-x 3 Ta liczbg jest > bo 5 3 "
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7. Pierwiastki

v/27 jest symbolem takiej liczby, ktorej szeécian jest rowny 27.

v27=3,b03%=27.
V27 czytamy: pierwiastek szeScienny z dwudziestu siedmiu lub pierwiastek
trzeciego stopnia z dwudziestu siedmiu.

Pierwiastkiem szeSciennym lub pierwiastkiem trzeciego stopnia z dane;j
liczby a nazywamy takq liczbg b, ktora podniesiona do szescianu (trzeciej
potegi) daje liczbe podpierwiastkowa a.

Ja=b, gdy b’ =a

€) Jaka liczba jest x?
a) 3 =8 b) x* =1 ¢) x3 = 0,001 d) %3 = 1000

e) >=0 f) 3 237 g) ° = 125 h) x3 = —0,027

o Oblicz wartosci pierwiastkow.

a) V0, V1, v/=27, V125, V64, v/8, v/1000

3fl 3/ 1 3/410 3/ 8 3/417 3 3
b) \/; -k, 3220, o/ B 4Ll 0,008, 40,125

o Oblicz 1 uporzadkuj rosnaco wartosci pierwiastkow. Z liter odczytaj hasto.

125
D A K A

/64 3/ 8 V2,25 12 V120 3/ 8 /6,25
27 16
R

¥ WY

Obliczmy: (v/9)’, (ﬁ/% ), (v/1000)°, (/-0,008)".
(\/ﬁ)2 =32=9, czyh (v9) =9

4) 2 () 2 & e (([2) = £
25 25 M\ 25 ) T 25
(3 1000)3 = 10° = 1000, czyli (+/1000)" = 1000
(3 0,008) = (-0,2)? = 0,008, czyli (¥/=0,008)" =-0,008

(Va)y =a, a>0 (Va) =a
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IV. Liczby wymierne

o Oblicz. "
Q) (V) - (VA b) (2 (V3F + V1 ) (\/g) .

I

e
3

d) ~(V7) + (V23)° e) (VA) +/125: (-5) f) é—(@

o Oblicz wartos¢ wyrazenia.

a) vV7-/9 b) V10 +25

o) (V27+ ¥0,027) : 1,1 d) \/ V16 +/64 : 3 +2§

e) v/30-5+V10%+25 f) V144 /64 : [(3) + (-1)?]
0 Porownaj wyrazenia. Uzy) odpowiedniego znaku: <, = lub >.

a) V256 : 16 i v/256 : /16 b) V16251 /16 - v/25

¢) V289 - /64 i /289 - 64 d) V400 + /225 i /400 + 225
o Jaka dhugos$¢ ma bok kwadratu o podanym polu?

a) 36 cm’ b) 81 dm’ c) % cm’

d) 5;—2 m> ¢) 0,16 cm> f) 1.44 m?

Wykaz, ze serweta o wymiarach 1,5 m x 1,2 m nie zakryje
blatu stotu w ksztatcie kwadratu o polu 1,69 m”.

@ Ile metrow biezacych siatki potrzeba na ogrodzenie dziatki
w ksztalcie kwadratu o podanej powierzchni?
a) 1600 m” b) 4 a ¢) 1,21 ha

@ Jaka dlugos¢ ma krawedz szescianu o podanej objgtosci?

a) 512 m> b) % m’ ¢) 3,375 m’

@ Pole siatki sze§cianu jest rowne 864 cm”. Jaka jest objeto$é pieciu sze$ciandw wyko-
nanych z takich siatek?

@ Oblicz sume objetoéci szesciandw, ktorych krawedzie sa odpowiednio rowne v/5 cm

i V12 dm.

% Jaka liczbe nalezy wpisa¢ w miejsce oznaczone ' ?
a) V216 = V27— V/64+ /77
b) V144 =—/125+/T7 +/16
c) 3/51_2=—8-€/(W+40-\/_—1%-\/(ﬁi
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7. Pierwiastki

Skorzystajmy z kalkulatora i poszukajmy przyblizen liczby /2 z niedomiarem
1 nadmiarem.

1<v2<2 bo 12=1 (V2)’=2 22=4

14<Vv2<15 bo 142=196 (V2)'=2 152=225

141 <V2<142 bo 1412=19881 (v2)°=2 142%=2,0164

1,414213 < /2 < 1,414214 -
Zapamieta!

Jesli bedziemy postgpowac tak dalej, otrzymamy coraz V2~141 V3~ 173
wiegce) kolejnych cyfr rozwinigcia dziesigtnego liczby ’ ’
v/2, nigdy jednak nie otrzymamy jej doktadnej warto$ci.

Rozwiniecie dziesigtne liczby v/2 jest nieskoficzone i nieokresowe .
Liczby, ktore maja rozwinigcia dziesigtne nieskonczone 1 nicokresowe,

nazywamy liczbami niewymiernymi .
Liczby takie jak: v/3, v/5, v/10 tez sa liczbami niewymiernymi.
W praktyce korzystamy z przyblizonych wartosci liczb niewymiernych.

Skorzystaj z kalkulatora 1 podaj przyblizenia liczb w zaokragleniu do 0,1.
V20, V10, v/50, v/24, ¥/20, V65

@ Skorzysta) z kalkulatora 1 podaj przyblizenia liczb w zaokragleniu do 0,01.

v/80, v/100, /120, v/10000, v/25, /10

Trzy sposréd podanych liczb s liczbami niewymiernymi. Wskaz te liczby.

L /25++25 . v/10-+/10 - /10 . /81-0

/343
- - - - Il
IV. V/36-V6 V. <v/8B4+v3 \Y, N

€5) Ocen prawdziwosé zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Pole trapezu o podstawach 4 cm i 6 dm oraz wysokosci 1/30 cm jest p =
wyrazone liczba niewymierng.

Pole kwadratu o przekatnej dtugosci v/12 cm jest wyrazone liczba p F
niewymierna.

Objeto$é szeécianu o krawedzi /7 m jest wyrazona liczba wymierna. o F
Pole réwnolegloboku o boku v/11 cm i takiej samej wysokosci jest p .
wyrazone liczba wymierna.
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IV. Liczby wymierne

@ Porownaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: < lub >.

160

a) V516 b) /7 i-/7
¢) —v/51-v3 d) —/11i-/13
e) V515 ) vV2i-V17

Odpowiedz na pytanie 1 uzasadnij swoja odpowiedz.

a) Czy suma dwoch liczb wymiernych moze by¢ liczba niewymierna?

b) Czy iloczyn dwoch liczb wymiernych moze by¢ liczba niewymierna?

¢) Czy iloczyn liczby wymiernej 1 niewymiernej moze by¢ liczba wymierng?

d) Czy suma dwoch liczb niewymiernych moze by¢ liczbg wymierng?

€D Oblicz wartosci pierwiastkow.

a) /16, 1/2;—‘5‘, /0,04
b) V64, 13/—1—;5, J0,008

e Porownaj wyrazenia. Uzyj odpowiedniego znaku: <, = lub >.
a) V36 -41+/36-4
b) V144 + 81 i V144 + /81

€D Oblicz réznice pol kwadratéw, ktorych boki maja odpowiednio v/10 dm

i /7 cm.
o Jaka dhugos¢ ma krawedz szescianu o podanej objetosci?
a) 216 cm’ b) 15% dm’ ¢) 0,008 cm’

o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Warto$é wyrazenia \/9 +4 - v/64 jest liczba A / B.

A. wymierng B. niewymierng
Wyrazenie (3 - v/36 —4v/125) : [(3/@)3 > \/é_l] ma warto$é¢ C / D.
C. wieksza od —1 D. mniejszg od —1




Zadania utrwalajace

o Napisz do kazdej z nastepujacych liczb: 3%; —10; 3,2; -1,25:

a) liczbe przeciwna, b) odwrotnos¢ liczby.
e Oblicz.

a) 3% +(<4.8) b) 2.8+ (-ui)

c)\/g-\/ZE d)5-3é—0,52— f—ﬁ

e) \/g 2 -2 ) ~(-7) ++/49

g) —42:23+ 2727 h) 2-(-33): (21) +74

e Porownaj liczby a 1 b, jezeli:
4= (3% —5,4) : (3}L +2,75), - (2% - 4%) : 3%.

o Uporzadkuj liczby rosnaco. Z liter im odpowiadajacych otrzymasz nazwisko wybit-

nej Polki, laureatki Nagrody Nobla.

V17 E 0 3 45 I 0,(3)
12 W /216 IN 635 E 23

4 4

e Porownaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, = lub >.

a) 20,666 b) —L i-4,4(6)

3 15
¢) —0,(7)10,76 d) 3v2i2V3

I\ 1 .

o (3) 100 D - i-0,3)

g) ~(V17) i~(V16) h) \/ZEi \/%

Roznice liczby 2,25 oraz liczby —4% zwigksz osmiokrotnie.

€ Do iloczynu liczb: 42, 37 i ~6 dodaj iloraz liczby 2,75 i liczby 12.

0 Uzasadnij, ze liczba 10! + 5 jest podzielna przez 3, 5, 15.

0 Podaj ostatnia cyfre liczby 4'%2.

2
@ Oblicz niewiadoma liczbe x. {/_’% o (1 _zi) - 131%

2,(6)

=
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IV. Liczby wymierne

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Ktora liczba sposrod wymienionych jest najwigksza?

1 13 2
A. -2 B. 4. — D4
3 “ 2 :
(“) Kitbra liczba sposréd podanych nie jest wymierna?
3-/25 _ V3 L
A* m B. 5 -+ \/5 C‘ ) D. 2 2

'_ W zadaniach 3.-10. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

) Suma liczb -4% i 3,8 jest rowna

A.-83 B. -1,3 C.-0,7 D.-04
a Odwrotnoscia liczby bedacej warto$cia wyrazenia 3,2 : 11—15 : (—g) jest liczba
B} 8 > _2
A. : B. : C. : D. -
() Wynikiem dziatania 11—"*"6 /8 jest
1 1
A.5 B. 12,5 C. 64 D. 22
() Ostatnig cyfra liczby 108 — 134 jest
A. 8 B. 6 C.4 D. 0
"’a :{'h‘* rr . . 4 . 3 1 3 ].0 . r
/' Wartos¢ wyrazenia (—2 : 13 + 21 + 1) ' 4 /22—7 jest rowna
A. 33 B. —20 5 —16% D.-10

€ Wartosé wyrazenia - [7 _4.(<2): (-i) 2 (=5 5)] . (3) jest réwna
A. 138 B. -6 C. -66 D.-336
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Zadania sprawdzajace

Réznice —2,7 — 8 mozna przedstawi¢ w postaci
A. -2,7+8 B. —(-2,7+8) C.-[2,7-(-8)] D.-2,7-8)

Chlor w warunkach normalnych ma posta¢ gazowa o barwie zéttozielonej 1 draznia-
cej woni. Jest trujacy, powoduje zahamowanie czynnosci oddechowych. Stosuje si¢
go miedzy innymi do dezynfekcji wody. Ciekly chlor wrze w temperaturze —34,04°C,
a krzepnie po schlodzeniu do —101°C. Roznica migdzy temperaturg wrzenia a tem-

peraturg krzepnigcia chloru wynosi
A. 135,04°C B. -135,04°C C. -66,96°C D. 66,96°C

by 2. 4 34 _11
Danesallczby.4, 3 3.4, 13.

Ocen prawdziwosc¢ zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jeshi
jest falszywe.

. P |

= |2

Pare liczb przeciwnych tworza liczby —3,4 i

Odwrotnodcia liczby g jest liczba —1 % P | F

' Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Liczba naturalna najblizsza liczbie /19 jest liczba A / B.
A.5 B. 4

Liczba niewymierng jest liczba C / D.

C. V23 ++/8 D. v/36-9

Ktéra z liczb, a czy b, jest wieksza, jesli a = -2% i b = —2,437? Odpowiedz uzasadnij.
| . : . 4N Lz e . . :
. Jaka liczbg jest x, jesli: (6,3 — 65 +2x— 16_4 = 3,57 Zapisz obliczenia.

Uzasadnij, ze liczba 10% + 14 jest podzielna przez 6.
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1. Wyrazenia algebraiczne

co to jest wyrazenie algebraiczne,
co to jest jednomian.

Gdy uczymy si¢ matematyki, spotykamy takie zapisy:

i
@bk g 2):45 ML(E3)-x-y  IV.2-x-3 V.(—%)

To wyrazenia algebraiczne. WSrdd nich sq takie, ktore nie zawierajq liter, np.
II, V. Nazywamy je wyrazeniami arytmetycznymi.

Pojedyncze liczby lub litery oraz ich iloczyny nazywamy jednomianami, np.

2 -4 V36 b 2:-x -6:a-b-c %-az-b3-c a-b x-y-z
Znak mnozenia. ktory wystepuje w jednomianie, mozna czasami poming¢, np.
3:-x=3x, a-b=ab. Zostawiamy go jednak, jesh przed liczba wystepuje litera,
np. x -5, z- (-4).

Jednomian jest uporzadkowany, jesli jego pierwszym czynnikiem jest liczba, a na-
stepnymi czynnikami sg litery uporzadkowane w kolejnosci alfabetycznej,
np. 3aby, —4a*b?.

Czynnik liczbowy wystepujacy na poczatku uporzadkowanego jednomianu nazy-
wamy wspotczynnikiem liczbowym jednomianu.

Wspolczynnikiem liczbowym jednomianu:

abc jest liczba 1, —xy jest liczba —1,
7x%y jest liczba 7, 2 jest liczba 2.

Odczytajmy wyrazenie.

2) 3+x B 4a  9x-y DI o l+d? D2y
a) 3+x —suma liczby 3 1 liczby x

b) 4-a —iloczyn liczby 4 i liczby a

c) x—y —roznica liczby x 1 liczby y

d) g —iloraz liczby x i liczby 7

e) (c+d)* — kwadrat sumy liczby c i liczby d
f) R y2 — roznica kwadratu liczby x 1 kwadratu liczby y



1. Wyrazenia algebraiczne

Wyrazenie algebraiczne przyjmuje nazwe od ostatniego dziatania, ktore
nalezy wykona¢ zgodnie z regula kolejno$ci wykonywania dzialan.

o Sposrdd wyrazen algebraicznych wybierz wyrazenia arytmetyczne.

_ (1. 4_ 2
I —5+2% L. 2 (2 4 8,3) 11, (~4)
IV. V25a V. (2=xF VI 5%+ 112

e Podaj nazwy wyrazen algebraicznych.
ab, %dﬂ, abh, %abk, a+b, (c-dy?, @ +b?, ”%"

e Napisz wyrazenie algebraiczne.
a) Suma liczb a 1 -3.
b) Roéznica liczb n i1 -7.
c) lloczyn liczb x 1 y.
d) Iloraz liczb -5 1 m.
e) Suma liczby b oraz iloczynu liczb 2 i a.
f) Kwadrat r6znicy liczby 20 oraz ilorazu liczb x 1 y.
o) Iloczyn sumy liczb a i b oraz réznicy liczb a 1 b.

o Uzasadnij, ze 20% sumy liczb x 1y jest rowne 0,2x +0,2y.

Uporzadkuymy jednomian 1 okreslmy jego wspoiczynnik liczbowy.

a)(—x)'(—S)-y b)S-a-a-a-S C) (—6)11*(—2)-])-(—%)

a) (x):(-5)-y=(5)-(—x)-y=5xy —wspolczynnikiem jest 5.
b)5-a-a-a-5=5-5-a-a-a=25a> —wspblczynnikiem jest 25.

) (‘6)‘0'(—2)-39-(—%):

=(-6)-(-2)- (—%) -a-b=-8ab - wspolczynnikiem jest —8.

Jezeli w jednomianie liczba czynnikow ze znakiem minus jest parzysta, to
po jego uporzadkowaniu wszystkie minusy mozna pomingc.

Jezeli liczba czynnikow ze znakiem minus jest nieparzysta, to

w uporzadkowanym jednomianie stawiamy znak minus na poczatku
jednomianu, a pozostale minusy pomijamy.
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V. Rachunek algebraiczny

o Uporzadkuj jednomian.

a) (4)-2- (—3%) 3 b) (<0,1) - x - 10xy?
Q) () 65y (-5) - (-0.4) d) 2 x-xx-(2) () )
¢) yababab - (-2) ) (1) (1)- (=1) - xyxy - (1)
g) (=3)2 - (=3) - a®bb - (-3) h) 6mn? - %nﬁ (=2)-n

o Odczytaj wspoélczynniki jednomiandw.
43 —%azbc 0,8mx i —a ab 22

€D Ocen prawdziwoé¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

2ab - g jest wyrazeniem algebraicznym. P F
2 + 5 jest wyrazeniem algebraicznym, ale nie jest wyrazeniem
arytmetycznym.

—4 jest wyrazeniem arytmetycznym 1 algebraicznym.
Kazde wyrazenie arytmetyczne jest wyrazeniem algebraicznym.

w
a4

Kazde wyrazenie algebraiczne jest wyrazeniem arytmetycznym.

o T
i | | |

W wyrazeniu 3x* + xy wystepuja 4 litery.

o Zapisz w postaci jednomianu odpowiedz do zadania.
a) Adam kupit m czekolad po 4 zi. Ile zaplacit za te czekolady?
b) Jola ma x cukierkéw, a Kasia 8 razy wigcej. lle cukierkéw ma Kasia?
¢) Dhugosé boku kwadratu jest rowna a. Ile wynosi pole kwadratu?
d) Dlugos$¢ odcinka jest rowna x. Ile wynosi dlugos¢ odcinka n razy diuzszego?
e) W ciagu roku cztowiek traci okoto k wlosow. Ile mniej wigcej ich straci w ciagu
x lat?

Zmieszano 4 kg cukierkow po x zt za 1 kg 1 5 kg cukierkow w cenie y zt za 1 kg.
Jaka jest cena 1 kg mieszanki? Zapiszmy odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

Uktadamy wyrazenia:

4x — koszt 4 kg cukierkow po x zt za 1 kg
Sy — koszt 5 kg cukierkow po y zl za 1 kg
4x + 5y — koszt mieszanki

4+5=9  —masa cukierkéw w kg
(4x+35y): 9 —cena w zt 1 kg mieszanki

ODPOWIEDZ: Cena 1 kilograma mieszanki cukierkow wynosi (4x + 5y) : 9 zlotych.
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1. Wyrazenia algebraiczne

Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego rozwigzanie zadania.
a) Zmieszano 10 kg cukierkow I rodzaju 1 20 kg II rodzaju. Cena 1 kg cukierkoéw
I rodzaju rowna jest m zl, a cena 1 kg cukierkéw II rodzaju jest o 2 zl nizsza.
Oblicz cene¢ 1 kg mieszanki.
b) Marek ma x lat. Adam jest od niego 2 razy starszy. Beata jest o 4 lata mlodsza
od Adama. Ile lat ma Beata?
c) Telefon kosztowal 300 zt. Oblicz ceng tego telefonu po podwyzce o x%.

@ Ewa otrzymata x punktow ze sprawdzianu. Punkty zdobyte przez Ewg stanowig
75% punktow mozliwych do uzyskania z tego sprawdzianu. Jaka byla maksy-
malna liczba punktow mozliwych do uzyskania? Zapisz odpowiednie wyrazenie
algebraiczne.

@ Cena pewnego towaru przed obnizka wynosita x zl, a po obnizce y zl. O ile procent
obnizono ceng? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

@ Zapisz w postaci odpowiedniego wyrazenia algebraicznego liczbe trzycyfrowa,
ktorej cyfrg setek jest a, cyfra dziesiatek b, cyfra jednosci c.

@ Oznacz dowolna liczbg naturalna jako 7 1 zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego:
a) liczbe naturalng parzysta,
b) liczbg naturalng nieparzysta,
¢) liczbe naturalng podzielng przez 3,
d) trzy kolejne liczby naturalne podzielne przez 4.

Stas kupit n cienkopisow 1 5 wkladow do pidéra 1 zaptacit 65 zi.
Cienkopis jest o zlotowke drozszy od wkiadu. Ile kosztuje cienkopis,
a ile wktad do piora?

Informacje podane w zadaniu mozemy przedstawi¢ w taki sposob:
Gdyby Stas kupit n + 5 wkladéw 1 ani jednego cienkopisu, zaptacitby
o n zlotych mniej, czyli 65 — n ztotych.

65 _5” ztotych, a cienkopis

A zatem wklad do piora kosztuje

65—n Rk
1 ztotveh.
— + 1 ziotyc

%) Ewelina kupila 5 réz i 8 gozdzikéw za 70 zi. Réza jest
o ztotowke drozsza od gozdzika. Ile kosztuje r6za?

€5 Maciek kupit n owocéw granatu i 7 sztuk kiwi za 32 zt.
Owoc granatu jest o zlotowke drozszy od kiwi. Ile kosztuje kazdy z owocow?
Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne.
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V. Rachunek algebraiczny

€19 Patryk kupit z bagietek i 4 bulki maslane za 8 zl. Bagietka jest drozsza o zlotéwke

od bulki. Ile kosztuje bagietka? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

i}} Basia kupila x kg mandarynek 1 3 kg banandéw za 24 zl. 1 kg mandarynek byt o 2 zt

drozszy od 1 kg bananoéw. Ile kosztowal 1 kg banan6éw, a ile 1 kg mandarynek?
Zapisz odpowiednie wyrazenia algebraiczne.

21 Michalina kupita m bombek na choinke i 5 szklanych aniotkéw za 154 zk. Bombka

168

byla o 3 zl drozsza od anioftka. Ile kosztuje bombka na choinkg, a ile aniotek? Zapisz
odpowiednie wyrazenia algebraiczne.

g Wi \

Wyobraz sobie, ze ukladasz kota wedlug wzoru przedstawionego ponize;.

Tak ukladane kota ilustrujg liczby: 1, 3, 6, 10, zwane liczbami trojkatnymi.

Utoz kilka kolejnych liczb trojkatnych 1 wykonaj polecenia:

a) wypisz 10 kolejnych liczb trojkatnych;

b) zapisz wzor na liczbe trojkatna o numerze n, przy zalozeniu, ze n jest liczbg
naturalng wicksza od 0;

c) oblicz, jaka liczba jest setng liczbg trojkatna;

d) sprawdz, czy liczba 231 jest dwudziesta pierwsza liczbg trojkatna.

o Ile minut ma 2a godzin? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. 200a B. 120a C. 60a D. 100a

e Przyprostokatne trojkata sa rowne a cm 1 b dm. Ile centymetrow kwadrato-
wych ma pole tego trojkata? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

e Na parkingu zaparkowano m samochodow i1 n motorow. Ile kot maja
zaparkowane pojazdy? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

o Cena 1 metra materialu jest rowna 28 zt. Oblicz cene 1 metra materiatu po
podwyzce o y%. Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

o Zapisz za pomoca odpowiedniego wyrazenia algebraicznego liczbg dwu-

cyfrowa, ktorej cyfra dziesiatek jest x, a cyfra jednosci y.




2. Wartosc liczbowa wyrazenia
algebraicznego

jak obliczy¢ wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego,
w jakiej kolejnosci wykonujemy dziatania.

Wyrazeniami algebraicznymi sg migdzy innymi wzory na obliczanie pol wieloka-

tow, np.
a-b — wzor na pole prostokata, gdzie @ i b oznaczaja dtugosci jego bokow:
a+b)-h
( 2) — wzor na pole trapezu, gdzie a 1 b oznaczaja dlugosci podstaw, h oznacza wysoko§¢

trapezu.

Warto$¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego obliczymy, gdy w miejsce
liter wstawimy liczby i wykonamy dziatania.

Przyktad 1.

Obliczmy wartos¢ liczbowa wyrazenia:
a) x>—y dla x=2,y=-1;
b) 2a-3b°+4c dla a=5,b=-2,¢c=-3.

Po podstawieniu w migejsce liter odpowiednich liczb otrzymujemy:
a) 22— (-1)=4+1=5
b) 2:5-3:-(-2+4-(3)=10-3 - (-8)+(-12) =10+24-12=22

o Oblicz wartosc liczbowa wyrazenia.
a) a*+b dla a=8,b=-8

1 2
: = 3= =4=
bya:b dla a=31p=42

¢c)@-b dla a=-0,1,b=1

9 Oblicz wartos¢ liczbowg jednomianu.
1 3 2
| e = —— = ——
a) 6xyz dla x 2 Y T T TT S
b) pris  dla p= —2%, re= 1%, s=-372

c) 2x*yz’ dla x=—2,y=—%,z=—l
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V. Rachunek algebraiczny

e Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A
1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Warto$¢ liczbowa wyrazenia 5x%y dla x = -0,5, y = -2 jest rowna A / B.

A. 25 B.-2,5

Wartos¢ liczbowa wyrazenia —2x+ 10y dla x = -3, y = 1 pomniejszona o -2 jest
rowna C / D.

C. 14 D. 18

o Oblicz wartosc¢ liczbowa wyrazenia.
a) (=0,6a2b)? dla a=-0,5,b= 3%
b) (—- +x3)2 B dla x= 1
25 C2

X

e Rodzina panstwa Nowakow planowata zagraniczny wyjazd 1 zakupita m euro. Po
rezygnacji z wyjazdu wymienita euro z powrotem na ztotowki. Na podstawie sred-
niego kursu euro z 14.11.2019 r., podanego w tabeli, zapisz w postaci wyrazenia
algebraicznego, ile pienigdzy Nowakowie stracili podczas te] wymiany, a nast¢pnie
oblicz jego wartos¢ dla m = 1500.

N

=2 KANTOR ,WALUTA"

6

SKUP SPRZEDAZ

4,27 zt 4,30 zt

) Jakimi liczbami moga by¢ a i b, aby wartosé jednomianu %abz byla rowna:
a) 3 b) 1, ) 07

o BMI (ang. Body Mass Index) jest to wskaznik masy ciala, dzigki ktoremu mozemy
ocenic, czy nasza masa utrzymuje si¢ w normie.

BMI = % BMI Masa
w — oznacza mase ciata w kilogramach, BMI < 18,5 niedowaga
h — oznacza wzrost w metrach. 18,5 < BMI < 25,0 norma

a) Oblicz wartos¢ BMI osoby o wzroscie 25,0 < BMI < 30,0 nadwaga
170 cm 1 masie 70 kg, a nastepnie ocen jej
mas¢ w porOwnaniu z danymi zamieszczo-
nymi w tabeli. 35,0 < BMI < 40,0 2 st. otyloSci

b) Oblicz wartos¢ swojego BMI 1 ocen swoja
maseg.

30,0 < BMI < 35,0 1 st otylosci

40,0 < BMI 3 st. otylosci

170



2. Wartosc¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego

Przyktad 2.

Obliczmy srednig arytmetyczng liczb a) 4, 8,6 b) 2,2,2,2,3,3,3,4,4.
2) 4+8+6 _ 18 -

Sume tych liczb dzielimy przez 3, bo sa trzy liczby.

3 3
b) 2+42+2+42+3+343+4+4 _4-2+3-342-4 _ 8+9+8 _ 25 2.8
4+3+2 44+43+2 9 9 ’

Srednia arytmetyczna n liczb a;, ax, ... , an jest okreslona wzorem
Q1 F 0 v Ty
n

o Oblicz srednig arytmetyczna podanych liczb.

a) 618 b) -4,-7119
0 Wyrazenie algebraiczne niif:; 5 jest wzorem na obliczenie $redniej arytmetycz-

nej liczb x, v, z, gdzie wspotczynniki n, m, k sa krotnoSciami odpowiednio liczb x,

y, z. Oblicz wedlug tego wzoru srednig arytmetyczna:

a) ocen czastkowych z matematyki: 3, 3,4, 5, 5, 5,4, 5, 3, 4;

b) temperatur powietrza zanotowanych w kolejnych dniach tygodnia: 4°C, 5°C,
3°C,0°C, -=27°C; 176, 3°C.,

:

Srednia arytmetyczna liczb a, b, ¢, d jest rowna 120. Oblicz srednig arytme-
tyczng liczcb a+3,b-5,c-2,d+ 12.

% >
Sprawdz sie! ~
o Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Warto$¢ liczbowa wyrazenia a—b* dlaa=61ib = —2% jest rowna
1 1 1 1
A. 155 B. _1§ C. 275 D. 39‘,_9
€D Oblicz $rednig arytmetyczna pieciu liczb, z ktérych pierwsza jest 2, a kazda
kolejna jest 2 razy wigksza od poprzednie;.
e Oblicz warto$¢ liczbowa wyrazenia a> +b* dlaa=-0,51b=0,2.
) Oblicz wartosé liczbowa wyrazenia \/—4x3 + 12y — 5z dlax=—1, y = %
iz=-6.
) Podaj, jakimi liczbami moga by¢ a i b, jesli wartos¢ jednomianu %abz jest
réwna —+ |
\_ 3 J
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V. Rachunek algebraiczny

3. Suma algebraiczna

Utworzmy sume nastgpujacych jednomianow:
a) 2a, 3b, 8; b) x, -2y, 4z, -0,5.

a) 2a+3b+8 b) x+(2y)+4z+(-0,5) =x-2y+4z-0,5

Sume jednomiandéw nazywamy sumg algebraiczna, a skladniki tej sumy nazywa-
my wyrazami.

Nazwe ,,suma algebraiczna” stosuje si¢ zarowno w dodawaniu, jak i w odejmowa-
niu jednomianOw, poniewaz odejmowanie mozna zastapi¢ dodawaniem.

Na przyklad:

10-6 = 10 + (-6) —5x —2y—3z* = -5x +(-2y) + (-32%)

Wyrazami sumy:

10-6 sa 10 i -6 ~5x -2y - 3z* sa —5x, -2y i -37°
o Utworz sumg danych jednomianow.

a) =2+, 5y, -37° b) 0,5y, y*, —xy c) 6a*, b*,—4c, 12
9 Odejmowanie zastap dodawaniem.

2) 15x—5 b) —4,5- 0,5y ) 22%-2y

d) —3,1x2 - 3y &) 5a- %}3 f) xyz—abc
& Wyplsz wyrazy sumy.

a) ——x+2y z b) x>—xy—-6 c) x+y—1
d) 4mn 0,8m+p e) a’+b* - -d° f) —3x*+ 1,5a
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Wyrazy sumy algebraicznej, ktore r6znig si¢ najwyzej wspotczynnikami liczbowy-
mi, nazywamy wyrazami podobnymi.

Oto przyktady wyrazéw podobnych:

a, 2a, -3a, -5a, 6a, 1,56, -32b%, 4,5b*, -0,8b*
Wyrazy podobne mozemy dodawac:

a+2a-3a- 5a+6a M 3¢—5a+6a=a
I i R

1,50 - 3,2b% + 4 sz 0 8b2 = 1,5b% +4,5b> —3,2b% — 0,8b° = 6b% — 4b* = 2b>

Przeksztalcenie sumy algebraicznej polegajace na zastapieniu kilku wyrazow
podobnych jednym wyrazem nazywamy redukcja wyrazéw podobnych.



3. Suma algebraiczna

Zredukuymy wyrazy podobne.
a) —2x+3x+2x—3x
b) 2a?-4a-5+2a-3a*+10+4d?

a) 2x+3x+2x-3x=-2x-3x+3x+2x=-Sx+5x=0

Jezeli w sumie jest kilka rodzajow wyrazow podobnych, to w celu utatwienia
redukcji mozna je podkreslic w rozny sposob 1 potaczyC w grupy dzigki zastoso-
waniu prawa przemiennosci dodawania.

b) 2¢>°-4a-5+2a-3a>+10+a* =2a’-3a* +a° -4a+2a-5+10 =

=34 32 -2a+5=-"2a+5

Aby doda¢ dwa wyrazy podobne, wystarczy dodac ich wspotczynniki
liczbowe.

Suma dwoch wyrazow podobnych, ktorych wspotczynniki sa liczbami
przeciwnymi, jest rowna zeru.

o Wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

a) 3x+5x—3x b) —2y—Sy+2y
C) Z2+7+2-2—2 d) %m—0,5m+%m—0,25m
€) 5b—%b—§b+b f) —-a+a+a-a
o Wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.
a) 2a+b-a-2b+3a b) —ab + b* + 3ab - 2ab
c) %x-&-%y-{-Z%x—%y d) 15xy—4x+8y—6xy+5x—xy
e) 0.2x2 —2y+1,8x2+43y—x f) —im-&én—ém-ﬁ-(]ﬁﬁm

Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego obwod figury 1 oblicz jego wartos¢
liczbowa dlax =2, y = 3.
a) b) *

33X+ 5

3x+y
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V. Rachunek algebraiczny

o Na rysunku ponizej jest przedstawiony czworokat.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesl jest falszywe.

Obwad tej figury jest rowny 6x + 3y + 1. P F

Obwdd figury dlax =2 iy = 3 jest réwny 20. P F

) Basiama x zk kieszonkowego, Ewelina ma o 20 zt wiecej. Zosia ma cztery razy mniej
kieszonkowego niz Basia, a Ola o 10 zl mniej od Eweliny. Ile ztotych kieszonkowego
majq razem? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne w najprostszej postaci.

) Wzdhuz plotu posadzono d drzew w rownej odleglosci y metréw miedzy sasiednimi
drzewami. Skrajne drzewa posadzone sa na koncach ptotu. Jaka jest dlugosc tego
ptotu? Wybierz wlasciwag odpowiedz sposrod podanych.

A. dym B. (dy+y)m C. (dy-y)m D. (dy+2)m

10 4 pomoca wyrazen algebraicznych zapisz liczbg trzycyfrowa oraz liczbg utworzong
z tych samych cyfr, ale zapisanych w odwrotnej kolejnosci. Oblicz sume tych liczb
1 zapisz jJa W najprostszej postaci.

@ Za pomoca wyrazen algebraicznych zapisz liczbg dwucyfrowa, ktorej cyfra dziesia-
tek jest dwa razy wigksza od cyfry jednosci rownej x oraz liczbg utworzong z tych
samych cyfr, ale zapisanych w odwrotnej kolejnosci. Oblicz réznice pierwszej i dru-
giej liczby 1 zapisz ja w najprostsze] postaci.

@ Zmieszano dwa rodzaje cukierkow: 3 kg po x zt za kilogram 1 4 kg w cenie 1,5
raza wyzszej od x zt. Ile kosztuje jeden kilogram mieszanki? Zapisz odpowiednie
wyrazenie algebraiczne.

@ Liczbe naturalng p, ktora przy dzieleniu przez 5 daje reszte 4, mozna zapisa¢ w posta-
ci wyrazenia algebraicznego 5n +4, gdzie n jest dowolng liczba naturalng. Zapisz
za pomocg odpowiedniego wyrazenia algebraicznego liczbe naturalng, ktora przy
dzieleniu przez:

a) 3 daje reszte 2,
b) 4 daje reszte 1,
c) x daje reszte y (x > y).
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3. Suma algebraiczna

@ Przyjmij, ze rower kosztuje x zt. Ocen, co
si¢ bardziej oplaca wilascicielow1 sklepu:
sprzedac 10 rowerow z 15-procentowym
zyskiem czy 30 roweroOw z S-procentowym
zyskiem.

Zapisz dwa wyrazenia algebraiczne, ktorych suma jest rowna x, a r6znica jest
rowna y.

\.
Sprawdz sie!

o Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

% y+0,25x — 0,25y otrzymamy
A. Sxy B. 0,5xy C. 0,5x+0,5y D. 0,25x + 0,75y

e Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego obwod figury 1 oblicz jego
wartos¢ liczbowa dlax =4, y = 5.

Po przeksztalceniu sumy algebraiczne;j ix -

2%

2y+1

e Wiasciciel firmy zakupit x komputerow po 2800 zt za sztuke 1 o poltowe
mniej drukarek dziesigciokrotnie tanszych od komputerow. Ile zlotych
zaplacit? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

o Grzegorz kupit a kg orzechow laskowych
po x zt za kilogram 1 a kg orzechow nerkow-
ca po 2x zt za kilogram. Jaka byla cena 1 kg
te] mieszanki? Zapisz w najprostszej postaci
odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

O Zapisz za pomoca odpowiedniego wyraze-
nia algebraicznego liczbe naturalna, ktora
przy dzieleniu przez 10 daje resztg 6.
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V. Rachunek algebraiczny

4. Dodawanie | odejmowanie
sum algebraicznych

Przykiad 1.

Wykonajmy dodawanie.
a) (4a+5b)+ (5a-Th+1) b) 4x+xy? + 2%y + (3x%y — 4xy?)

Opuszczamy nawiasy 1 redukujemy wyrazy podobne.
a) (4a+5b)+ (Sa-Tb+1)= 4a+@+5a—7_b+ 1=9a-2b+1

b) 4x+xy* +2x%y + (3x%y — 4xy°) = 4x + xy* + 2x%y + 3x%y — 4xy? = 4x - 3xy? + 5x%y

o Wykonaj dodawanie.
a) (4x-2)+(5x+3) b) (2 +5y-6)+(2y*> -y +8)
c) (10a® -2b*+c)+(-3a®>-6b*-¢c) d) 2x* +4x-3)+ (x> -2x+4)

9 Usun nawiasy 1 wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

a) ( §n2+6) (_%mz_gnz_zg)

b) (0.5x)% = 1,22 +5) +(0,8y = 2,5xy2 — 2%)

Przyktad 2.

Wykonajmy odejmowanie.
a) (4x+35y)—-(3x-0,5y) b) (3x2 +2y3— l)—(x2+4—y3)

Opuszczamy nawiasy. Jesli nawias poprzedzony jest znakiem minus, to zmienia-
my znak kazdego z wyrazOw w nawiasie na przeciwny.
a) (4x+5y) - (3x-0,5y) =4x+35y - 3x+ 0,5y =x+35,5y

b) Br*+2y° - 1) - (P +4-y)=3x2+2y’-1-x2-4+y =22 +3y° -5

o Wykonaj odejmowanie.
a) (6a*>+2a+1)—(-3a*-2a+5)

b) (12%!?12 ~ 1302 - 1,6) - (21m2 + 3§n2 + 2,4)

o) (15x%y- 222 -15) - (2%y-23 - —x2)
€ Usun nawiasy i zredukuj wyrazy podobne.

a) 5x+(2x—7)-9x—(-3x+8) +20 — &

b) -Sx+(-2y+4x)— (7Tx-8y)—x+ (2 - 6y)

c) 92— (4-32)-8y—(-7z+8y)+ (-2y-T7)
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4. Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych

0 Wykonaj redukcje wyrazéw podobnych 1 oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia.
a) —(-48a2 +10a) - (4a-a*) dla a= -%

b) -(12y/c—-c)+(-8c+134/c) dla c=4

o Zredukuj wyrazy podobne 1 oblicz wartos$¢ liczbowq wyrazenia.

a) -y+8x—z—-2x dla x=-2,y=6,z=-3
b) 8y—-4z+x-y-2z+1 dla x=-05,y=-1,z=2
c) 9y—(Ty+x)+(6x—"Ty) dla x=-2,y=3

d) (6a-8b-0,7)-(69+a-5b)+18 dla a=0,2,6=0,1

o Uzasadnij, ze wartos¢ liczbowa wyrazenia %abc —(4ab +2abc) + (-bc + 5ab) dla

a=-2,b= % ¢ = —4 jest liczba ujemna.

3 Ktore wyrazenie po redukcji wyrazow podobnych jest rowne a + b, a ktore a — b?
La-1-(b-1) IL €1 —by+1
Hl.a-(-b-1)-1 IV.-(1-a)-b+1

0 Wskaz wsrdd podanych dwa wyrazenia, ktore mozna zapisa¢ w tej samej postaci.
L x-y)-(z-v) IL—~&+3) = 2—¥)
L. —-(x-y)+ (z-V) IV. (—x+y)—(z—v)

€1) Dane sq wyrazenia A, Bi C takie, ze: A = k—1, B=m— I, C = k- m. Oblicz:
a) A-B-C, b) A+ B-C, c) -A+B+C.

@ Dane sa wyrazenia K = 16 - Sy+x 1 L = 2x + 3y — 18. Uzupehij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Wyrazenie K + L po redukcji wyrazow podobnych ma posta¢ A / B.
A . x-2y-2 B. 3x-2y-2

y= —% jest rowna C / D.

Wartos¢ liczbowa wyrazenia K + L dla x = %,

C.0 D.3

@ Od wyrazenia 6p — 4q + 3r odejmij wyrazenie —4r — 5q + 2p, a naste¢pnie oblicz war-
tos$¢ liczbowa otrzymanej r6znicy dla p = 0,25, g = —/49, r = —1.

@ Wykonaj dziatania.
a) 5%—[5%—(6x—2)] +(x—8) b) (a? -3b?) + [-(a® - 2ab — b*) - 2ab)
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V. Rachunek algebraiczny

€0) Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego sume pieciu kolejnych liczb naturalnych
podzielnych przez 3.

@ Pani Marysia zaptacita 50x zt podatku, a pani Ewa o (3x + 20) zt wigcej. Pani Kasia
zaplacila o (x —40) zt mniej od pani Ewy. Ile podatku tacznie zaplacily? Zapisz
odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

@ Suma trzech liczb jest rowna 30a. Druga liczba wynosi 3a + b. Pierwsza liczba jest
o 6L mniejsza od drugiej. Wyznacz trzecig liczbg.

@ Potowa obwodu réwnolegloboku jest rowna (3x + 4y) dm. Jeden jego bok ma dlugos¢
20x cm. Jaka dlugos¢ w decymetrach ma drugi bok tego réwnolegtoboku?

€)) Basia kupita w ksiegarni trzy ksiazki. Jedna kosztowata (3p + q) 1, druga o 5,50 zt
mniej, trzecia o 2q zt wigcej niz druga. Po zaplaceniu za ksigzki Basi zostato 10,50 zt.
Ile ztotych miata przed kupnem ksigzek?

8 Wrawanke \

Znajdz 9 roznych cyfr: a, b, c,d, e, f, g, h, i, jesli d = 3, e = 5 oraz spetniona
jest ponizsza zaleznos¢.

[ R

a
+ b
e

7l

E-i.“'-.hg}_‘

o
= (O

\

o Dane sg wyrazenia A = 3x+y 1 B = 10y —x. Ocen prawdziwos$¢ podanych
zdan. Wybierz P, jesh zdanie jest prawdziwe, albo F — jeslhi jest falszywe.

Suma wyrazen A i B jestrowna A + B = 2x + 11y. P F

Réznica wyrazeh B i A jest towna B — A = 9y —4x. P | F

e Wykonaj dziatania.
a) a—-(-b+1)+1 b) (a-1)-(b-1)

€) Oblicz wartosé liczbowa wyrazenia 8(y—4)—2(x+ 1) dlax =4, y = 2.

o Dane sg wyrazenia: E=—(—x+y)+(—z+Vv)1 F=—(=x+y)—(-z+v).
Oblicz E+ F.

6 Obwod trojkata jest rowny Sx. Jeden z bokow ma dhugos¢ x + y, drugi jest
od niego krotszy o 2x. Wyznacz dlugosc¢ trzeciego boku tego trojkata.
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5. Mnozenie sumy algebraicznej
przez liczbe

Przyktad 1.

Wykonajmy mnozenie 2 - (5 + 3).

B

A
2:5+3)=2-8=16lub2-(5+3)=2-5+2-3=10+6=16

W drugim obliczeniu zastosowali$my prawo rozdzielno$ci mnozenia wzglgdem
dodawania.

Dla dowolnych liczb a, b, ¢ zachodzi a(b + ¢) = ab + ac.

Powyzsze prawo stosujemy, gdy mnozymy sumg algebraiczng przez liczbe, np.
2(y+2) =2y+2z 2a-b)-(4)=2a-(4)+(-b)-(-4)=-8a+4b

Aby pomnozy¢ sumg algebraiczng przez liczbg, mnozymy kazdy sktadnik
sumy przez tg liczbe, a otrzymane iloczyny dodajemy.

€D Wykonaj dziatania.

a) 4(x+3) 5(-2a + b) —4(5y-72)

b) (-0,5y+9)-0,8 (—2a +4b) - (-1,5) 0,2(10x-y) - 0,4

) %(33; P —%(3,6;:1 ~1,5b) %(H)x +2,5)-04
e Zapisz 1loczyn w postaci sumy.

a) 3(x-3) 5(y+2) 4(3x—y) —2(7—-4n)

1 1 1

b) 1dz+2) ~5(6b-3) 0,2(x— 59) 3(3a+ 1)
€) Usun nawiasy i wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

a) —6¢c— (3c+2) b) 7x—8—-(5x+6)

c) 9y-(8-3y)+16 d) 5x—(2-4x)+8x-7

e) 6—(-5¢-8)-10c f) 4(Bx-6)-312+7x)

g) 5(3z-7)-9(-8z-6) h) 7x—-3(5x+2)—-6(7 +2x)
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V. Rachunek algebraiczny

o Dana jest suma —3(5x —4) + 8(-3x + 2) . Ktore wyrazenie otrzymasz po usunigciu
nawiasOw 1 wykonaniu redukcji wyrazow podobnych? Wybierz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

A. -39x-2 B. 9x+4 C. 9%x+14 D. -39x + 28

o Udowodnij, ze suma —5(3y — 7) — 2(6 + 4y) + 3y jest rowna —20y + 23.

o Wykonaj mnozenie i redukcje wyrazow podobnych.

a) Sa+4(a-1) b) Sa+3(a-2)+5b

o) 4(2b+%) —6b d) 2a+0,5(a—2)+5b

&) 3x-0,2(1 - 2x) f) —%(a+3b)—2a
o Przeksztal¢ wyrazenie na sume¢ 1 wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

a) 3(5x-8z-2) b) -8(7n+9p +1)

c) 3(b-5a)-23b+a) d) 52x+3y)— (x—2y)

X, Y\ _5(3x_17 3x 2y L 2(3x_

6)4(4+ ) 5(5 5) ﬂ_ﬁ(ﬁ 6)+3(2 y)
0 Upros¢ wyrazenie.

a) 7(b+c)—3(b+2c) b) 5(a+3)+2b—-3(a+b)

c) 6(B3+272)—4Q2z+4)+2(8+72) d) 4Q2x-7-3y)-12(-y—x)

o Student w czasie wakacji pracowal
w Irlandii. W ciagu dwoch pierwszych
tygodni pracowal x godzin tygodniowo
1 otrzymywal wynagrodzenie w wysoko-
sci 10,5 € za godzing. Nastepnie stawka
za godzing wzrosta o 1,5 €, a tygodniowy
wymiar pracy wzrost o szes¢ godzin. Na
tych warunkach student pracowat przez
cztery tygodnie. Ile euro zarobil w ciagu
szesciu tygodni? Zapisz odpowiednie
wyrazenie algebraiczne 1 je uprosc.

@ Wykonaj dziatania i oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia.
a) 2(y+6)—-4(y-6) dla y=

b) 4x-y)—(=x+y) dla x==,y=-I

B [ td b | —

@ Wykaz, ze wartos¢ liczbowa wyrazenia 3(a — 8) — (5 — 2a) dla a = 0,5 jest liczbg
ujemna.
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5. Mnozenie sumy algebraicznej przez liczbe

%) Wykonaj dziatania i oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia.
a) 9(x—"7y)—(5y—2x)+ 20y dla x=0,5 y=0,3

b) (Sx+7y)-8(+1)+3(x-y) dla x=,y=

4

@ Pierwszy odcinek ma dlugos$¢ (x + 3) cm, a drugi jest cztery razy dhuzszy. Zapisz
w postaci wyrazenia algebraicznego réznicg dlugosci drugiego odcinka 1 potowy
pierwszego odcinka. Wykonaj obliczenia dla x = 1,4.

Ceng a zeszytu obnizono o b%. Zapisz roznice kosztow
12 zeszytow po obnizce 1 10 zeszytoOw przed obnizka.
Wykonaj obliczenia dla ¢ = 0,80 zt 1 b = 15.

.
Sprawdz sie!

€D Zamien iloczyn 3(4a - c) na sume.

9 Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdzi-
we, albo F — jesli jest falszywe.

Wyrazenie (4x— 7y —7) - (-2) po uproszczeniu ma postaé ) F
4x-Ty-09.

Wyrazenie —2(3a + 1) + (4a — 5) po uproszczeniu ma postaé P F
-2a-17.

€ Wykonaj dziatania i oblicz wartosé liczbowa wyrazenia 4(y — 3) — 3(x + 1)
dlax=4,y=2.

o Szkota zakupila pig¢ rzutnikow 1 siedem telewizorow. Jeden rzutnik kosz-
towal x zl, a telewizor byt o 500 zl tanszy od rzutnika. Ile zaptacono za ten
sprzet? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne 1 je uprosc.

o W baku samochodu pani Barbary
miesci si¢ a litrow benzyny,
a w baku samochodu pana Patryka
o 15 1 mniej. Jeden litr benzyny
ma masg 0,7 kg. Ile wazy benzy-
na w obu bakach? Zapisz odpo-
wiednie wyrazenie algebraiczne
1 je uprosc.
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V. Rachunek algebraiczny

6. Wyigczanie wspolnego czynnika
liczbowego przed nawias

 Przyktad 1.

Zamienmy sumg na iloczyn.
a) Sa+5 b) 35a-42b

a) Liczba 5 jest wspdlnym dzielnikiem jednomianow 5a 1 5.
S5a+5=5-a+5-1=5-(a+1)

b) Liczba 7 jest wspOlnym dzielnikiem jednomianow 35a 1 42b.
35a-42b=7-5-a-7-6-b="7T-(5a-6b)

Taki spos6b zamiany sumy na iloczyn nazywamy wylaczaniem wspolnego
czynnika przed nawias.

o Wylacz wspolny czynnik przed nawias.
a) 4a+4 25a-5 0,6a+ 0,6
1 1 2 2
b) 3 —g? 25.:z+25 1,S5a-1,5
9 Zamien sumg na iloczyn.
a) 20b + 6¢ 14a -7 95+ 12 12a* - 8b

b) 1,6a-24c 2,5a+0,5b 2,1a* - 2,8¢2 2.4x* 1,6y

e Wylacz wspoOlny czynnik przed nawias.
3¢ 6b 9

a) 4x—8y—4z 6a-9b+ 12y b) 63m+54n-9 s e

o Dane jest wyrazenie 3,5a + 0,7b — 14. Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz
sposrod podanych.
Po wylaczeniu wspolnego czynnika przed nawias otrzymasz iloczyn
A.3,5(a+2b-4) B. 7(0,5a+0,16-2)
C. 0,7(5a+ 0,156 -20) D. 0,35(10a - 0,2b — 40)

o Wylacz wspolny czynnik przed nawias.

2) %x+0,75y2 _ :1123 b) %a - %bﬁ + 1%& ¢) 0,125¢— ébzz +0.254°

o Wylacz wspolny czynnik przed nawias.
a) —\@ + 4\/§y b) —4%+ 2%{12

o Wylacz wsp6lny czynnik przed nawias.
a) 14xy —21x* + 7xy? b) —36y* + 12x — 24y

¢) V2xy+v2-v2z d) 9v/7a-27v7b- 367
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6. Wytaczanie wspolnego czynnika liczbowego przed nawias

) Roinice pél dwoch prostokatow 2b +4
przedstawionych na rysunku
wyraz za pomocg wyrazenia alge-
braicznego 1 zapisz je w postaci
iloczynu.

2b+ 3

o Z dwoch prostokatow utworzono b
figure jak na rysunku. Ile razy
zwiekszy sie pole figury, jezeli
boki dlugosci a 1 d zwigkszymy a
trzykrotnie, a boki dlugosci b ic
zwickszymy dwukrotnie?

¢1) Udowodnij, ze réznica wyrazeh: —2(a+2b%) —4ab® i ~T(a— b*)+2(2b* - Tab?)
jest podzielna przez 5, jezeli a i b sa liczbami catkowitymi.

:

Czy roznica liczby czterocyfrowej, ktorej cyfra dziesiatek jest zero, 1 licz-
by zapisanej za pomoca tych samych cyfr, ale w odwrotnej kolejnosci, jest
podzielna przez 9?

%
Sprawdz sie!

€D Zamien sume na iloczyn.
a) 6m— 6a b) 10n - 15m

e Dane jest wyrazenie 12a* +8m — 10. Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa
odpowiedz sposrod podanych.
Po zamianie sumy na iloczyn otrzymasz
A.4(3a*+2m)-6 B. 3(4a* + 8m - 10)

C. 2(6a* +8m—-15) D. 2(6a* +4m-15)

o Wylacz wspoOlny czynnik przed nawias w wyrazeniu %a =030+ %z.

o Wylacz wspolny czynnik przed nawias.
a) 2v/5x+ /5 b) 3v/5 - 2v/5x°

o Sprawdz, czy suma wyrazen 2x+3x*y—12xy i —5x—12x%y+24xy jest
podzielna przez 3, jezeli x 1 y sa liczbami catkowitymi.
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V. Rachunek algebraiczny

Zadania utrwalajgce

e Zapisz za pomocg wyrazenia algebraicznego:
a) roznicg liczby a oraz sumy liczb —b 1 c;
b) sume trzech liczb, z ktorych pierwsza jest rowna x, a kazda nastepna jest o 5
mniejsza od poprzedniej;
¢) podwojong roznicg kwadratow liczb a 1 b;
d) iloczyn sumy liczb x 1 6 oraz ich r6znicy;
e) szescian roznicy liczb a1 b;
f) iloraz roznicy liczb -3 1 m przez ich sume;
g) sumg trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych.

9 Oblicz warto$¢ liczbowa wyrazenia.

a) (%mnzT dla m=2,n=-5,2z=0,2

b) (10cd)? dla ¢=0,01,d=-0,1

c) 5m’n’® +4(m—-n) dla m=—%, n=-1

d) 4b* -2a° da a=-4,b=3
) Wykonaj dzialania.

a) 2x-3)—-(x+5)+x+4) b) Ba-2)-(a+4)+(a-3)

c) 4Q2y-T7y")-3(" - 3y) d) -5(2b+ 32) +2(2b—-42)
o Wykonaj dzialania.

a) 3(x-2)+4(x-2) b) 8(x+4)-5(x+4)

o) =T +80-T) d) Tx—3)—(x-3)

e) 4(x+35)+20(x+3) f) 0,2(-10 + x) — (x — 10)

9 Ktore wyrazenia sg rowne?
A. —(4-x-3) B. —-(1+x+)5) C. (x-1-6) D.-(5+x-2)

. —x+7 II. x-6 L =1 IV.—x-3

o Wylacz wspolny czynnik przed nawias.

a) —8x+6y—2 b) 6a—12b+ 18¢

¢l 205 + 145 7 d) -1,6a-0,8b-4,8c
S W | 3.6l 41

e) 5x+5y+5 f) 34a+64b 14

) Pani Zosia w czterech kolejnych miesiacach otrzymala pensje réwna: 3200 zl,
4000 z1, 3500 zt, 5100 zt. Oblicz jej srednig miesigczng pensj¢ w tym okresie.
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Zadania utrwalajace

3 Zapisz za pomoca wyrazenia algebraicznego liczbg trzycyfrowa, w ktorej liczba
dziesiatek jest o 2 mniejsza od cyfry jednosci rownej x, a cyfra setek jest trzy razy
wigksza od cyfry dziesiatek.

Q Ceng pralki rowng y zl obnizono o 20%. Ile kosztuje pralka po obnizce? Zapisz
odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

€1) Stas dostat na zakupy 30 zt. W sklepie otrzymat reszte: x pieciozlotéwek i y ztotéwek.
Ile ztotych Stas zaptacit za zakupy? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

@ Anto$ ma obecnie x lat, Zosia jest o rok mlodsza. Ile lat mieli razem dwa lata temu?
Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne. Przyjmij, ze x > 2.

%) Wiasciciel kwiaciarni zakupil n bukietéw
r6z po 25 kwiatow oraz o 5 bukietow tulipa-
now wigcej niz bukietow roz, po 50 kwiatow
w kazdym bukiecie. [le kwiatow kupil? Zapisz
odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

@ Ile centymetréw kwadratowych ma pole tra-
pezu, ktorego wysokos¢ wynosi 4 dm, jedna
z podstaw ma 2x c¢m, a druga jest dwa razy
dhluzsza? Zapisz odpowiednie wyrazenie alge-
braiczne.

@ Dziatka w ksztalcie prostokata ma a metrow szerokosci, a jej dlugos¢ jest o b m
wigksza od szerokosci. Ile metrow biezacych siatki potrzeba na ogrodzenie dwoch
takich dziatek? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

@ Przyprostokatna trojkata prostokatnego rownoramiennego ma dtugosc a. Zapisz
wyrazenie algebraiczne, za pomoca ktorego obliczysz pole tego trojkata.

irs Adam ma x lat. Jego si1ostry sa od niego mtodsze: Ania o 3 lata, a Beata o 5 lat.
Tata jest starszy od Adama o 30 lat, a mama o 28 lat. Zapisz w postaci wyrazenia
algebraicznego roznice sumy lat rodzicow 1 sumy lat dzieci. Jaka najwigksza liczba
moze by¢ ta rdznica lat?

i& Dla jakiej liczby a wyrazenie: 2a° + a° + 2a*> + 1 ma warto$¢ zero?
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V. Rachunek algebraiczny

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

- W zadaniach 1.-3. dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

~) Suma liczby 8 1 iloczynu liczb 5 1 a jest rOwna

A. 13+a B. 8 +5a C.845:a D. 40a

3 Przed podwyzka cena oldwka byta réwna x zt, a gumki y zt. Za 3 otéwki drozsze

0 9% 14 gumki drozsze o 15% trzeba zaplacic¢

A. 3,27x+4,6y) zi B. (1,09x + 1,15y) zi
C. (1,8x+ 1,15y) zt D. (2,7x+0,6y) zt
) Réznica sum algebraicznych —20a + 7b 1 -22a —7b + 7 jest rOwna
A. 42a+14b-17 B. 42a+7
C.2a+7 D.2a+ 14b-17

~ W zadaniach 4.-5. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

1) Ktéry zapis jest prawdziwy dla kazdej liczby x?

1\ _H,_1 e N -
A.Z(x—z)—Zx - B.z( x+2) 2%x+1
C.2(—x-l)=-2x-1 D.—z(x_l)=-2x-1

| 2 2
-1 Ktoéra figura ma pole réwne 6a + 2b? :
I 11 m 3’
a+2b 12

6 3at+b a

A. Tylko L. B. Wszystkie. C. 111111 D. 11 IIL

£ Dane sq dwa wyrazenia E =2x+y 1 K =-3x+2y. Uzupeinij ponizsze zdania.
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Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Wyrazenie —5E + 2K po redukcji wyrazow podobnych jest rowne A / B.
A. —16x+ 9y B. -16x—y

Najprostsza postacig wyrazenia K —2E jest C / D.
C.—-7x D.-Tx-4y



<) Udowodnij, ze suma czterech liczb catkowitych,

Zadania sprawdzajace

W cukierni zatrudnionych jest oSmiu pracownikow. Czwarta czg$¢ z nich zarabia
po 5000 zi, a pozostali po 4000 zt miesiecznie. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Srednia arytmetyczna miesiecznych zarobkéw pracownikéw tej cukierni

jest rowna 4250 zti. = E

Gdy zostana zatrudnione jeszcze cztery osoby, z ktorych dwie beda
zarabiac po 3800 zt, a dwie po 5000 zi, to Srednia arytmetyczna P F
miesigcznych zarobkow zwigkszy si¢ o wigcej niz 50 zl.

W trapezie jedna z podstaw ma dlugosc¢ a cm, druga jest od niej o 40% krotsza,
a wysokos¢ jest dwa razy dtuzsza od krotszej podstawy. Ocen prawdziwos¢ podanych
zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wysokos¢ trapezu jest rowna 2a cm. P F

Pole trapezu jest réwne 0,964> cm”. P F

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Warto§¢ liczbowa wyrazenia —4x(2—y) dlax=0,51y=-3 jest A/ B.

A. mniejsza niz —10 B. rowna —10
Wartosc¢ liczbowa wyrazenia 0,25x(—4 — x) dla x = -8 jest liczba C / D.
C. dodatnig D. uyjemng

Dane jest wyrazenie: —2x% + 2(—4 — x?) + 4(x> — 1). Czy warto$¢ tego wyrazenia jest
ujemna dla dowolnej liczby x? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uza-
sadnienie sposrod 1 albo 2.

A. Tak, 1. dlax=-2 wartos¢ tego wyrazenia jest nieujemna. |

_ poniewaz —
B. | Nie, 2.  warto$¢ wyrazenia jest rOwna —12.

Dana jest liczba dwucyfrowa, ktorej cyfra dziesiatek jest x, a cyfrg jednosci y. Zapisz
W postaci wyrazenia algebraicznego réznice danej liczby dwucyfrowej 1 liczby zto-
zonej z tych samych cyfr, ale zapisanych w odwrotnej kolejnosci. Podaj trzy r6zne
przyktady takich par liczb, ktorych réznica jest rowna 45.

Komputer przed podwyzka kosztowat 8000 z1, a po
podwyzce x zi. O ile procent podwyzszono ceng
komputera?

o

z ktorych pierwsza jest rowna 4n, a kazda nastgpna
jest o 2 mniegjsza od poprzedniej, dzieli si¢ przez 4.
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1. Rownania z jedng niewiadomag

co to jest rownanie i co to znaczy je rozwigzac,
jak obliczamy wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego,
jak sprawdzamy, czy dana liczba spetnia rownanie.

Obwdd trojkata przedstawionego na rysunku jest rowny 18 cm. Obliczmy diugosci
bokow tego trojkata.

Obwad trojkata mozna zapisa¢ w postaci wyrazenia
algebraicznego:
X+1+x+2+x+3=3x+6, awiec 3x+6=18.

Przez polaczenie symbolem ,=" dwoch wyrazen x+3
algebraicznych otrzymalismy rownanie. Rownanie 3x+6 = 18 jest roOwnaniem
z jedng niewiadomg . Tq niewiadoma jest x.

Jezeli zamiast x podstawimy liczbg 4, to otrzymamy rownosc 3 - 4 + 6 = 18. Obie
strony tego rOwnania, lewa L = 3 - 4 + 6 = 18 oraz prawa P = 18, sg rowne.
Mowimy wtedy, ze liczba 4 spelnia rownanie 3x + 6 = 18.

Wiemy, ze x = 4, mozemy wigc obliczyC dtugosci bokow trojkata:

4+1=35 [cm] 4+2 =06 [cm] 4+3="7 [cm]

oprpowieDZ: Dhugosci bokow trgjkata wynosza 5 cm, 6 cm, 7 cm.
Mowimy, ze liczba spetnia rOwnanie, jesli po podstawieniu jej zamiast niewiado-

mej otrzymamy rownos¢. Liczbe spelniajagca rownanie nazywamy rozwigzaniem
rownania lub pierwiastkiem rownania.

Zbior wszystkich liczb spelniajacych rownanie nazywamy zbiorem rozwigzan
tego rOwnania.

Rownaniami z jedna niewiadoma sa np.

2x-5=8 y'=8 Vx2+7=4 P +3x+5=2x @-a*+a=0

Réwnaniami pierwszego stopnia z jedng niewiadoma sa np.
10-2x=7+x 3m-2=2m a-10=12

W rownaniach pierwszego stopnia niewiadoma wystepuje w pierwszej potedze.



1. Réwnania z jedng niewiadomg

Sprawdzmy, ktora z liczb 0, 1 spelnia réwnanie: 2(x+2) =7 —x.

Dlax=0: L=200+2)=2:-2=4 P=7-0=7 LzP

Dlax=1: L=2(1+2)=2-3=6 P=T7T-1=06 Li=P
oppowieDZ: Liczba 1 spelnia ré6wnanie 2(x+2) = 7 —x, czyli jest jego rozwigza-
niem.

o Sprawdz, czy liczba —5 spelnia roOwnanie.
a) 4a+15=-5 b) m+5=-10 c) 2x—7=4x+3

e Podaj przyktad rownania, ktérego rozwigzaniem jest podana liczba.
a) 2 b) 0 c) -1 d) 10

0 Okresl, czy dane rGwnanie jest rOwnaniem pierwszego stopnia z jedng niewiadoma.
Odpowiedz uzasadnij.

s m_ _ @ 5 _
a) E—x—4 b) 5 = 7 c) A 2=4
d) 8=x*+7 e) 2y—3=10+5x ) 3(x-1)=2y+z
o Sprawdz, czy podana liczba spelnia rOwnanie.
a) 2x—x*=0 2
b) 422+ 12x = -9 %

) Oceti prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Liczba -1 jest rozwigzaniem rownania x° — 12x* = —13. P F
Liczba —2 jest rozwiagzaniem réwnania 2x* — 12x? — 5x = 6. P F
Liczba v/2 jest rozwiazaniem réwnania x> — 2x = /2. P F

o Sprawdz, ktore liczby catkowite dodatnie mniejsze od 4 spelniaja rownanie.

a) x2-5x=-6 b) 2x*-8x=4x-16 c) x—;+§=%

o Sprawdz, ktore liczby calkowite niedodatnie wigksze od —5 speiniaja rOwnanie.
o o 6% = 8 b)%ﬂ?:é c)x—;—§=0

0 Sprawdz, ktore liczby catkowite nie wigksze od 1 1 wigcksze od —4 spelniaja rownanie.
a) X3 2x =1 b) x*+33=0 ) L+E=f 1
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V1. Rownania

€) Ocen prawdziwos¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

Rozwigzaniem réwnania 3x% — 4x + 1 = 0 jest liczba przeciwna do —1. | P F
Rozwigzaniem roOwnania —4x + 5 = -3 jest odwrotnosc liczby 2. P F
Rozwigzaniem rownania 3(x —4) = 9 jest kwadrat liczby /7. P b
Rozwigzaniem réwnania %3 -2 =0 jest |-2|. P F

@ Sprawdz, czy podana liczba 1 liczba do niej przeciwna spelniaja rownanie.

a) 5x* =125 5 b) x*-27=0 =
¢c) x-1=0 -1 dy &8 —a*=0 1
X) Dobierz w pary réwnanie i liczbe, ktéra je spetnia.
A 402x-3)=12 B, *+8=0 C. 2-(2-49=-1 D %—x3=g
L2 . 3 . -1 IV. —j—l

Napisz trzy roOwnania, ktore speinia ta sama liczba.

.

o Ktore rownanie spelnia liczba —87 Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.
A. 2x+3=4 B. -a+10=2
C. 3c-4=4c+4 D. x:4=8

9 Czy dane rownanie jest rtOwnaniem pierwszego stopnia zjedna niewiadoma?

Odpowiedz uzasadnij.
a) y=2x+35 b) n:5=20
c) atb=c+d d) 18-2x>=3x+1

o Sprawdz, ktora z liczb -1, 0, 1 spelnia réwnanie x* + 5 = 6x.

o Sprawdz, ktora z liczb naturalnych mniejszych od 3 jest rozwiazaniem
rownania x> —2x = —1.

e Sprawdz, ktore liczby catkowite niedodatnie wigksze od —4 spelniajg row-
nanie x> + 3x = 0.
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2. Rozwigzywanie rownan
pierwszego stopnia z jedn3
niewiadoma

. = SRR
s rnmnnnil ombila

+ jak redukujemy wyrazy podobne.

Przyktad 1.

Sprawdzmy, czy liczba -3 spe}:nia rovmanie

s v & A
a) 2x—5=3x-2 b) = +1 2:+3
a) L=2-(-3)-5=-6-5=-11 P=3.(-3)-2=-9-2=-11 L=P
_ -3 : _1 ed e ad je L =
b) L= 2+1-.12+1— 5 P >t 3 =5 1 ; L=

opbPOWIEDZ: Liczba -3 spelnia oba rOwnania.

Réwnaniami rownowaznymi nazywamy réwnania, ktére maja ten sam zbiér roz-
wigzan.

Przykiad 2.
Rozwigzmy rownanie.
a) xEl=2 b) 2x=4 ¢) 3(x—1)=x-4
a) Sposéb | ’ | | |
x+7=2 |+(-7) Do obu stron rownania dodajemy liczbg -7,

przeciwna do liczby 7.

X+X+ N =2+7)

x=2-17
x=-5
Sposob I
_ Przenosimy liczbe 7 na druga strong rownania
x+7=2 ; .
z przeciwnym znakiem.
=27
xX=-3

SPRAWDZENIE: L=-5+7=2, P=2,azatem L = P.

oDPOWIEDZ: Rozwigzaniem roOwnania jest liczba —5.
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V1. Rownania

Réwnanie x +7 = 2 jest rownowazne kolejnym rownaniom:
x=T+T7)=2+(-7)

x=2-17

x=-3

Dodanie do kazdej strony rownania liczby przeciwnej do danej mozna
zastapi¢ przeniesieniem danej liczby na druga strong rOwnania
ze znakiem zmienionym na przeciwny.

b) 2x=4 |:(-2) Obie strony réwnania dzielimy przez —2.
—2x _ 4
-2 -2
X =-2

SPRAWDZENIE: L =-2-(-2)=4, P=4, zatem L = P.
ODPOWIEDZ: Rozwigzaniem roOwnania jest liczba -2.

Rownanie —2x = 4 jest rOownowazne rOwnaniu x = —2.

¢c) 3x-1)=x-4 Opuszczamy nawias, korzystajac z prawa rozdzielnosci
mnozenia wzgledem odejmowania.
3x-3=x-4 |+3 Do obu stron réwnania dodajemy 3.
3x-3+3=x-4+3
3x=x-1 \ — Od obu stron réwnania odejmujemy X.
3x-x=%x-1-X%
2x =-1 ‘ : % Obie strony rownania mnozymy przez % :
1 1
2x poo— = _]_ P—
2 2
o1
' 2

) o N 1 3 1 | 1 2
SPRAWDZENIE: L =3 . (—— — l) = a (——) = —4—, P=—-4-= —4—, =P,
[ \ 3 > 3 5 > 5 > WIEC L

R . . , . 1
oppPOWIEDZ: Rozwigzaniem rownania jest liczba ~5

Rownanie 3(x — 1) = x —4 jest rOownowazne rOwnaniu x = —%.

Aby otrzymac rOwnanie rownowazne danemu, mozemy:

* do obu stron rownania dodac tg sama liczbg lub to samo wyrazenie,

* od obu stron rownania odjac t¢ sama liczbe lub to samo wyrazenie,

* obie strony roOwnania pomnozy¢ lub podzieli¢ przez t¢ sama liczbe
rozng od zera.



2. Rozwigzywanie réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadoma

0 Uloz trzy rownania rOwnowazne danemu.
a) 2x=6 b) a+3=5 ¢c) 1-m=10

9 Ktore rOwnanie nie jest rownowazne pozostalym rOwnaniom?
[.6x=3 II.3x-1,5=0 I 3x=1.35
IV.3x+1=25 V. 3xe2=15 VI. -30x =-15

Rozwigza¢ rOwnanie to znaczy znalez¢ liczbe, ktora je spelnia.

0 Rozwiaz roOwnanie.
a)9+x=l% b) -8y =5 c)x-‘g‘=0,8

1 e 31
d) 68y—1 e) 37 10 f) v 4! 2,25

o Wykaz, ze rozwigzaniem rOwnania jest podana obok liczba.
a) 8a+4 =36 a=4
b) 04m-2=-6 m=-10

0 Rozwigz rownanie.
1 — — k! LI il
) Q(x—i)—x+3—3 b) 0=x—1-(3x-5)

c) —%x-&-l-&-%‘x:i’) d) 3(1-x)-(1-2x)=9

o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Rozwigzaniem rownania 0,5(2 — 4x) = 3 — x jest liczba A / B.

1
; L B. -2
A 3
Wartos¢ wyrazenia 2x + 1 jest rowna 3 dla C / D.
C.x=-2 D.x=1

o Rozwiaz rOwnanie.

a) 12y—(y+5)=10y-1 b) 2w-5)+15=3w-4)+ 10
) —3(I+1)-2=4(1-y) d) 2Ga-2)-6=4,52a~1)+1
3 2
0 Wsrdd ponizszych rOwnan znajdz rOwnania rOwnowazne.
[.5x-3="Tx+1 II. 10+4(1 —x) =2x -6
I 3x+1=-2(x-3)-3 IV. —2x+%=—3x+2%
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V1. Rownania

o Ktore rownanie spelnia liczba ujemna, a ktore — liczba naturalna?

. 92+y)-3y+8=-2(4y+5) II. 3[2(x+2)] — 12x = 3(8 — 4x)
7(1 +3x) _ A 2-x  x—4 _ 3x+5
I11. ey +1 =3(-3 +2x) IV. e +35 3

€1) Rozwiaz réwnanie. Czy spehnia je liczba catkowita?
a) 4+x2>=0,54+2x*) +x b) 2(x*—4) = 2x*> -4x+10
c) 32— 1+x=260 -1+ d) x> —(2-2) =4(0,5x +x)

@ Rozwigz rownanie.
1 _ ¥ _ 1 — 42, _
a) 29c—5(3.1r:—2)—4 X b) 33x+8 45x 8

@ Rozwiaz rOwnanie.

a) xv/9-22=xv25++/4 b) V4(x+4% =—/16-x
X 52 = x+3% _ x+6° _29+n _ 3* _x
c) m"‘(\/_) /9 X d) 3 \/ﬁ \/§ 32

Jaka liczbe nalezy wstawi¢ zamiast n, aby rozwigzaniem rownania
4x—3(2—-x) = 5n—4(2x— 1) byla liczba naturalna?

5

o Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Rozwigzaniem rOwnania gk - % = 3 jest liczba

A, =1 B. 3 C. g D. 0

€D Czy rozwiazaniem réwnania 3(x —4) = %(x +9) jest liczba catkowita?

o Rozwiaz roéwnanie 6 + 10(x2 — 1) = 5(x + 2x2).

o Czy podane rownania sa rownowazne?

¥~2 e 2=13_5
4 5 2
C R E B
4+ +==x-1.
o Rozwigz rOwnanie Akl x
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3. Réwnania - zadania tekstowe

Suma dwoch liczb jest réwna 120, a 20% jednej liczby jest réwne % drugiej liczby.
Znajdzmy te liczby.

Analiza zadania

X — pierwsza liczba
120 —x — druga liczba
0,2x — 20% pierwszej liczby

%(120 -Xx) - g drugiej liczby

Réwnanie i jego rozwigzanie

0,2x = ‘5‘(120—@

0,2x =96 — ‘E‘x

1 4

—x+-x=96

5 5

x=96

Sprawdzenie, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania
96 — pierwsza liczba
120-96 = 24 — druga liczba
0,2-96=19,2 — 20% pierwszej liczby

“3‘ . (120 96) = “g‘ 24=192 % drugicj liczby

opPOWIEDZ: Szukane liczby to 96 1 24.

o Za trzy jednakowe zeszyty 1 dtugopis Jacek zaptacit
18 zlotych. Dhugopis jest dwa razy drozszy od zeszytu.
Ile kosztowal dugopis?

€) Suma dwoch liczb jest rowna 473, a mniejsza liczba stanowi 72% wickszej. Znajdz
wieksza z liczb.

€) Dorosli za bilet wstepu do ZOO placa po 11 zt. Cena biletu dla dziecka stanowi
potowe ceny biletu dla dorostego. W niedziele ZOO odwiedzito 1200 oséb. Wydaty
one na bilety 9350 zt. Ile dzieci bylo w ZOO tego dnia?

o Obwad prostokata jest rowny 40 cm. Jezeli krotszy bok zwigkszymy o 4 cm, a dluz-
szy skrocimy o 5 cm, to otrzymamy kwadrat. Oblicz dlugosci bokow tego prostokata.
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V1. Rownania

6 Dwa prostokatne ogrodki dziatkowe maja taka sama powierzchnie. Szerokos¢ pierw-
szego ogrodka jest rowna 12 m, a drugiego 15 m. Dlugos¢ pierwszego ogrodka jest
o 5 m wigksza od dtugosci drugiego. Uzasadnij, ze tacznie na ogrodzenie dwoch
ogrodkow trzeba kupi¢ 144 m biezace siatki.

0 Roznica dwoch liczb jest rowna 16,8. Znajdz te liczby, jesli wiesz, ze jedna z nich
jest 0 35% wigksza od drugie;.

o Suma dwoch liczb jest rowna 310 1 jedna z nich jest 0 45% mniejsza od drugiej.
Uzasadnij, ze te liczby to: 2001 110.

Kasjerka ma monety jednoziotowe, dwuztotowe 1 pigciozlotowe — razem jest ich 76.
Dwuzlotowek ma o 25% wigcej niz jednozlotowek, a pigcioziotowek o 24% wigcej
niz dwuzlotowek. Ile monet jednozlotowych ma kasjerka?

L)) Jakiej wysokoéci kredyt wziela z banku pani Ula, jesli po roku zaplaci odsetki
w wysokosci 2750 zt? Roczne oprocentowanie tego kredytu jest rowne 11%.

:11) Klient otrzymal z banku kredyt w wysokosci 20 000 zt. Po roku zwrécit bankowi
kwote 22 200 z1. Jakie byto oprocentowanie tego kredytu? Wybierz wlasciwa odpo-
wiedz sposrod podanych.

A. 10% B. 0% C.2% D. 11%

@ Ile pieniedzy wplacila pani Ewa do banku na roczng lokatg z oprocentowaniem 2%
w stosunku rocznym, jesli po roku otrzymata 480 zt odsetek (po uwzglednieniu 20%
podatku od odsetek)?

@ Na poczatku lekcji nieobecni stanowili % liczby wszystkich uczniow klasy. Po kilku
minutach przyszedl jeden spézniony uczen i wtedy nieobecni stanowili L uczniow

tej klasy. Ilu uczniow liczy ta klasa? ¢

@ Hutnik miat ztom zelaza zawierajacy 4% krzemu oraz ztom zelaza zawierajacy 6%
krzemu. Ile musi wzia¢ ztomu zelaza kazdego rodzaju, aby otrzymac 100 kg stopu
zawierajacego 5% krzemu?

%’E} Przed dwoma laty mama byla 4 razy starsza od syna. Za 10 lat beda mieli razem
74 lata. Ile lat ma obecnie kazde z nich?

@ Wnuczek pyta dziadka: Dziadku, ile masz lat?
Dziadek odpowiada: Mam mniej niz 100 lat, a cyfra jednosci liczby okreslajgcej
moj wiek jest o 4 mniejsza od cyfry dziesigtek. Jezeli przestawisz cyfry w tej liczbie,

to otrzymasz wiek twojego taty, ktory stanowi % tego, o co pytates. W jakim wieku
jest dziadek?

@ Cyfra dziesigtek liczby dwucyfrowej jest trzy razy wigksza od cyfry jednosci. Jesli
przestawimy cyfry, to otrzymamy liczbg o 36 mniejsza. Znajdz t¢ liczbg.
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3. Rdwnania - zadania tekstowe

i& W liczbie trzycyfrowej cyfra setek, cyfra dziesiatek 1 cyfra jednosci sg trzema kolej-
nymi liczbami naturalnymi. Kwadrat sumy cyfr liczby trzycyfrowe) wynosi 144.

Znajdz tg liczbe.

@ Z dwoch miast oddalonych o 350 km wyruszyto rownoczes$nie naprzeciw siebie
dwoch kierowcow, pierwszy ze $redniag predkoscig 90 km/h, a drugi ze Srednig pred-
kosciag 50 km/h. Po jakim czasie si¢ spotkaja i jaka droge pokona kazdy z nich do

momentu spotkania?

iﬁ Ocieplenie budynku mogto wykonac¢ 9 robotnikow w ciggu 6 dni. Po dwoch dniach
zatrudniono jeszcze trzech robotnikow. O ile dni skroci si¢ czas wykonywanej pracy,

jezeli wszyscy robotnicy pracuja tak samo wydajnie?

Rowerzysta obliczyl, ze gdy bedzie jechal ze srednia predkoscia 20 km/h, to
dotrze do miasta w wyznaczonym czasie. Po przebyciu % drogi 6 minut zaj¢ta

mu drobna naprawa i aby zdazy¢ na czas do miasta, musial zwigkszy¢ predkosc
do 24 km/h. Jaka droge przebyl rowerzysta?

%

o W dwoch naczyniach jest razem 6,8 1 wody. Ile litréw wody jest w kazdym
naczyniu, jesli w jednym jest o 2,2 | wigcej niz w drugim?

6 Zosia 1 Tosia razem zaplacily 200 zt za swoje zakupy. Tosia wydata
0 100 zl mniej niz Zosia. Ile pieniedzy wydala kazda z nich?

e Za dwa jednakowe zeszyty w kratke 1 otowek Antek zaptacil 20 zt. Zeszyt
jest o ztotowke drozszy od olowka. Ile kosztowal zeszyt?

o Z pola zebrano razem 1800 kg warzyw: ziemniakow, bura-
kéw 1 kapusty. Ziemniakéw bylo 5 razy wigcej niz burakow,
a kapusty o 120 kg wiecej niz burakow. Ocen prawdziwos¢
podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

Zebrano 340 kg burakéw. P | F
Zebrano 360 kg kapusty i 1200 kg ziemniakow. P \ F

0 Mama jest dwa 1 poOt razy starsza od corki, a roznica ich lat jest rowna 30.
Ile lat ma corka?
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4. Wielkosci wprost
proporcjonaine

Jeden litr benzyny w grudniu 2019 r. kosztowat 5,20 z1.
Obliczmy, ile trzeba byto zaptaci¢ za 101,201,301, 401

benzyny.

Oznaczmy liczbg litrow benzyny jako x, a kwote, ktora
trzeba za niag zaplacic¢, jako y.

Wyniki przedstawmy w tabel:.
Liczba litréw — x 1 10 20 30 40
Kwota [z-l] -y 5,20 i 104 156 208

Widzimy, ze im wigcej benzyny kupujemy, tym wigce] musimy za nig zaplacic.
Gdy zwiekszamy liczbe litrow 10, 20, 30, 40 razy, to kwota do zaplaty zwicksza
sig¢ rowniez 10, 20, 30, 40 razy, czyli tyle samo razy. Podobnie jest, gdy zmniej-
szymy jedng z tych dwéch wielkosci iles razy.

Wielkosci x, y, ktore zmieniajg si¢ w ten sposob, nazywamy wielkoSciami wprost
proporcjonalnymi.

Podzielmy kwotg zaptacong za benzyng przez liczbg litrow:

5,2 52 104 156 208
2 _ 519 22 _ 519 g 22 =80 — =52
1 % 10 e 20 % 30 > 40 %
I[lorazy tych wielkosci sa rowne. Po podzieleniu kwoty przez liczbeg litrow otrzy-
mujemy iloraz, ktory nazywamy wspolczynnikiem proporcjonalnosci.

W tym wypadku wspotczynnik proporcjonalnosci wynosi 5,2 1 odpowiada cenie
jednego litra benzyny.

Jesli oznaczymy wspolczynnik proporcjonalnosci jako a, otrzymamy zaleznosc:
y

pl lub y=a-x

Wielkosci dodatnie x 1 y sa wprost proporcjonalne, jesli zachodzi
zaleznosC y = a - x, gdzie a jest stalg liczba.
Stata a jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci.



4. Wielkosci wprost proporcjonalne

o Przerysuj tabele 1 ja uzupeinij. Czy wielkosci x 1y sq wprost proporcjonalne? Jeshi
tak, podaj wspotczynnik proporcjonalnosci.
Wiadomo, ze jedna akcja pewnej firmy kosztuje 12,60 zt.
x — liczba akcji, y — wartos¢ w zi

x 40 200
y 126 630 1260

0 Podane w tabeli wielkosci x 1 y sa wprost proporcjonalne. Oblicz wspolczynnik
proporcjonalnosci 1 zapisz zaleznos¢ wielkosci y od wielkosci x w postact wzoru.

x 0.4 1.1 2%
1
y 32 8,8 21 -

Na wykonanie 120 zeszytow potrzeba 10,8 kg papieru. Obliczmy, ile kilogramow
papieru zostanie zuzytych na 150 takich zeszytow.

Przedstawmy te informacje w postaci tabeli.

Liczba zeszytow 120 150
Liczba kilograméw papieru 10,8 y
Szukang wielkoscia jest y.
Sposob |

Liczba zeszytow x 1 liczba kilogramow papieru y sa wielkosciami wprost propor-
cjonalnymi, a wigc y =a - x, czyli y = a - 150.

a= 11%{5)3 = 0,09 Na 1 zeszyt potrzeba 0,09 kg papieru.
Wobec tego y = 0,09 - 150 = 13,5 [kg]. |
Sposob I h
Zaleznos¢ migdzy liczba zeszytow 1 liczba kilogramow —
papieru mozna zapisac tak: = 8
108 _ y s ———3
120 150 :
Réwnosé takich dwoch ilorazow nazywamy proporcija . =
Rozwigzujemy powyzsze rOwnanie z niewiadoma y.
108, ¥ | - 150 Obie strony réwnania mnozymy przez 150. :
120 150 >
10,8
150 . —== = =133 Tk
o=y y=13,5 [kg]

OpPOWIEDZ: Na wykonanie 150 zeszytow potrzeba 13,5 kg papieru.

‘Li-;@. A e b

\ﬁ.;_r""".;
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V1. Rownania

0 Glos w ciagu 5 s przenosi si¢ w powietrzu na odlegtos¢ 1650 m. Ile czasu potrzeba,
aby przebyt 660 m?

o Na okno o szerokosci 2,5 m potrzeba 4 m firanki. Uzasadnij, ze na okno o szerokosci
4 m potrzeba 6,4 m firanki.

9 Swiatto w ciagu czterech sekund pokonuje droge 12 - 10° km. W jakim czasie pokona
droge 15 - 10° km? Oblicz predko$¢ swiatla.

o Aby upiec ciasto w duzej foremce, potrzeba: 1% szklanki maka, 2%1 szklanki cukru

oraz 6 jaj. Do upieczenia tego ciasta w matej foremce potrzeba 1 szklanki maki. Ile
pozostalych sktadnikoOw nalezy przygotowac?

o Dwanascie litrow benzyny wystarczy na przejechanie samochodem 200 km.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Na przejechanie samochodem 150 km wystarczy A / B benzyny.

A. mniej niz 10 litréw B. 10 litrow

Do dwunastu litrow benzyny nalezy dokupi¢ 9,6 litra, zeby wystarczylo jej na
przejechanie samochodem C / D.

C. 360 km D. 20 km

0 Plan miasta jest wykonany w skali 1 : 25 000. Jaka jest w rzeczywistosci odleglosc
mie¢dzy ratuszem a najblizsza szkota w kilometrach, jesli na planie w linii proste;j
wynosi ona 2,8 cm?

o Wykonaj ponizsze zadania.
a) Szesc balonow kosztuje 14 zt 1 40 gr. Ile nalezy zaplaci¢ za dziesigC takich
balonow?
b) Za jedenascie babeczek zaptacono 35 zt 1 20 gr. Ile najwigcej takich babeczek
mozna kupic€ za 25 zt 1 60 gr?

@ Na planie miasta dlugos¢ ulicy wynosi 5 cm, a w rzeczywistosci 2 km. W jakiej skali
wykonano ten plan? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. 1:4000 B. 1:40000 C. 1:400 D. 1:400000

@ Jeden kilogram mandarynek kosztuje 4,30 zt. Ocen prawdzi-
wos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

' Za 3,5 kg mandarynek zaptacono 15,05 zt. P F _ N
Za kwotg 25,80 zI mozna kupi¢ 6 kg mandarynek. P F e N
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4. Wielkosci wprost proporcjonalne

%) Samochéd osobowy zuzywa 6,5 1 benzyny na 100 km. Ile litréw paliwa zuzyje ten
samochod na trasie 40 km, przy zalozeniu, ze srednie zuzycie benzyny nie ulegnie

zmianie?

@ Rowerzysta pokonal odleglos¢ 42 km w ciggu 1 h 45 min. [le kilometrow pokona

w ciggu 25 minut, jesli bedzie jechat z ta sama predkoscia?

@ Za pewng kwotg pienigdzy mozna kupic 12 zakreslaczy
po 2,50 zt za jeden zakreslacz. lle zakreslaczy o 20% V

drozszych mozna kupi¢ za te sama kwote pieniedzy? ‘

Ile hektarow ma dzialtka, ktora na planie w skali 1 : 20000 jest kwadratem
o polu 16 cm*?

.

~

.

o Przerysuj tabele 1 ja uzupelnij. Czy wielkosci
X 1y sq wprost proporcjonalne? Jesli tak, podaj
wspolczynnik proporcjonalnosci.

Wiadomo, ze 1 kg cukru kosztuje 2,50 zt.
x — liczba kg, y — wartos¢ w zi

x 1 4
y 3 7 15

€ stas kupit 6 kg jablek i zaptacit za nie 21 z2. Tle kilograméw jablek mégiby
kupi¢ za 17,50 z1?

6 Za piec ryz papieru ksero (1 ryza to 500 sztuk) zaplacono 62,50 zi. Ile ryz
tego papieru mozna kupi¢ za 187,50 zI? Ile zlotych kosztuje 20 ryz tego
papieru?

o Statek przeptynal 18 km migdzy dwiema przystaniami w ciggu 2 h 15 min.
Ile kilometrow przeptynie w tych samych warunkach w ciagu 1,5 h?

o Mape¢ sporzadzono w skali 1 : 2500 000. Odlegltos¢ miedzy dwoma mia-
stami na te] mapie jest rowna 5 cm. Oblicz odleglos¢ migdzy tymi miasta-
mi w terenie. Podaj ja w kilometrach.
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5. Proporcja

Porownajmy ilorazy liczb: 1?5 30,
% =51 % = 5, czyli ilorazy te sa rGwne, zatem % = 3—;
Rownos¢ dwoch ilorazow nazywamy proporcja. Jesli b = 0, d # 0 i ilorazy -;—I i 5
sg rowne, to zapisy % = 5 lub a : b = ¢ : d oznaczaja proporcje.
Proporcja ma 4 wyrazy: dwa wyrazy skrajne 1 dwa wyrazy $rodkowe.
wyrazy srodkowe
~ ;
d C
a:b = e o
A b d
wyrazy skrajne
. .15 _ 35 - TS : g
Przeksztal¢my proporcj¢ 3 -7 W nastgpujacy sposob: obie strony réwnosci

pomnozmy przez iloczyn mianownikow, czyli 3 - 7.
15 919 = B g0

3 7
15-7=35-3
105 = 105

Liczby 15 1 7 to wyrazy skrajne proporcji. Liczby 35 1 3 to wyrazy srodkowe.

W proporcji iloczyn wyrazow skrajnych jest réwny iloczynowi wyrazow

srodkowych.
a C = |
- a:b=c:d ad = bc

Wiadomo, ze 25 - 4 = 50 - 2. Zapiszmy t¢ roOwno$¢ w postaci réznych proporcji.
%5 _ 2 25 _ 50 4 _ 50 4 2

50 4 ) T 4 2~ 25 50 25

W proporcji mozna przestawia¢ wyrazy skrajne lub srodkowe:

a _c d«~_ c a b

b d b “a c” d
odyaz0,bz0,cz01d=0.



Przyktad 2.

5. Proporcja

Rozwigzmy rownanie.
a) x:4=5:8

Korzystamy z wiasno$ci proporciji.

a) x:4=5:8
X _3
4 8
x-8=4-5
8x=20 |:8

1
_~r1
=L

x-3 _ x-8
2) 2 5
x-3 _ x-8
b)z -5
5x-3)=2(x-8)
5x-15=2x-16
5 -2x=-16+15
3x =-1
Yo
3

o Utworz cztery rozne proporcje z liczb: 4, 16, 2, 8.

e Porownaj wyrazenia. Uzyj] odpowiedniego znaku: = lub =. Wskaz proporcje.

a) 48:5112:0,8
¢) 6:1510,3: 0,75

1.1.~,
b)23.317.l
d) 3,6 . 72

_1_

02 4

e Wyznacz nieznany wyraz proporcji.

1. 2.
Q) 4¢:x=63:4
) 5,4:7%::(:0,5

o Rozwigz rownanie.

4 _5
a) x 9
32 . x
) 58 =33
®0ﬁ=&8
X 6
-3 _ 3
g) = T2
e D

b)x:l,5=l4:4%

R
d) 23 .37 Tk

o Wykaz, ze rozwigzaniem rownania jest podana obok niego liczba.

S_a
2) 3=

3 7
¢) X X+5

_al
a-33

x=3,75

b) é_lf

Q%f"f

Y 0?8

n 5e1

i) x;ﬁl:x;Z
b) 2=% x=12
d) &53% a=4
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Przykiad 3.

Na uszycie dwoch takich samych sukienek potrzeba 4,8 m biezacych materiatu.
Ile sukienek mozna uszy¢ z 16,8 m biezagcego materiatu?

Analiza zadania
2 sukienki —4,8 m
x sukienek — 16,8 m

Proporcja i je] rozwigzanie

2 _ 48 x-48=2.168 x-48=336 |:4,8 x=1

x 16,8

Sprawdzenie
Na jedna sukienkg potrzeba 4,8 m : 2 = 2,4 m materiatu.
Na 7 sukienek potrzeba 7 - 2,4 m = 16,8 m materiatu.

opPoOWIEDZ: Z 16,8 m biezacego materialu mozna uszy¢ 7 sukienek.

o Na pomalowanie powierzchni 2 m* zuzywa sig 0,5 litra farby. Jaka powierzchnie

mozna pomalowa¢ 3 litrami farby?

€) 70,5 kg mielonego miesa zrobiono 12 klopsikéw. Udowodnij, ze na 30 klopsikéw

zuzyje sie 1,25 kg miesa.

0 8 cm stalowej belki ma mase 3 kg. Jaka mas¢ ma belka o dtugosci 108 cm?
o 100 g jogurtu zawiera 3,8 g biatka. Ile biatka jest w 340 g jogurtu?

204

g Wyvanie x

Oblicz —2—, jesli wiesz, 76 —*— = —

xX+y x+y_ V16
. P,

Sprawdz sie! ~

o Ktory zapis nie jest proporcja? Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod

podanych.
A. 36:9=4:5 B. 6:4=9:6
C. 18:3=36:6 D.5:20=3:12
e Rozwiaz rownanie g m
14 21°

e Rozwiaz rdwnanie x;32 = 2x5+ LA
o Na uszycie trzech takich samych obrusow potrzeba 5,4 m biezacego mate-
riatu. Ile takich obrusow mozna uszy¢ z 12,6 m biezacego materiatu?

o Odleglos¢ miedzy dwoma miastami wynosi 195 km. Jaka jest odleglos¢
migdzy tymi miastami na mapie sporzadzonej w skali 1 : 1 500 000?




6. Podziat proporcjonainy

Odcinek a miesci si¢ w odcinku AB dwa razy, a w odcinku CD trzy razy 1 jest
wspolng jednostka dlugosci tych odcinkow.

a

L l | ‘A_B‘ =2a
< b |ICD| = 3a

| 1 1 |

—r

I 1 ] 1

& D

Mowimy wtedy, ze dlugosci odciﬂk{')w AB 1 CD sa w stosunku 2 do 3, co zapisuje-

AB
my: |AB| : |CD|=2:3 lub ||C || 3> & czytamy: |AB| ma sie do |CD| jak 2 do 3.
Iloraz ||é3|| lub |AB| : |CD| nazywamy stosunkiem dtugosci odcinkow AB i CD.

Dwaj studenci, Kamil 1 Alek, umyli okna
w domu jednorodzinnym i otrzymali za tg
prac¢e wynagrodzenie w wysokosci 140 zi.
Obaj pracowali z jednakowa wydajnoscia, ale
Kamil pracowal 4 godziny, a Alek 3 godzi-
ny, poniewaz si¢ spoznil. W zwiazku z tym
chtopcy postanowili podzieli¢ si¢ pieniedzmi
proporcjonalnie do czasu pracy. Obliczmy, po
ile ztotych zarobit kazdy z nich.

Chtopcy postanowili podzieli¢ si¢ pienigdzmi proporcjonalnie do czasu pracy,
wigc ten podziat powinien by¢ w stosunku 4 : 3. Calg kwotg nalezy podzieli¢ na
4+ 3, czyli 7 rdbwnych czesci, 1 4 takie czesci da¢ Kamilowi, a 3 — Alkowa.

140zt : 7 =202zl Kamil: 4 - 20zt = 80 z1, Alek: 3 - 20zt = 60 zi

oppowieDZ: Kamil zarobil 80 zi, a Alek 60 zi.

Zadania na podzial proporcjonalny mozna rozwiazywac takze za pomoca rOwnan.
Wybor sposobu rozwigzania nie ma znaczenia.

o Ztoto w wyrobach jubilerskich nie jest czyste, ale z domieszka, na przykiad mie-
dzi. [le gramow czystego ztota 1 ile gramow miedzi jest w pierscionku, ktory wazy
8 gramow, jesli stosunek masy miedzi do masy zlota jest rowny 1 : 3?

e Jeden kierowca przejechal tras¢ 440 km w ciagu 5,5 godziny, a drugi — w 5 godzin.
Jaki jest stosunek srednich predkosci jazdy pierwszego kierowcy do drugiego?
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Pret o dlugosci 50 cm nalezy rozcia¢ na dwie czesci w stosunku 2 : 3. Po ile cen-
tymetrow dlugosci bedzie miata kazda czgsc?

Analiza zadania
Przyjmijmy, ze odcinek o dlugosci x to wspolna jednostka dtugosci obu czegsci preta.
2 + x — dlugo$é jednej czesci 3 - X — dlugosé drugiej czesci

Réwnanie | jego rozwigzanie

2x+3x =50 =30 |z5
Sprawdzenie

2 - 10 = 20 [cm] — dlugo$¢ jednej czescei
20+ 30 = 50 [cm] — diugosé preta

x =10 [cm]

3 - 10 = 30 [em] — dlugo$¢ drugiej czesci
% = % = 2 : 3 — stosunek dtugosci obu czesci
oprowieDzZ: CzeSci bedg miaty dlugosci 20 cm 1 30 cm.

o Dane sa odcinki AB, BC 1 AC. Wypisz wszystkie mozliwe stosunki dtugosci tych
odcinkow.

L 1 | 1 | | 1 |
I i 1

A B C

o Stosunek dtugosci odcinkéw AB 1 CD wynosi 5 : 7. Odcinek AB jest rowny 25 cm.
Ile centymetrow ma odcinek CD?

e Dwa bochenki chleba wazg 1,5 kg, a stosunek ich mas jest rowny . Uzasadnij, ze
masy tych bochenkow sa rowne 0,8 kg 10,7 kg.

() Stosunek dugosci dwoch odeinkéw jest réwny 11 : 3. Oblicz dtugosé kazdego z nich,
jezeli wiadomo, ze réznica ich dtugo$ci wynosi 210 cm.

Dany jest prostokat ABCD. Wyznaczmy stosunek dlugo$ci bokow prostokata.

D 2
2 ¢cm
A 0,6 dm B

Dhugosci bokow musimy przedstawi¢ w tych samych jednostkach.

IAB| = 0,6dm = 6cm |IBC| =2cm
1AB| _6 _3 _,. |BC| _ . .
|BC_2_1_3'1 |,au}'1'3
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6. Podziat proporcjonalny

o Wyznacz stosunek podanych wielkosci.
a) 4 kg 1 80 dag b) 1 h 120 min ¢)50cmi10,3m

0 Stosunek dwoch liczb dodatnich, z ktorych jedna jest o 25 wigksza od drugie;,
wynosi 5 : 3. Znajdz te liczby.

0 Stosunek masy pitki pingpongowej do masy pitki tenisowej jest rowny 1 : 21. Suma
mas tych pitek wynosi 0,0594 kg. Wyraz masy pitek w gramach.

aﬁ Zbyszek wydal na zakupy pewna kwote
pieniedzy i zostato mu o 20 zt mniej, niz
wydal. Stosunek ilosci pieniedzy wydanych
do pozostatych jest rowny 5 : 3. Ile pienig-
dzy mial Zbyszek poczatkowo?

iLE Roznica dwoch liczb jest rowna 32, a ich
suma 6}1. Znajdz stosunek wickszej liczby

do mniejsze;j.

Obwod trojkata ABC jest rowny 22,5 cm, a dlugo$ci bokow sa w stosunku 4 : 5 : 6.
Jaka jest dlugos¢ kazdego boku?

x —wspolna jednostka dlugosci bokow
4x — dlugosc pierwszego boku

S5x — dlugos¢ drugiego boku

6x — dlugos¢ trzeciego boku B
4x+5x+6x =225 |
15x=225 |i15

" =

Wspolna jednostka dlugosci x wynosi 1,5 cm.
4x=4-15=6 [cm]

5x=5+159="73 [em]

6x=6-15=9 [cm]

SPRAWDZENIE: 6 +7,5+9 =22,5 A 5x C

4x

oprowieDZ: Dlugosci bokow tego trojkata wynosza 6 cm, 7,5 cm 1 9 cm.

@ Thuszcz sklada sig z wegla, wodoru 1 tlenu w stosunku 19 : 3 : 3. Wykaz, ze w kilo-
gramie thuszczu wegla jest o 64 dag wigcej niz tlenu.

(E) Stosunek powierzchni czterech dzialek jestréwny 2 : 3 : 4 : 6. Najmniejsza dziatka
ma 240 m®. Oblicz powierzchnie najwickszej dzialki.
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V1. Rownania

@ Aby upiec ciasto, nalezy najpierw zmiesza¢ sktadniki: make, thuszcz 1 cukier w sto-

208

sunku 10 : 5 : 4. Mamy do dyspozycji % kg maki. Ocen prawdziwos¢ podanych
zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

' Thuszezu nalezy wziac€ o 0,05 kg wigcej niz cukru. P F
‘ t.aczna masa wszystkich podanych skladnikow jest mniejsza niz 1 kg. P F

g Wi \

W hurtowni bylo 6 beczek kwaszonej kapusty. Kazda z nich zawierala inng
liczbg kilograméw kapusty, tak jak podano na rysunku.

Jeden klient kupit 2 beczki kapusty, drugi 3 beczki, przy czym jeden z nich
kupil dwa razy wiecej kilograméw kapusty niz drugi. Ktéra beczka zostala
w hurtowni?

e

_\

o Odcinek dlugosci 40 cm podzielono na dwie czgsci w stosunku 3 : 5.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Otrzymane odcinki maja
A. 10cm1 30 cm. B. 15¢cm125 cm.
C. 18cm122 cm. D. 12¢cmi28 cm.

9 Obwad prostokata jest rowny 16 cm, a stosunek dtugosci jego bokéw 7 : 9.
Oblicz dlugosci bokow tego prostokata.

e Stosunek wzrostu dwoch osob, z ktorych jedna jest o 20 cm nizsza od dru-
giej, wynosi 9 : 8. Jaki wzrost ma nizsza osoba?

o Liczbe 1683 rozt6z na trzy skladniki w stosunku 1 : 3 : 5.

o Stosunek cen trzech samochodéw osobowych jest rowny 5:9 : 13.
Roznica cen najdrozszego 1 najtanszego samochodu wynosi 40 000 zt. Ile
w sumie kosztujg wszystkie samochody?




7. Przeksztalcanie wzorow

Rownania majg zastosowanie w rozwigzywaniu zadan z réznych dziedzin. Moze
w nich wystepowac wiece] niz jedna niewiadoma. Przykladami takich rownan sa
wzory matematyczne, fizyczne, chemiczne. Przeksztalcanie wzorow polega na
wyrazeniu jednej niewiadomej za pomoca pozostatych.

Przykiad 1.
Pole trapezu przedstawionego na rysunku wynosi P cm®. Wyznaczmy niewiadoma a.
b
h
a

Pi= a-; . h Zapisujemy wzor na pole trapezu.
2= a-; b h |-2 Obie strony rownania mnozymy przez 2.
2P=(a+b)-h |:h Obie strony rownania dzielimy przez h.

2{ =a+b [ -b Od obu stron réwnania odejmujemy b (czyli przenosimy b
5 na lewa strong rGwnania ze zmienionym znakiem).

= —-b=a+b-h

h

2P _ . .. :

o =d Zamieniamy wyrazenia stronami.

2P 5 -
a= 5 WyznaczyliSmy niewiadomg a.

o Z podanego réwnania wyznacz wskazana niewiadoma.
a) 6x—12 =3x+3a X

b) 5y—(-8c+y) = 12ab y
c) —13z+2(5z—-2a) = -20a +5z+40 Z
9 Z podanego wzoru wyznacz niewiadoma y. Przyjmij, ze wszystkie niewiadome sg
liczbami dodatnimi.
a) b=-ay+dv b) ay—c=4ay-d

o Wykaz, ze niewiadoma a wyznaczona ze wzoru 3by—z—a = 2by jest rOwna
a=by-z.
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V1. Rownania

o Z podanego wzoru wyznacz niewiadoma z. Zaloz, ze wszystkie niewiadome sa
liczbami dodatnimi.

& _ 1 z _ b z+1 _ b
a) = =- b) == — C = =
) a c ) a 3x ) c 3
Coe e b _ 4x . r bd
o Wykaz, ze niewiadoma x wyznaczona ze Wzoru — = Pl jest rowna x = et
Z Z

o Z podanego wzoru wyznacz wskazane niewiadome. Zaloz, ze wszystkie pozostale

niewiadome wystepujace we wzorze sg liczbami dodatnima.
2

a) Ek=% m b) s = vt v, 1

¢) a=w’r r d F=ma m,a

B) S=£ a £=£ 15, vy
2 Vi W

ﬁ Z podanego wzoru wyznacz z. Zaloz, ze wszystkie pozostale niewiadome sa licz-
bami dodatnimi.

C 1 2
a ] = b —+£Ib=(3 C) d— b-(,'

o Podstawy trapezu majq dlugosci x 1 y, a jego wysokos¢ jest rowna m. Pole tego
trapezu wynosi 3n. Wyznacz x w zaleznosci od pozostatych wielkosci.

o Obwdd prostokata, ktorego dlugosci bokow wynosza a 1 b, jest rowny 8c. Wyznacz
wzor na dlugos¢ boku b tego prostokata.

@ W rombie o boku dlugosci 4n 1 wysokosci 3x jedna z przekatnych ma diugosc c.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, a F —

jesli jest falszywe.
Pole tego rombu jest rowne 6n.x. P F
‘ Dhugo$c¢ d drugiej przekatnej tego rombu jest rowna o P F
C

@ Pole trojkata prostokatnego, w ktorym dtugosci przyprostokatnych wynosza ¢ 1d,
jest rowne 4a. Wyznacz wzor na dlugosé przyprostokatnej c.

@ Obwad pigciokata, ktoérego boki majg dtugosci 2c¢, a, ¢, a, ¢, jest rtowny b. Wyznacz
dhugos¢ boku ¢ w zaleznosci od pozostatych wielkosci.

%) Obwod czworokata, ktérego boki maja dlugodci 6a, 3b, 3a i 3b, jest réwny 12c.
Wyznacz a w zaleznos$ci od pozostatych wielkosci.

@ Obwod rombu jest rowny 20a, a jego wysokos¢ wynosi h. Zapisz wzor na pole P
rombu. Wyznacz a w zaleznosci od pozostalych wielkosci.
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7. Przeksztatcanie wzorow

@ Stas, Zosia 1 Anto§ oszczedzaja na prezent dla
babci. Stas ma s zt, czyli o 10 zt wigcej od Zosi. Zosia
ma z zl, a Anto$ a zl, czyli tyle, ile wynosi $rednia
arytmetyczna oszczednosci Zosi 1 Stasia. Uzupelini)
ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczo-
nych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczo-
nych literami C i D.

Oszczednosci Zosi wyznaczone w zaleznosci od oszczednosci Stasia sg rowne
A/ Bz
A z=s+10 B.z=s5-10

OszczednoS$ci Zosi wyznaczone w zaleznos$ci od oszczednosci Antosia sq rowne
C/D zt.

C.z=a-5 D.z=a-10

g \Vyzwanie :
Przeksztalé rownanie & = < do postaci j‘z = g.zmz, s6az0,bz0,cx0,
d#0ic—dz0.

" o

:

o Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Niewiadoma y wyznaczona ze wzoru 2y — ab = c jest rOwna

A.y=c+ab-2 B.y=c-ab+2
_c+ab _ 2c+ab
L. = > D. y= 3

a+b . . b . . . .
e Ze wzoru x = —, Wyznacz niewiadoma z. Zaloz, ze wszystkie niewiado-

me sa liczbami dodatnimi.

e Z podanego wzoru wyznacz wskazane niewiadome. Zaloz, ze wszystkie
pozostate niewiadome wystepujace we wzorze sg liczbami dodatnimi.

a) P=a’ a b)P=%a-h h

O Obwod réwnolegtoboku, w ktérym boki maja dhugodci x i y, jest rowny
10a. Podaj wzor, za pomoca ktorego wyznaczysz dlugos¢ boku x tego
rownolegtoboku.

o Pole powierzchni szeScianu, ktorego dlugos¢ krawedzi wynosi n, jest rtowne
102x. Wyznacz n w zaleznosci od x.
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V1. Rownania

Zadania utrwalajgce

o Rozwiaz rOwnanie.

a) 2(5a—3)—a—4(3a-2) =0 b) 2b—(1—-b)=11—b
) %(x—2)=x+4 d) 3y-2(y—1)=—6

&) 3(3 —5y%) = 90— 5(3y% — 2y) f) }Lz+(z—6)=§(z—2)
g) 5(2—3x2) = 32— 5x2) +x h) 0,6(1—x) = 0,3(8 —x)

0 W dwoch pojemnikach jest 18,5 1 wody. Po ile litréw wody jest w kazdym pojem-
niku, jezeli w jednym jest o 2,5 1 mniej niz w drugim?

0 Rozdziel 253 zt pomigdzy trzy osoby tak, aby pierwsza miata dwa razy wigcej pie-
nigdzy niz druga, a trzecia 80% tego, co pierwsza.

0 W klasach 7a 1 7b uczy si¢ 67 ucznidéw. W zawodach

sportowych wzieto udzial 60% uczniéw klasy 7a 1 %

uczniow klasy 7b. Ilu ucznidow liczy kazda klasa, jesli
w zawodach wziglo udziat 45 uczniow?

9 W 2020 roku tata Tomka miat 33 lata, a Tomek 6 lat.
W ktérym roku tata mial 10 razy wigcej lat niz syn?

o Suma dtugosci dwoch bokow rownolegloboku jest rowna 12,5 cm, a stosunek diu-
gosci tych bokow wynosi 2 : 3. Oblicz dtugosci bokow tej figury.

€) Czterech pracownikéw budowlanych zarobilo facznie 6300 zt. Kwote te rozdzielili
pomigdzy siebie proporcjonalnie do liczby dni pracy. Pierwszy pracowatl 4 dni, drugi
— 9 dni, trzeci — 5 dni, a czwarty — 7 dni. Jakie wynagrodzenie otrzymat kazdy z nich?

0 Stosunek cen trzech telewizorow jest rowny 2 : 3 : 6. Suma cen najtanszego 1 naj-
drozszego wynosi 3200 zt. Oblicz r6zniceg cen najdrozszego 1 najtanszego telewizora.

0 Wyznacz niewiadoma z proporcji.

1.6 _ 2 : _ . 2z=4 _ 2z+1
a) = b) 0,6:0,4=4,5: 3y c) c 5

£1) W 100 g czterdziestoprocentowe) smietany jest 2,6 g weglowodanow. Ile weglowo-
danow zawiera 380 g takiej Smietany?
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Zadania utrwalajace

@ Objetos¢ budynku lub pomieszczenia nazywamy kubaturg. W pokoju o kubaturze
60 m’ znajduje sie 12,6 m’ tlenu. Ile metréw sze$ciennych tlenu jest w klasie, ktore;
kubatura jest rowna 153,6 m? Oblicz za pomoca odpowiedniej proporcji.

@ Jedna pszczola ma mase 100 mg. Ile pszczot zrownowazy odwaznik jednokilogra-
mowy?

@ Na utozenie podtogi potrzeba 620 plytek o wymiarach 30 cm x 40 cm. Z ilu ptytek
o wymiarach 20 cm x 30 cm mozna ulozy¢ te podloge?

@ W czasie 5 sekund kolarz przejechat 55 metrow. Ile kilometrow przejedzie z tg sama
predkoscia w ciagu 1 godziny?

@ Na planie miasta wykonanym w skali 1 : 50 000 odleglos¢ migdzy dwoma budyn-
kami jest rowna 2,6 cm. W jakiej odleglosci od siebie znajduja si¢ te budynki w rze-
czywistosci? Odpowiedz podaj w kilometrach.

16 Pani Ula zatozyla w banku roczng lokatg oprocentowang 1,5% w stosunku rocznym.
Po roku, po uwzglednieniu 20% podatku, otrzymata 240 zl odsetek. Jakg kwote
wplacita do banku?

ﬁfﬁ Kwote 130 000 zt podzielono na dwie czgsci 1 wplacono na dwie roczne lokaty,
w roznych bankach. Oprocentowanie w jednym banku wynosito 2,2%, w drugim
za$ 2,5%. Po naliczeniu odsetek, z uwzglednieniem 20% podatku, okazalo sie, ze
otrzymano o 88 zl wigcej, niz gdyby wplacono catg kwote w trzecim banku na
lokate oprocentowana 2,3%. Jakie kwoty wptacono na te lokaty?

%g'-} W 52 kg pszenicy znajduje si¢ 5% zanie-
czyszczen. Ile kilogramow zanieczysz-
czen nalezy usunac, aby zanieczyszczenie
zmniejszyto si¢ z 5% do 1,2%?

%& Stosunek ilosci cukru do wody w roztworze znajdujacym si¢ w pierwszym pojem-
niku wynost 3 : 7, a w drugim pojemniku 2 : 3. Ile litrow roztworu nalezy wziac
z kazdego pojemnika, aby otrzyma¢ 16 litrOw roztworu, w ktérym stosunek ilosci
cukru do 1losci wody bedzie rowny 3 : 5?
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V1. Rownania

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

— W zadaniach 1.-5. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

% Réwnanie 5(x — 6) — 25 = 10 spehnia liczba
A1 B. 13 C.3 D. 11

{74 Liczba 2,5 jest rozwiazaniem réwnania

A x=-15=175 B. 3x+6 =18 C.5x-6=8 D.6x-3=12
Rozwigzaniem roOwnania x;}z = Of jest
A x=1 B. x=-0,5 C.x=-35 D.x=05

. Najwieksza liczba calkowita niedodatnia spelniajaca rownanie 2x> — 11 = -3 jest

A .0 B. -1 C.-2 D.2
&) po wyznaczeniu b ze wzoru P = a;b - h otrzymamy
_a+P i =F _ 2P
A. b= 5 h ]5':..?:;---2‘?1 a C.b s —a D. b - —a

— W zadaniach 6.-9. wybierz wtasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

6 A" ciagu 2,5 h pociag przejechat 300 km.
Ile kilometrow przejedzie z tg sama pred-
koscig w czasie 1,5 h?

A. 125 km B. 180 km
C. 150 km D. 195 km

' Klient wplacit do banku 20 000 z! na roczng lokate o oprocentowaniu 1,5%.
Ile odsetek naliczy mu bank po uwzglednieniu 20% podatku?
A. 60 zt B. 240 zi
C. 300 zt D. 400 zt

{ Jaka liczba jest sumg dwdéch dodatnich sktadnikow takich, ze 62,5% jednego z nich
jest rowne 75% drugiego 1 jeden sktadnik jest wickszy od drugiego o 247
A. 162 B. 120 C. 264 D. 144
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-~ W poniedziatek Tomek przeczytal o 50 stron powiesci

Zadania sprawdzajace

wiecej niz Ada, a we wtorek kazde z nich przeczytalo
po 40 stron. Okazalo sig¢ wowczas, ze Tomek przeczy-
tat w ciagu tych dwéch dni dwa razy wigksza liczbe
stron niz Ada. Przyjmij, ze x oznacza liczbg stron prze-
czytanych przez Adg w poniedziatek. Ktére rOwnanie
umozliwi obliczenie x?

A. 2(x+50+40) =x+40 B. x+90=2x+40

C. x+90 = 2(x + 40) D. 2x+50+40 =x+40

0 Kwote 360 zt podzielono na trzy czesci w stosunku 5 : 6 : 7. Ocen prawdziwos¢
podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Najmniejsza czgsc tej kwoty jest rowna 100 zi. P F
Suma najwigkszej 1 srodkowej czgsci tej kwoty jest rowna 220 zt. P F

Ceng rakiety tenisowej wynoszaca x zt podwyzszono o 20%, a nastepnie t¢ pod-
wyzszong cene zmniejszono o 20%. Czy ostateczna cena rakiety rozni si¢ od ceny
poczatkowej? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie spos$rod
1 albo 2.

ostateczna cena rakiety wynosi
i o ks x+0,2x - 0,2x = x.
poniewaz.
B.  Nie ? ostateczna cena rakiety stanowi 96% ceny
' ’ " poczatkowej, czyli wynosi 0,96x.

4 W dzbanku jest 500 cm® wody. Uzupekij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz spo-

§rod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Do dzbanka trzeba wla¢ A / B soku, aby powstala mieszanina zawierata % soku.
A. 100 cm’ B. 125 cm’

Do dzbanka nalezy wlac C/ D soku aby woda stanowita tej mieszaniny.
C. 1500 cm’ D. 2000 cm’

) Za pewna kwote pieniedzy mozna kupié 8 rolek papieru $niadaniowego po 2,5 zt

za rolke. O ile procent nalezy obnizyc ceng jednej rolki, aby za te sama kwote pie-
niedzy mozna byto zakupi¢ 10 rolek papieru $niadaniowego?

) W liczbie dwucyfrowej cyfra jednosci jest trzy razy wicksza od cyfry dziesiatek.
Roéznica tej liczby 1 liczby utworzonej z tych samych cyfr zapisanych w odwrotne;
kolejnosci jest rowna —18. Co to za liczby?

) Wykaz, ze rozwigzaniem réwnania 4(x> + 1) — 2(x + 2x*) = 0 nie jest liczba —|-2|.
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W przepisach Kul

le minut
72€7

Adam: Woijtek, i
trzeba piec te pi

Woitek: 18

Adam: Ajak robie 37

Woijtek: To UZY
razy dtuzej.

Ania: Wojtek... przeciez sie
spali. Jasne ze 18.

|

narnyc




Pizza dla R GER GEN
szeéciuoséb Rt &% %

" " T " " o o o . .

. 3 - 20 g = 60 g $wiezych drozdzy
3300 g = 900 g maki pszennej
o R D
3 5 121yzeczk_lcukru
- 3-:4=12tyzek oliwy

3 2 4WZ_EGZ|_([SQ|I

-

3 pudetka przecieru
pomidorowego

3 tyzki oliwy
3 zabki czosnku

3 tyzeczki suszanego oregano

1, .3, :
3 2 kg = 4 kg pieczarek
- 3-30dag = 90 dag sera

3 - 20 dag = 60 dag szynki

Przepis na lemoniade
dla dwéch oséb

e

SKEADNIKI:

© 3 duze cytryny

© 2 duze pomarancze

O 4 tyzki cukru

O 4 gatazki miety *

© 1,5 | wody niegazowanej

WYKONANIE

o Polej cytrusy wrzatkiem.

N

9 Pokréj w plastry cytryne

A\

|

i pomarancze.

Wycisénij sok z dwéch cytryn
i jednej pomaranczy.

Wiej sok i wode do 2-litrowego
dzbanka, wrzu¢ cytrusy i miete.

© Zastanow sie, ile
poszczegoélnych
szktadnikow
bedzie
potrzebnych,
aby przygotowac
lemoniade
dla szesciu os6b?

o lle litréw
lemoniady
powstanie?

2 litry



1. Prostokatny ukiad wspoirzednych

na ptaszczyznie

Narysuymy na plaszczyznie dwie osie liczbowe wzajemnie prostopadte, przecina-

jace si¢ w punkcie O, ktoéry na obu osiach odpowiada liczbie 0.

Taki uklad osi liczbowych nazywamy
prostokatnym uktadem wspotrzednych
na plaszczyznie. 11
Wspolny punkt O przecigcia osi nazywamy
poczatkiem uktadu wspotrzednych.
Pozioma o$ liczbowa x nazywamy

osig odcigtych. Pionowa os liczbowa y

nazywamy osig rzednych.

Uktad wspotrzednych dzieli plaszczyzne na o m
cztery czesci, ktore nazywamy c¢wiartkami

1 oznaczamy I, II, III, IV — jak na rysunku.

@ Narysuj uktad wspotrzednych 1 zaznacz w nim punkt:
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a) A lezacy w II ¢wiartce,
c) C lezacy na osi rzgdnych.

J}Jl.
5-.
4__ !
3'__ | I !
2._
14
0, -
—5 4—3—2 1? 1 234 5x
2+
_3--
45 i
L sk

b) B lezacy na osi odcigtych,

Kazdemu punktowi w uktadzie wspoélrzednych odpowiada uporzadkowana para
liczb (a, b) zwanych wspotrzednymi punktu. Liczbg a nazywamy pierwsza wspol-
rzedna lub odcieta, liczbe b nazywamy druga wspotrzedng lub rzedna.

-
-

e — - — — ——— — — —

Przyktad 2.
Znajdzmy wspolrzedne punktu A = (a, b). 1 4
1. Pierwszejwspotrzednejaszukamynaosix. : 4l
W tym celu prowadzimy przez punkt A I 3
prosta prostopadta do osi x (czerwona L AT@n
linia przerywana). : It
2 Otrzyin}ujemy Q= —3_. ' _5 4 = ) 1 0
3. Drugiej wspohrzednej b szukamy na osi y. bl ;
W tym celu prowadzimy przez punkt A || | i3
prosta prostopadia do osi y (niebieska Ll | 4!
linia przerywana). ——4——t5¢
I

4. Otrzymujemy b = 2.
5. Wspoétrzedne punktu A to para liczb (-3, 2).




1. Prostokatny uktad wspétrzednych na ptaszczyznie

) Odezytaj wspélrzedne punktow:

i
4,B,C,D,E,F,G,H. -l
B'G-
| 2+ .B.
| .A H -
tH: s : -Fi -
5-432-10[ 1 2 3 4 5=x
<1+
L4 _2.C_
.D. —3+ =
44 .E |
=51
Wskazmy w ukladzie wspotrzednych punkt 17
137
A =(-2,-5). L1 al
1. Na os1t x odnajdujemy pierwsza wspol- -
rzedng —2 1 prowadzimy przez nig prostg | o0
prostopadia do osi x. : I+
2. Na osi y odnajdujemy druga wspotrzedna T A 35 3 40 1 3 3 4 tx
-5 1 prowadzimy przez nig prostg prosto- BE _; B |
padia do osi y. : 13__
3. Punkt przecigcia prostych prostopadiych Ll | |
jest szukanym punktem A = (-2,-5). el -A-i ST (e S I Rt NS
| |

W ukladzie wspolrzednych kazdej parze liczb odpowiada doktadnie jeden
punkt.

Uklad wspotrzednych na ptaszczyznie nazywa si¢ tez ukladem kartezjanskim
— od francuskiego matematyka, fizyka 1 filozofa René¢ Descartes’a (czyt. rene
dekarta) zwanego Kartezjuszem, ktéry wymyslit sposob opisu punktow na
plaszczyznie za pomocg liczb.

¥3) Narysuj uktad wspoétrzednych i zaznacz punkty o wspotrzednych:

A=(395) B = (-4,-2) C=(@4,6) D = (-3,-3)
E=(5,1) F=(0,0) G =(5,-5) H=(5,0)
I=(1.3) J=(@,3) K =(3,-6) L=(0,-6)
Wypisz punkty, ktore leza:

a) w I ¢wiartce, b) w II ¢wiartce, c) w III ¢éwiartce,
d) w IV Cwiartce, €) na osi x, f) na osiy.
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VII. Twierdzenie Pitagorasa

@‘j Narysuj uktad wspotrzednych 1 zaznacz podane punkty. Dobierz taka jednostke,

aby rysunek byl czytelny.
ol i1 _(31 L 1 _ [l
A'(0’14) B'( 4’ 2) “ (2’ 4) 2 (22’0)
u&;ﬁ; Narysuj uktad wspétrzednych 1 zaznacz pie¢ dowolnych punktow, ktére maja:
a) dodatnie odcigte, b) dodatnie rzedne,
¢) ujemne odcigete, d) ujemne rzedne.

W zyciu codziennym rowniez okreslamy potozenie roznych obiektéw za pomoca
uporzadkowanej pary. Przeanalizujmy przyktady.

| G | R | o el | 1 2 3

[ M oy
i i | | |
| | ' . SCENA
i Gansk” | | | | ;
R i SN Oz il | | | - )
i [ | I | A I "1"7;:" Al | [14113012 11]10[9!8 76[5]4 3l2]1]
| | | | | h 0 o|14{13/12 110,88/ B |7 (6[5 4 Fzi1n
51, A S | Y W asizl  [1[w(als 7664 [a/z1] u
| = 7 T v 14j1312)  [11[wo[ele] 7 6|54 3201 v
| cFu:naT ilisca | = , vV [14{13)12 110 8|87 6|54 Fj2)1| W
2l l | 1
= ) i = = , . L 5 vi 1al13l12]  [11]wo[ela 78[5/ 3[2[1] w
o | i | Bl| a3 =4 (Ooreg,, B vit 1413012, (11|10 a(B) 7 8|5 4 alz 1| wi
. i i | ' § B vi14l1312)  1fto/e 8 76|54 [3]2[1]|vm
] st S U L < o X 141312 [11|10/al8 7 6|54 3z[1] X
| ‘T ' [ ! | ! ! X 14/13)12 11)10 818 7 6|54 3j2(1] x
| ot | I | \ \ ¥ 14l1a12] |10 o8 7(6|5/4 izl x
| ¥ " Q'“"Hf"_i' IS T | Xl 14/13/12 11|10/ a]8]7(6][5]4 3z /1] xi
] I wil cf | | Kino yg® C Xi (14]13/12 11]10/9/8/ 76|54 3,21 X
] A aeae  THE '. | Marzenie B XV 1411312, |11]10/8 8 7 6|5 4 32 1| XV
el | | = | T s il *V 14/1312 1i|40/ai8| 7 (6|54 32| xw
T — ' f——— — I 0 " - 3 T
O TP W B B 3 2 3

Na mapie polozenie Krakowa Na planie miasta polozenie W kinie zaznaczone miejsce
okresla szerokos¢ i dlugos¢ kina okresla para (C, 2). okresla para (VII, 8).
geograficzna w postaci pary

(50°N, 20°E).

) Na podstawie powyzszej mapy Polski zapisz potozenie zaznaczonych miast z doklad-
noscig do 1°.

ffj Kuba z Bartkiem grali w szachy. Kuba gral bialymi figurami, a Bartek — czarnymi.
W pewnej chwili musieli przerwac gre, wiec zapisali pozycje swoich figur na sza-
chownicy, aby moc kontynuowac tg parti¢ w innym czasie.
Odtworz zapisy chtopcow, jesli zapis Kuby zaczynat sie tak: Kgl, g2, h2, Sd3, €3...

@ @ Krol :@: -g Goniec
@ ! Hetman g g Wieza

@ A Skoczek & & Pionck
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1. Prostokatny uktad wspétrzednych na ptaszczyznie

Znajdzmy dhugos¢ odcinka AB o koncach:
A=(4,2), B=(2,2) oraz dlugos¢ odcinka CD
o koncach: C = (4,-2), D = (4,6).

Rysujemy te odcinki w ukladzie wspotrzednych, A

a nastepnie liczymy kratki miedzy punktami A i
i B oraz C i D. Odcinek AB ma dlugo$¢ réwng
6 jednostek, co zapisujemy |AB| =6, natomiast
[GD| =8, —2—T1t=%

o

— P W b g

4-32-100 12 3 4%

@ Zaznacz w ukladzie wspotrzednych punkty o wspotrzednych: A = (-4, 3), B = (-4, 7),
C=(,7),D=(1,3), E=(4,3), F=(4,10), G=(6,10), H=(6,-4), I = (3,-4),
J=(3,-1), K =(-1,-1), a nastepnie oblicz dlugos¢ tamanej ABCDEFGHIJK.

Sprawdzmy, czy istnieje zaleznos¢ miedzy wspolrzednymi srodka odcinka a wspol-
rzednymi jego koncow.

Na rysunku punkt S = (-1, 2) jest Srodkiem odcin- | _«g‘_

ka AB o koncach A = (—4,2), B = (2,2). Zwro¢my L &l

uwage, ze pierwsza wspolrzegdna punktu § jest =

rowna —1 = _42+ 2, czyli jest srednig arytmetycz- 4] S| z’ F)
| I_._

na pierwszych wspoéhrzednych koncéw odcin-
ka AB, natomiast druga wspoirzedna punktu §

KRR R T NERE

rowna 2 = % jest srednig arytmetyczng drugich _;
wspotrzednych koncow odcinka AB.
Okazuje sig, ze ta zaleznos¢ zachodzi dla kazdego
odcinka w uktadzie wspohrzednych.
y.ﬂ.
_ 0 L K = (a,b)
Wspohrzedne Srodka odcinka | |
w ukladzie wspotrzednych sa rowne | (“ B d)
: : I A S E 32
srednim arytmetycznym odpowiednich | :
wspotrzednych koncow tego odcinka.  d - S I £ Le (i)
0 a | c: x
f,_jﬁ Oblicz wspotrzedne srodka S odcinka AB.
a) A=(0,-3), B=(6,3) b) A=(2,4), B=(-3,-5)

221



VII. Twierdzenie Pitagorasa

Przyktad 6.

Punkt P jest srodkiem odcinka KL. Wyznaczmy wspohrzedne konica L odcinka
KL, jesli P = (-5, 3),a K =(9,-3).

Oznaczmy wspotrzedne konca L odcinka KL przez (x, y), wOwczas
-5 = % oraz 3 = —32+y!
stad 9+ x =-10 oraz -3 +y = 6,

azatem x =-19 oraz y =9, czyli L = (-19, 9).

1) Punkt S jest srodkiem odcinka AB. Znajdz wsp6hzedne kofica B odcinka AB.
a) A=(=2,4), S=(1,-2)
C) A = (_2: _4)! S = (_31 _2)

Przyktad 7.

Obliczmy pole czworokata ABCD — jako jednost-
ke przyjmiymy pole jednej kratki.

Pole czworokata ABCD jest rOwne sumie pol
trojkatow, np. ADC 1 ABC, ktérych dhugosci
podstaw 1 wysokosci tatwo odczyta¢ z rysunku.
Wobec tego

 —— 753 + 7; = 10,5+ 17,5 = 28

ODPOWIEDZ: Pole czworokata jest rowne 28.

@ Narysuj uktad wspo6trzednych i zaznacz punkty A = (-3, 3), B = (1, -2), C = (6, 3),
D = (1, 6). Oblicz pole czworokata ABCD.

- Przykiad 8.

Obliczmy pole czworokata EFGH — jako jednost-
ke przyymijmy pole jednej kratki.

Aby obliczy¢ pole czworokata EFGH, umies¢my
go w prostokacie KLMN, jak na rysunku.

Pole czworokata EFGH jest rowne polu prostoka-
ta KLMN pomniejszonemu o sumg pol trojkatow
HNG, GMF, FLE i EKH. Wobec tego

. (A8 31 62 4-8%
PEFGH—67(2+2+2+2)—

=42-(6+15+6+6)=42-19,5=225

ODPOWIEDZ: Pole czworokata jest rowne 22,5.
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1. Prostokatny uktad wspétrzednych na ptaszczyznie

fﬁﬁ? Narysuj w uktadzie wspotrzednych wielokat ABCD o danych wierzchotkach. Oblicz

jego pole.

a) A=(9,-3);, B=(L1), C=121), D=(0,-3)
b) A=(-4,1), B=(0,4), C=4,-4), D=(0,-7)

Uzasadnijmy, ze trojkat ABC przedstawiony na rysunku po lewej stronie jest pro-

stokatny 1 rownoramienny.

ST TIiier ASsapTiiiies

Na rysunku po prawej stronie widac, ze trojkaty ADC 1 BEC sa przystajace, gdyz

|AD| = |[EC|, |DC| = |BE| oraz |JADC|= |JBEC
|AC| = |BC|.

Z przystawania trojkatow ADC 1 BEC wynika, ze
i |<CAD| = |<BCE)|.

=90° (cecha bkb), a zatem

JACD| = |[SCBE|

Poniewaz |[JACD| + |<BCE| = 90° (suma katoéw ostrych trdjkata prostokatnego), to
ISACB| = 90°. A zatem trojkat ABC jest prostokatny i rOwnoramienny.

(-2,-3), (2,-1), jest rombem.

14

) Uzasadnij, ze czworokat, ktorego wierzchotki maja wspotrzedne (0,3), (-4, 1),

) W ukladzie wspotrzednych zaznacz punkty A =(0,-6), B=(2,0), C =(0,6),
D = (-2,0). Czy pole czworokata ABCD jest rowne 24? Wybierz odpowiedz A (Tak)

albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

B.  Nie,

podstawa czworokata ABCD ma dlugos¢ 12,
A. Tak, a jego wysokosc¢ 2.

poniewaz 2.  przekatne czworokata ABCD maja dtugosci 121 4.

3.  boki czworokata ABCD maja dtugosci 61 4.
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

} Skorzystaj z rysunku i ocen prawdziwoséé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie

jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

SCENA
| |14{13|12 1110|918/ 7|6]|5|4 3|12|1] |
I 14/13/12 11(10{|9 8| 7|6 5|4 3|12{1] N
I 11411312 11110198 7|6 |5|4 312]41
IV 14|13/12 11(10/92|8|7|6|5|4 31211 IV
V 14|13]12 11{10]9|8|7|6]|5|4 3|2|1] V
VI 14{13|12 11(10|9| 8| 7|6 | 5|4 3|2(1]| Vi
VIl 14]13/12 11{10/9/8|7|6|5|4 3|12]1] Vi
VIl 14{13|12 11(109| 8| 7|6 |5|4 3|21 |Vl
IX 14|13/12 11{10]9| 8| 7|6|5|4 32 1] IX
X 14|13|12 11(10)9| 8| 7|6 |54 3|2|1| X
Xl 1413|112 11|10{9 | 8| 7|6|5|4 3[2]1] Xl
XIl 114113{12 11(10]9| 8| 7|6 |5|4 3121 Xl
Xl 1413|112 11110|9 8| 7|6 |5 |4 3|2]1]| Xl
X1V 14|13{12 11|10/|9| 8| 7|6 |5 |4 321XV
XV 14/13|12 1110/ 9|8 7|6 | 5|4 3|21 XV

Jesli miejsce Krzysztofa w kinie okres$la para (XIII, 6), a Anna siedzi
bezposrednio po jego prawej stronie, to jej miejsce okresla para (XIII, 5).

Miejsce, ktorego obie wspotrzedne sa najwigksze, okresla para (XV, 14). P F

Znajdz wspotrzedne koncoéw odcinka CD na podstawie informacji, ze punkt C lezy

na osi x, punkt D na osi y, a Srodek odcinka § = (3,-2).

(%) Odcinek BD jest przekatng prostokata ABCD, ktorego boki sg rownolegle do osi

ukfadu wspotrzednych. Narysuj ten prostokat 1 znajdz wspolrzedne pozostatych
wierzcholkow prostokata, jezeli B = (3,—4), a punkt S, ktory jest srodkiem odcinka
BD, ma wspotrzedne S = (-1, -1). Oblicz obwod tego prostokata.

1) Dane sa dwa czworokaty:

I. ABCD o wierzchotkach A =(3,-4), B=(0,-2), C =(-3,-4), D = (0,-6).
1. KLMN o wierzchotkach K = (1,=1), L = (1,5), M = (<2,5), N = (=2,-1).
Ktory z czworokatow ma wigksze pole 1 o 1le procent?

Jaka figure wyznaczajq takie punkty w uktadzie wspotrzednych, ktorych:

a) obie wspotrzedne sg jednakowe;

b) wspohrzedne sg liczbami przeciwnymi,

¢) pierwsza wspotrzedna jest dowolna, a druga rowna -3;
d) pierwsza wspotrzedna jest rowna 4, a druga dowolna?

Jaka figure wyznaczaja takie punkty w ukladzie wspotrzednych, ktorych:

224

a) odcigta jest liczbg nieujemna, a rzedna jest dowolng liczba;
b) odcicta jest dowolng liczba, a rzedna jest liczba niedodatnia;
c) obie wspolrzedne sg nieujemne?



1. Prostokatny uktad wspétrzednych na ptaszczyznie

| Ve x

Ustal na podstawie podanych informacji, w ktorej ¢wiartce lezy kazdy z punk-

tow A, B, C, D.

* Druga wspohrzedna punktu D jest liczba przeciwng do drugie) wspotrzedne;j
punktu C, a pierwsza wspoOtrzedna punktu D jest 2 razy wigksza od drugie;
wspolrzedne) punktu B.

* Pierwsza wspoirzedna punktu A jest rOwna sumie pierwszych wspotrzednych
punktow C 1 B, a druga wspotrzedna punktu A jest taka sama jak pierwsza.

» Pierwsza wspotrzedna punktu C jest najmniejsza liczba pierwsza, a druga jest
jej odwrotnoscia.

* Druga wspotrzedna punktu B jest suma wspotrzednych punktu C, a pierwsza

wspolrzedna punktu B jest od drugie) mniejsza o 5.

% J
Sprawdz sie! N
o Odczyta) wspolrzgdne punktow zazna- O 4
czonych na rysunku. M,
9 Dokonficz zdanie. Wybierz wlasciwa ) | g [ I8
odpowiedz sposrdod podanych. BEE e
Jeli K = (1, -7), L= (-4, -2), to S A SN A
wspotrzedne $rodka S odcinka KL el 2 O R
WYﬂUSZEL (| - A8 .E. | |
A. (_1?_5) ) I ._.3,6.. el
B. (-4.5; -1,5) I E L]
C' (_]-55: _455)
D. (5,-1)

€ Punk: S jest srodkiem odcinka AB. Znajdz wspblrzedne kofica B odcinka
AB, jesli A = (3,-5), § = (0, -1).

o Narysuj w ukladzie wspélrzednych wielokat ABCD o wierzchotkach:
A=(5,9),B=8,0),C=(,6), D=(2,0).

<

o Oblicz pole trojkata przedstawionego na
rysunku.

o 1
".'“A‘-f"".’*‘-."
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

2. Twierdzenie, zalozenie,
teza, dowod

W trakcie nauki matematyki poznajemy nowe pojecia, ktore okreslamy za pomoca
pojec juz znanych. Na przyklad za pomoca pojec€ prostej 1 punktu mozemy okresli¢
pOtprosta lub odcinek.

Polprostg nazywamy kazdq z czesci prostej, na ktore punkt dzieli prostg, wraz
z tym punktem.

Odcinek to czesc prostej zawarta miedzy dwoma jej punktami z tymi punktami
wigcznie.

Za pomoca pojec: liczba naturalna, dzielnik, iloczyn mozna wprowadzi¢ pojecia
liczby pierwszej 1 wielokrotnosci liczby.

Liczba pierwsza to liczba naturalna wieksza od 1, ktora ma doktadnie dwa dziel-
niki: 1 i samq siebie.

Wielokrotnosciqg liczby a nazywamy liczbe b, ktora jest iloczynem liczby a i dowol-
nej liczby naturalnej.

Wprowadzenie nowego pojecia za pomoca pojec juz znanych to definiowanie tego
pojecia (od tac. definio — okreslam), taki opis pojecia to definicja.

W nauce geometrii nie poprzestajemy na samym tylko wprowadzeniu nowych
pojec. Na przyklad gdy uczymy sig¢ o wielokatach, poznajemy ich wiasnosci:

W rownolegloboku przekqgtne dzielg sie na potowy.

W rombie przekgtne sq prostopadle.

Suma miar kqtow wewnetrznych trojkgta jest rowna 180°,

Te zdania nazywamy twierdzeniami.

W arytmetyce tez sg twierdzenia, np. o podzielnos$ci liczb naturalnych.

Jezeli ostatnia cyfra liczby n jest parzysta, to liczba n dzieli sie przez 2.

Jezeli dwie ostatnie cyfry liczby n sq zerami lub tworzg liczbe podzielng przez 4,
to liczba n jest podzielna przez 4.

Jezeli ostatnia cyfra liczby n jest rowna 0 lub 3, to liczba n dzieli sie przez 5.

Sformutowane tu twierdzenia o liczbach naturalnych sg zdaniami warunkowymi,
zbudowanymi wedlug schematu: Jezeli..., to....

Kazde twierdzenie sktada sie z dwoch czesci:

* pierwsza cz¢$¢ zawiera warunki, przy ktorych jest spetnione twierdzenie;
te cze$¢ nazywamy zalozeniem;

 druga czesc okresla to, co nalezy udowodnic, z wykorzystaniem zatozen,
1 t¢ czes¢ twierdzenia nazywamy tezg.
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2. Twierdzenie, zatozenie, teza, dowod

Wyrdznijmy zatozenie 1 tez¢ w twierdzeniu:
Jezeli czworokgt ABCD jest prostokgtem, to przekgtne czworokgta ABCD sq
rowne.

Zalozenie (Z) to czes¢ zdania wystepujaca miedzy stowami Jezeli oraz to:
czworokqgt ABCD jest prostokgtem.

Teza (T) to czgs¢ zdania wystepujaca po stowie fo:

przekgtne czworokgta ABCD sq rowne. 2
Tres¢ zatozenia 1 tezy mozna przedstawi¢ w naste-

pujacy sposob:

Z: Czworokat ABCD jest prostokatem.

T: |AC| = |BD| A 3

W podanym twierdzeniu wskaz zalozenie 1 tezeg.

a) Jezeli katy sq wierzchotkowe, to ich miary sg rowne.

b) Jezeli trojkat jest rownoramienny, to katy przy podstawie tego trojkata sa
rowne.

c¢) Jezeli liczba naturalna jest podzielna przez 3 1 5, to jest podzielna przez 15.

d) Jezeli liczba naturalna jest podzielna przez 6, to jest podzielna przez 3 1 2.

Do dwoch pierwszych twierdzen z zadania 1. zapisz symbolicznie zalozenie i teze
(tak jak w przyktadzie 1.).

Podane twierdzenie zapisz w formie zdania warunkowego Jezeli..., to... oraz wskaz
zalozenie 1 teze.

a) W trojkacie rownobocznym miary katow wewnetrznych sg rowne.

b) W trojkacie prostokatnym suma miar katéw ostrych jest rowna 90°.

c) W réwnolegloboku katy przeciwlegle majg réwne miary.

d) Liczba naturalna podzielna przez 9 jest podzielna przez 3.

e) Liczba naturalna, ktorej dwie ostatnie cyfry sa zerami, dzieli si¢ przez 4.

W matematyce twierdzeniem nazywamy zdanie, ktorego prawdziwos¢ potrafimy
uzasadni¢. Uzasadnié, czyli poda¢ dowod twierdzenia.

Nie kazde zdanie warunkowe jest twierdzeniem matematycznym. Dopoki nie
jesteSmy przekonani o prawdziwosci takiego zdania, to nazywamy je hipoteza
(przypuszczeniem).

Aby udowodnié, ze hipoteza nie jest prawdziwa, wystarczy podaé tylko jeden
kontrprzykiad, czyli przyklad pokazujacy, ze przypuszczenie jest falszywe.

ZastanOwmy sig, czy nastgpujaca hipoteza jest prawdziwa.
Jezeli cyfrg jednosci pewnej liczby n jest 3 lub 9, to liczba n dzieli sie przez 3.

Ta hipoteza jest falszywa, bo np. liczby 13 lub 29 nie dzielg si¢ przez 3.
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VII. Twierdzenie Pitagorasa

t@ Podaj kontrprzyktad dla podanej hipotezy.
a) Jezeli wielokat ma trzy katy proste, to jest prostokatem.
b) Jezeli jedna liczba jest podzielna przez 2, a druga jest podzielna przez 3, to ich
suma jest podzielna przez 5.

Sprobujmy uzasadni¢ prawdziwos¢ hipotezy:
Jesli w tréjkgcie ABC zachodzi rownosé |AC| = |BC|, to |[<BAC| = [SABC|.

Zapiszmy zalozenie 1 teze oraz wykonajmy rysunek trojkata ABC.
Z: |AC| = |BC|
T: |[SBAC| = [SABC|

Dowaod

Poprowadzmy prosta CD, ktora dzieli kat ACB na poto- &
WYy, 1 oznaczmy literg D punkt, w ktorym ta prosta prze-
cina bok AB.

AACD = ABCD, bo |AC| = |BC|, bok CD jest wspélny
oraz [SACD| = |[<IDCB| — cecha bkb.

Wobec tego [<BAC| = |[SABC|.

Poniewaz takie rozumowanie mozemy przeprowadzi¢ dla A D B
dowolnie wybranego trojkata, to postawiona hipoteza jest

twierdzeniem prawdziwym.

@’f} Skorzystaj z przyktadu 3. i udowodnij twierdzenie:
Jesli w tréjkgcie ABC zachodzi réwnosé |SBAC| = |SABC)|, to |AC| = |BC).

Uzasadnijmy twierdzenie: Jezeli liczba trzycyfrowa jest podzielna przez 3, to suma
jej cyfr jest podzielna przez 3.

Wezmy dowolng liczbe trzycyfrowa o kolejnych cyfrach a, b, c. Liczbg t¢ mozemy

zapisac:
100-a+10-b+c=99a+9% +a+b+c=(99a+9b)+ (a+b+c)=
=333a+3b)+(a+b+c)

Widac, ze pierwszy skladnik: 3(33a + 3b) jest podzielny przez 3, wiec drugi sklad-
nik: (a+ b + ¢) tez musi by¢ podzielny przez 3. Drugi skladnik jest suma cyfr tej
liczby. A zatem, jezeli liczba trzycyfrowa jest podzielna przez 3, to suma jej cyfr
tez jest podzielna przez 3.

Podobnie mozna uzasadni¢ to twierdzenie dla liczb dwu-, cztero-, piecio-, ...,
n-cyfrowych.

228



2. Twierdzenie, zatozenie, teza, dowod

Uzasadnij cechg podzielnosci przez 9 dla dowolnej liczby naturalnej dwucyfrowe;.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest fatszywe.

Jezeli w czworokacie przekatne sa prostopadle, to ten czworokat
jest rombem.

Jezeli czworokat ma dwa katy proste, to jest kwadratem.
Jezeli rownoleglobok ma wszystkie katy proste, to jest rombem.

Jezeli liczba naturalna dzieli si¢ przez 15, to dzieli si¢ rowniez przez 3 i 5.

o o e
| T m|m|

Jezeli liczba naturalna dzieli si¢ przez 4, to jest liczba pierwsza.
Jezeli jedna liczba jest podzielna przez 2, a druga jest podzielna przez 4,

=
"]

to ich 1loczyn jest podzielny przez 8.
Jezeli liczba naturalna dzieli sig przez 3 i 6, to jest wielokrotnoscia liczby 9. P F

'8 Zapisz zalozenie 1 teze twierdzenia — skorzystaj z oznaczen umieszczonych na rysunku.
a) Przekatne rombu sg prostopadte. D

LD
N

B

b) Suma dtugosci kazdych dwoch bokoéw trojkata
jest wigksza od dlugosci trzeciego boku.

c) Pole prostokata jest rowne iloczynowi dtugosci
jego dwoch sasiednich bokow.

a

9 Udowodnij ponizsze stwierdzenie.
Odcinek tgczgcy wierzcholek trojkgta ze Srodkiem przeciwleglego boku dzieli ten
trojkgt na dwa trojkgty o rownych polach.

1) Liczby 32123, 511 15, 64 i 46 to liczby lustrzane. Udowodnii, ze:
a) roznica dowolnych dwucyfrowych liczb lustrzanych jest podzielna przez 9,
b) suma dowolnych dwucyfrowych liczb lustrzanych jest podzielna przez 11.

“LF Udowodnij, ze jezeli n jest dowolna liczba naturalna, to liczby a, b, ¢ takie, 7e
a=10"+2,b=10"+10"+7, c = 10°" + 10*" + 10", sg podzielne przez 3.

229



230

.

VII. Twierdzenie Pitagorasa

Na bokach trojkata rOwnobocznego ABC,
na zewnatrz tréjkata, zbudowano dwa kwa-
draty BEFC 1 ACGH oraz trojkat rowno-
boczny ABD — tak jak na rysunku obok.
Udowodnij, ze kat HDE jest prosty.

o W podanym twierdzeniu wskaz zatozenie 1 tezg.
a) Jezeli wielokat jest trojkatem, to suma miar jego katow wewngtrznych
jest rowna 180°.
b) Jezeli liczba naturalna jest podzielna przez 4, to ta liczba jest rowniez
podzielna przez 2.

9 Podane twierdzenie zapisz w formie zdania warunkowego Jezeli..., to...
a) W rombie przekatne sa prostopadte.
b) Liczba naturalna podzielna przez 21 jest podzielna przez 3 i przez 7.

o Zapisz zalozenie 1 tezg twierdzenia — skorzy- D C
staj z oznaczen umieszczonych na rysunku.
Przekgtne rownolegloboku dzielg sie na

potowy.

A B

o Jacek przedstawil taka hipotezg: Kazda liczba parzysta jest podzielna
przez 4. Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Kontrprzykladem dla podanej hipotezy jest liczba
A. 36 B. 444 C. 2500 D. 2222

o Uzasadnij prawdziwos¢ podanego zdania.
Pola figur przedstawionych na rysunku sq rowne.

k||

2a a a




3. Twierdzenie Pitagorasa

Przyjrzyj si¢ doktadnie rysunkowi. Na bokach trojkata prostokatnego zbudowane
sa kwadraty A, B, C. Z dwoch mniejszych kwadratow A 1 B (po odpowiednim
rozcigciu) da si¢ zbudowac¢ najwigkszy kwadrat C.

e

Suma pdl kwadratow zbudowanych na przyprostokatnych trojkata
prostokatnego jest rowna polu kwadratu zbudowanego na przeciwpro-
stokatnej tego trojkata.

Prawidlowos¢ t¢ udowodnil grecki matematyk
Pitagoras, zyjacy w latach ok. 572497 p.n.e.,
1dlategonazywamy ja twierdzeniem Pitagorasa.
Na rysunku powyze] przedstawiono geome-
tryczny dowdd twierdzenia Pitagorasa.

@ Na rysunku jest piec par figur przystajacych. Uzasadnij, ze pole najwiekszego kwa-
dratu jest suma pol dwoch mniejszych kwadratow.
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

Przyjrzyjmy si¢ rysunkowi obok.

Widzimy, ze dlugosci przyprostokatnych
trojkata wynosza 3 i1 4, zatem pola kwa-
dratow zbudowanych na tych przypro-
stokatnych sa odpowiednio réwne 3% =9
i 4% =16. Py=9 3
Z tego wynika, ze pole kwadratu zbudowa-
nego na przeciwprostokatnej tego trojkata 4
jest rowne 9+ 16 =25, a wiec bok tego
kwadratu (czyli przeciwprostokatna trojka-
ta) ma dhugos¢ v/25, czyli 5.

P, =25

Py =16

Trojkat o bokach 3, 4, 5 nazywa si¢ trojkatem egipskim , gdyz Egipcjanie wyko-
rzystywali go do wytyczania kata prostego w terenie. Taki trojkat mozna zrobi€ ze
sznurka, na ktorym sg zawigzane wezlty w rownych odlegltosciach.

Obliczmy nieznang dlugos¢ boku trojkata prostokatnego.
a) b)
V17

a) Narysujmy kwadraty na bokach trojkata.

Zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa mozemy

zapisac¢ zaleznos¢ miedzy polami kwadratow X
zbudowanych na bokach trojkata prostokat-

ncgo. )

224+ 3 =4
4+9 = x? 7 DX

13 =a”
x=4/13 B

Zauwazmy, ze dhugo$¢ odcinka moze by¢

wyrazona liczbg niewymierna. 3
Liczba /13 = 3,6055512754... nie ma roz-

winigcia dziesigtnego skonczonego ani okre-

sowego, a wiec jest liczbg niewymierng.




3. Twierdzenie Pitagorasa

b) Na podstawie twierdzenia Pitagorasa mozemy zapisa¢ zaleznos¢:

> +y* = (VI7)

1+y* =17
y=17-1
y* =16
y=4.

Widzimy, ze jesli znamy dlugosci dwoch bokow trojkata prostokatnego, mozemy
obliczy¢ dtugos$¢ trzeciego boku.

Twierdzenie Pitagorasa
Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma kwadratow dtugosci
przyprostokatnych jest rowna kwadratowi dlugosci przeciwprostokatne;.

Po przyjeciu takich oznaczen jak na rysunku
mozemy teze¢ twierdzenia Pitagorasa zapisac
symbolicznie:

a* +b* =c? lub |BC|* + |AC|* = |AB|>.

A

) W twierdzeniu Pitagorasa wskaz zaltozenie i teze. Przyjmij oznaczenia bokéw jak

" na rysunku powyze;j.

<1} Zapisz symbolicznie teze twierdzenia Pitagorasa dla trojkata prostokatnego.

b) c)

d) S "
e
R
Przyjmij oznaczenia jak na rysunku 1 oblicz: B

a) |AB|, jesli |BC| =7 cm, |AC| = 24 cm,
b) |AC|, jesli |BC| =2 cm, |AB| =5 cm,
c) |BC|, jesli |AC| = /2 cm, |AB| = /3 cm. L
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

ﬂ:ﬂ Oblicz dlugosci odcinkow oznaczonych literami.

ﬂ,
e
ON

l ¢
S
-

T

-ER |
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'
il ..‘:‘{ = ¥

b) 0)

12 ¢

d)

10

Obliczmy, jaka dlugos¢ ma trzeci bok trojkata prostokatnego, jezeli dlugosc¢ jedne-
go boku wynosi 5 cm, a drugiego 2 cm.

To zadanie ma dwa rozwiazania, poniewaz bok dtugosci 5 cm moze by¢ przypro-
stokatng lub przeciwprostokatng trojkata prostokatnego.

Rozwigzanie |

Jezeli bok dhugosci 5 cm jest przyprostokatna, to: % ;
52428 =x", 25+4=3x", ¥ =29, Xx=+/29. :

ODPOWIEDZ: Przeciwprostokatna trojkata ma dtugo$é /29 cm. 5

Rozwigzanie I

Jezeli bok dlugosci 5 cm jest przeciwprostokatna, to:
Y +22=5% y*+4=25 y*=25-4, y*=21, y=+v2L /lz
ODPOWIEDZ: Druga przyprostokatna trojkata ma dlugosc ¥y .

V21 cm.

Oblicz dtugos¢ trzeciego boku trojkata prostokatnego, jezeli dwa pozostate boki
majq podane dlugosci.
a)8cmil7 cm b) 0,3dm 15 cm ¢) 14cmi0,5m

Oblicz dlugosc przekatne;:
a) prostokata o wymiarach 3 cm 16 cm,
b) kwadratu, ktérego bok ma dtugosé¢ /19 cm.

Dhugos¢ boku trojkata rownobocznego wynosi 10. Uzupelnij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Wysokos$¢ trojkata z doktadnoscig do jednosci jest rowna A/B.  A. 9  B. 5

Pole tego trojkata jest liczbg C/ D.  C. niewymierng D. wymierng



3. Twierdzenie Pitagorasa

19 Wykaz, ze obwod rombu, ktorego przekatne majg dhugosci 16 cm 1 12 cm, jest
rowny 40 cm.

19 W rownolegloboku kat ostry ma 45°, a dlugosci bokow wynosza 6 cm1 10 cm. Czy
pole tego rownolegtoboku wynosi v/1800 cm??
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrdd 1, 2 albo 3.

& | 1.  wysoko$¢ h mozna obliczyé¢ z réwnania h* + 62 = 102,
. ﬂ oo wysoko$¢ h mozna obliczy¢ z rOwnania h* + h?* = 6°
potie | & lub A? + h? = 10%.
B. Nie, |
3.  wysokoé¢é h mozna obliczy¢ z rdwnania h* + 10% = 62,

ﬁi& Oblicz pole trojkata rownobocznego, ktérego wysokosé jest rowna /3 cm.

g Wrvenie «1

Podaj przyklad trojkata prostokatnego, w ktorym:
a) dlugosci wszystkich bokow sa liczbami niewymiernymi,
b) dlugosci dwoch bokow sa liczbami niewymiernymi.

\. J

\

o Zapisz teze twierdzenia Pitagorasa dla trojkata SUM.
M

B

S U

e Oblicz dhugosci odcinkow oznaczonych literami.

b
a) o ) 5

V3

X 534
e Uzasadnij, ze obwod kwadratu, ktérego przekatna jest rtowna v/2, wynosi 4.

o W tréjkacie prostokatnym dwa dtuzsze boki maja dhugosci v/5 i 3.
Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwag odpowiedz sposrod podanych.
Obwod tego trojkata jest rowny

A. V15 B. 5++/5 C. V5+3 D. 5v/5

e Oblicz z doktadnoscia do jednosci pole trojkata rownoramiennego ABC,
w ktorym |AB| = 8 i |AC| = 10. Rozpatrz dwa przypadki.

+
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VII. Twierdzenie Pitagorasa

4. DiugoscC odcinka w ukiadzie
wspoirzednych

Obliczmy odleglosci punktow: A =(4,2),
B=(-3,3),C=(-2,-4),D = (4, -3) od poczat-
ku ukladu wspoirzednych.

W kazdym przypadku odleglos¢ tych punktow
od poczatku ukladu wspolrzednych jest rowna
dlugosci przeciwprostokatne] odpowiedniego
trojkata prostokatnego.

Dla punktu A jest to dlugos¢ przeciwprostokat-
nej trojkata o przyprostokatnych 412, a wigc na
podstawie twierdzenia Pitagorasa obliczamy:

AO|? = 4% +2% = 16 +4 = 20, stad |AO| = v/20.
BO|=V32+32=v9+9=118
CO|=V22+42 =/4+16 =20

DO|= V4 +32=+/16+9=+/25=5.

Zwrocmy uwage, ze odlegltos¢ dowolnego punktu od poczatku uktadu wspotrzed-
nych jest rowna pierwiastkowi kwadratowemu z sumy kwadratow wspotrzednych

tego punktu.
yi
; K=(a,b)
Odleglos¢ dowolnego punktu K T2 |
o wspotrzednych (a, b) od poczatku O HEN by
uktadu wspotrzgdnych jest rowna —3-2-10101 2 3x
KO| = vVa? +b2. | ol
&l

£ Oblicz odlegtosé od poczatku uktadu wspéolrzednych punktéw o danych wspol-
rzednych.

a) A=(=3,5), B=(2,7), C=(5,-4), D= (6,-8)
b) A= (2% —2%), B (%L %) C = (-3,6; -1,5)
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4. Dtugosc odcinka w uktadzie wspoétrzednych

Obliczmy dlugo$ci odcinkéw umiesz-
czonych w uktadzie wspotrzednych.

Kazdy z odcinkow AB, CD, EF jest
przeciwprostokatna odpowiedniego
trojkata prostokatnego. Na podstawie
twierdzenia Pitagorasa mozemy obli-

czy¢ dhugosci tych odcinkow.

AB| =52 +32=+/25+9=1/34
CD| = V42 +62 = /16 + 36 = /52
EF| = V4 +22=/16+4 =20

Zwrocmy uwage, ze:

AB|=\/(7-2)*+(2-5)% =1/52+(=3)> =25+ 9 = /34
CD| = /(1-5)* + (3- (D)’ = V& +# = 36+ 16 = /52

EF| = \/(3 — 1))+ (4-(2)" = VP + (2 =16 +4 = v/20.

Zauwazmy, ze wspolrzedne koficow odcinkOw zapisano takimi kolorami jak na
rysunku 1 w obliczeniach wyznaczamy r6znice odpowiednich wspotrzednych.

Dlugos¢ odcinka KL, gdzie K = (a, b)
oraz L = (c, d), mozna obliczy¢ ze wzoru
KL| = \/(a-c)* + (b-dy

lub |KL| = v/(c — a)* + (d - b)>.

3) A=(2,8), B=(2,5), C=(6,~1),
b) A= (_314)5 B= (5:_1)5 C= (55 9)5
¢) A=(=2,1), B=(0,6), C = (6,2).

—
-
[

b) Oblicz obwod tego trojkata.

t
i

| JK=(@b)

70[01 2 3x

{*) Oblicz dlugosci odcinkéw AB, BC i AC, jesli:

ﬁr 1) Wierzchotki trojkata ABC maja wspotrzedne A = (3,0), B = (0,7), C = (-3,0).
a) Uzasadnij, ze ten trojkat jest rOwnoramienny,
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Sprawdzmy, czy czworokat KLMN o wierzchotkach K =(2,-3), L=(4,1),
M =(0,3), N =(-2,-1) jest kwadratem.

Najpierw sprawdzimy, czy boki KL, LM, MN i NK sa rownej dtugosci.
KL| = \/(4—2)2 +(1-(3))" = V22 + 8 =V/4+16= /20
IM|=/(0-4y +(3-1)* = /(-4 +22 = /16 +4 = /20

MN| = V/(-2-0) +(-1-3)" = V/(-2)* + (4 = V4+16 = V20

NK| =1/ (2=(2)) + (3= (D)’ = V& +(20 = VI6+4 = V0
Nalezy jeszcze sprawdzic, czy przekatne KM i LN sa rownej dlugosci.
KM| = \/(0 -2+ (3-(-3))" = V(-2)* + 6% = V4 +36 = /40

LN| = V(-2 -4) +(-1-1)* = V/(-6)* +(-2)" = V36 +4 = V40
ODPOWIEDZ: Czworokat KLMN jest kwadratem.

Sprawdz, czy czworokat o wierzchotkach A = (-3,-1), B=(1,-2), C = (2,2),
D = (-2, 3) jest kwadratem.

- Czy trojkat ABC jest rownoramienny, je§li A=(3,3), B=(-3,6) i C=(5,6)?

Odpowiedz uzasadnij.

' Uzasadnij, ze odleglos¢ punktu K = (8,-6) od osi x jest 0 4 jednostki mniejsza niz

odlegtos¢ tego punktu od poczatku uktadu wspotrzednych.

/) Wierzcholki trapezu ABCD znajduja si¢ w punktach A = (=3,2), B = (4,2), C = (1, 6),

D = (-2, 6). Czy ten trapez jest rOwnoramienny? Odpowiedz uzasadni;.

Punkty A = (-4,-4), B=(-1,-1), C = (3,-5) sa wierzchotkami prostokata ABCD.
a) Oblicz dlugos¢ przekatnej tego prostokata.
b) Wyznacz wspotrzedne wierzchotka D.

(1) Wierzchotki czworokata ABCD maja wspohzedne A = (4,0), B = (0,4), C = (-4, 0),

D = (0,—4). Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Obwod tego czworokata jest rowny A / B.

A. 4/32 B. 64
Pole czworokata ABCD wynosi C / D.
C. 32 D. 64



4. Dtugosc odcinka w uktadzie wspoétrzednych

¢11) Dany jest odcinek AB o koficach A = (—46, 55)i B = (38,-49). Czy odleglo$¢ $rodka

tego odcinka od poczatku uktadu wspéirzednych wynosi 5? Wybierz odpowiedz
A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

1 wspolrzedne srodka tego odcinka wynosza
A. | Tak, " | 8,6).
" wspohrzedne Srodka tego odcinka wynosza
poniewaz % (~42.-52).
B. | Nie, 3 wspotrzedne srodka tego odcinka wynosza
‘ (_41 3)

ﬁ% Zaznacz w ukladzie wspoOtrzednych punkty K = (0,—4), L=(5,1), M =(1,4),

N = (-3, -1), a nastgpnie narysuj wszystkie odcinki, ktérych koncami sa te punkty.
Oblicz dlugosci powstatych odcinkow.

q Ve x

Znajdz pierwsza wspoirzedna punktu S, jesli odleglos¢ punktu S od poczatku
uktadu wspotrzednych jest rowna /32, a druga wspoétrzedna to —4. Czy jest
tylko jedno rozwigzanie?

:

o Dane sg punkty A =(-3,4) 1 B =(5,-12). Ocen prawdziwos¢ podanych
zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

| Odleglos¢ punktu B od poczatku uktadu wspolrzednych jest o 8
jednostek wigksza niz odleglos¢ punktu A od poczatku uktadu P F
wspolrzednych.
' Dhugosé odcinka AB jest réwna +/320. | P | F

) Kiory odcinek jest dhuzszy: AB czy CD, jesli A = (=5,—4), B = (1,4),
C=(9,5), D=(9,-4)? Odpowiedz uzasadni,.

€© Uzasadnii, ze tréikat o wierzchotkach K = (-2,-1), L= 3,~1), M = (1,3)
jest rOwnoramienny.

o Sprawdz, czy czworokat o wierzchotkach A =(-7,-1), B =(-1,-5),
C=(3,1), D=(-3,5) jest kwadratem.

e Oblicz odlegtos¢ srodka odcinka AB od poczatku uktadu wspotrzednych,
jesli A = (13,-15) 1 B = (=29, 27).
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VII. Twierdzenie Pitagorasa

5. Praktyczne zastosowania
twierdzenia Pitagorasa

Pani Ola zaméwita do przedpokoju kwadratowe lustro, ktore razem z ramg ma
mie¢ 2,3 m X 2,3 m. Czy da si¢ je wnie$¢ do mieszkania, jesli drzwi wejsciowe maja
wymiary 1 m X 2 m? :

Gdy porownamy wymiary lustra 1 drzwi, od razu widzi-
my, ze lustro mogloby przejs¢ tylko po przekatnej drzwi.
Obliczmy zatem dlugosc¢ te) przekatne;. X

2m
12422 =42 1+4 = x? x2=5 x=5
Na kalkulatorze obliczymy, ze v/5 to 2,2360679..., czyli
wigce] niz 2,3. To znaczy, ze lustro nie przejdzie przez 7]

drzwi. Trzeba dokona¢ korekty zamoOwienia. I m

Trojkaty prostokatne, ktorych dlugosci bokow sa wyrazone liczbami naturalnymi
a, b, c, nazywa si¢ trojkatami pitagorejskimi, a liczby a, b, ¢ — tréjkami pitagorej-
skimi. Nazwa jest zwigzana z Pitagorasem. Znalazl on wzory: a=2n+1,
b=2n(n+1), c=2n*>+2n+ 1, gdzie n oznacza dowolng liczbe naturalng r6zna od
zera, pozwalajace wyznaczy¢ liczby naturalne a, b, c, ktore spelniaja warunek

a*+ b* = 2.

Wyznaczmy za pomoca podanych wyzej wzorow dwie rozne trojki pitagorejskie.
Jesli przyjmiemy, ze n = 1, to:

a=2-1+1=3, b=2-1-(1+1)=4, ¢c=2-1>+2-1+1=5

Boki o dlugosciach 3, 4, 5 ma znany juz nam trdjkat egipski.

Jesli przyjmiemy, ze n = 6, to:

a=2-6+1=13, b=2-6-(6+1)=84, ¢c=2:6*+2-6+1=85

Mozemy sprawdzi¢, ze 13% +84% = 169 + 7056 = 7225 oraz 85% = 7225.

@ Przerysuj tabelg do zeszytu 1 uzupelnij miejsca oznaczone  , a otrzymasz trojki
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pitagorejskie. Sprawdz, czy otrzymane trojki liczb spelniaja warunek a* + b* = ¢2.

a=2n+1 b=2nn+1) c=2n*+2n+1

h B W N3



5. Praktyczne zastosowania twierdzenia Pitagorasa

2} Czy obraz o wymiarach 3 m x 2,20 m mozna przenie$¢ przez drzwi o wymiarach

0,90 m x 2,16 m? Odpowiedz uzasadnij.

Schody prowadzace na polpietro w bloku na klatce schodowej maja 9 stopni.
Kazdy stopien ma 30 cm glebokosci, a barierka wzdtuz tych schodow ma 2.8 m.
Obliczmy z dokladnoscig do 10 cm wysokos¢ pigtra w tym bloku.

373 c?n ox

A B v

Rysunek przedstawiajacy opisana sytuacje¢ uzupelimy trojkatem prostokatnym
ABC. Na rysunku widac, ze wysokoS¢ potpietra jest rowna 9x, jesli jako x ozna-
czymy wysokos¢ stopnia. W trojkacie prostokatnym ABC:

8x = /2,82 -2,4% = /T84 5,76 = /2,08 ~ 1,44

x~0,I8m

Wysokos¢ pigtra to 18x, a zatem 18x ~ 3,24 m ~ 3,2 m.
ODPOWIEDZ: WysokoS$¢ pigtra w tym bloku wynosi 3,2 m.

Schody sktadaja si¢ z 20 stopni, kazdy ma 48 cm glebokosci 1 wysokos¢ rowna
14 cm. Jaka dlugo$¢ ma porecz znajdujaca sig przy schodach?

Grecki matematyk Diofantos, zyjacy w III w n.e., odkryt podobno nastepujaca meto-
de wyznaczania trojek pitagorejskich: Jesli n i k sq dodatnimi liczbami naturalnymi
i n>k, to liczby a =n*-k?, b =2nk, c =n®+k* spelniajq zaleznosé¢ a* + b* = c*.
Ponizsza tabela jest utozona w mysl tej reguty. Przerysuj ja do zeszytu 1 uzupelnij.

a=n* -k b =2nk c=n?+k2

A A W W N3
O T S R
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VII. Twierdzenie Pitagorasa

9 Zerwaly si¢ lancuchy stuzace do podnoszenia mostu zwodzonego, ktorego dlugosc¢
wynosi 5 m. Konfice tych tancuchow byly przymocowane do muru obronnego na
wysokosci 6 m, tak jak przedstawiono na rysunku. Uzasadnij, ze dwa nowe fancuchy

o dtugosciach 7,8 m nie wystarczg na wymiang.

1 () Weronika idzie ze szkoly do przystanku
tramwajowego wzdluz ulic, a Mateusz Sciezka.
Na rysunku przedstawiono szkic terenu
w skali 1 : 10 000. Na planie jedna kratka ma
bok rowny 0,5 cm.

Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpo-
wiedz spos$rdd oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych lite-
rami C 1 D.

EE
|

Weronika pokonuje droge rowna A / B.
A. 0,5 km B. 1000 m

ul. Sportowa

Mateusz skraca sobie droge mniej wigcej o C/ D.

C. 140 m D. 300 m

r

-

" boisko '

:
e
L

R

r

— -
N IR
gt?f—brf ‘ L
#' ¢

ul. Parkowa

ul. Szkolna

SP
nrs

. @ Jacek kupit monitor, w ktorym prostokatny ekran ma wymiary 43 cm x 27 cm.

W zalaczonej ulotce liczba okreslajaca wielko$¢ ekranu byta nieczytelna. Wielkos¢
ekranu to dtugos¢ jego przekatnej wyrazona w calach. Skorzystaj z kalkulatora
1 oblicz wielko$¢ ekranu. Przyjmij, ze 1 cal = 2,5 cm, a wynik zaokraglij do jednosci.

' Zlotniska we Frankfurcie wystartowaty jednocze$nie dwa samoloty: jeden leciat na
potudnie ze Srednig predkoscig 800 km/h, a drugi na zachod ze Srednig predkoscia

700 km/h. W jakiej odleglosci od siebie beda te samoloty po uptywie 2 godzin od

startu? Wynik podaj w zaokragleniu do 100 km.
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5. Praktyczne zastosowania twierdzenia Pitagorasa

Skorzystaj z informacji na rysunku 1 ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P,
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 12,5m
3m
| 5m 5m
"v

Dno kanatu ma 4,5 m szerokosci. P F
Pole przekroju kanatu jest rowne 29 m”. P F

1Y) Figura, taka jak na rysunku obok, nazywa sie
fraktalem. Jej charakterystyczng cecha jest to,
ze kolejno powstajace czesci sq podobne do
poprzednich. Na rysunku niebieskie trojkaty sa
prostokatne i rOwnoramienne, a dlugo$¢ boku
najmniejszego kwadratu wynosi 2. Oblicz
sumeg pol zoltych kwadratow.

' Na kwadratowy obrus o boku 1,5 m naszyto wzdtuz przekatnych ozdobng koronke.
Oszacuj, ile centymetrow koronki uzyto.

¥} Dwa drzewa o wysokoéci 15 m i 20 m rosna w odleglosci 10 m od siebie. Jaka jest
odleglos¢ miedzy wierzchotkami tych drzew? Odpowiedz podaj w zaokragleniu
do 1 m.

W salonie o szerokosci 4 m posadzkarz uktada podloge z desek. Deski okazaly si¢
zbyt dlugie, jak to pokazano na rysunku. Oblicz, o ile centymetrow trzeba skrocic¢
kazda z desek, aby obie si¢ stykaty, przylegaty do podtogi 1 byly rownej dlugosci.

m

2m 2m

¢} Obwod grzadki warzywnej w ksztalcie trapezu réwnoramiennego wynosi 44 m.
Stosunek dlugosci jego podstaw wynosi 1 : 2, a rami¢ ma 10 m dlugosci. Wiasciciel
chce zmieni€ ksztalt grzadki na kwadratowy, lecz o tym samym polu co trapez. Czy
dhugos¢ boku nowej grzadki bedzie mniejsza niz 10 m? Odpowiedz uzasadnij.
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

Grzes przegladal zeszyt do matematyki swojej siostry Ali, ktéra chodzi do liceum,

Tya et
.....

1 zwrocit uwage na pewien fragment,

Twierdzenie

Jezeli @t = wmmp b

~

Qa

Jezeli suma kwadratéw dwéch krétszych bokéw tréjkata

Jest réwna kwadratowi najd{‘uzszego oku, to ten tréjkat
Jest prostokgtny.

\ J

Praca domowa

Sprawdz, czy tréjkat o danych dfugosc:ach bokow
Jest prostokagtny.

a) 6 cm, 8 cm, 10 cm

b) \[24 ecm, /3 em, 21 cm

1 1
c) 15 em, 3 em, 25 cm

d) 3,5 dm, 12 dm, 12,5 dm

Grzes postanowil rozwigza¢ zadanie domowe siostry. Otrzymal takie wyniki:
a — tak, b — tak, ¢ — nie, d — tak. Sprawdz, czy Grze$§ dobrze rozwigzal to zadanie.

.- Prostokatng powierzchnig pokryto trojkatnymi 1 kwadratowymi ptytkami tak jak na
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rysunku. Ile metréw kwadratowych powierzchni pokryto tymi plytkami, jesli dlugosc¢
boku kwadratowej ptytki wynosi 50 cm?

v
A A



Przerysuj do zeszytu wzor posadzki 1 wykonaj na
nim rysunek, ktéry bedzie geometrycznym dowo-
dem twierdzenia Pitagorasa dla trojkata prostokat-
nego rownoramiennego.

\.

5. Praktyczne zastosowania twierdzenia Pitagorasa

Sprawdz sie!

L

2

©

Ile metréw biezacych siatki potrzeba na ogrodzenie dzialki w ksztalcie
trapezu rownoramiennego, ktorego krotsza podstawa ma 20 m, ramig
15 m, a wysokosc¢ jest rowna 12 m? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.

A. 82 B. 88 C. 47 D. 62

Na bokach trojkata prostokatnego zbu-
dowano kwadraty, jak na rysunku.

Podane liczby oznaczaja pola tych

kwadratow. Jesli najkréotszy bok troj- 169
kata ma dhugos¢ k, to czy dlugosci dluz- [ 144
szych bokéw tego trojkata sa warto- |
. . k=1 _ _E+1 a
Sciami wyrazen [ = 5 M=
gdzie k > 1? Odpowiedz uzasadnij. 25

Nozki stolika majq po 1,3 m dtugosci,
a ich rozstaw wynosi 50 cm. Wykaz,
ze dziecko o wzroscie 110 cm stojace
tuz przy tym stoliku nie zobaczy, co
si¢ na nim znajduje.

Na rysunku zaznaczono dom Tomka (7), T
dom Marty (M) 1 szkole (§). Oblicz,
o ile metrow wydtuzy sie¢ droga Tomka 100 m
ze szkoly, jesli odprowadzi Marte do
domu. B
M 80 m S

Z przystani na jeziorze wyplywaja jednoczesnie dwaj kajakarze. Pierwszy
ptynie na wschod z predkoscia 9 km/h, drugi na poinoc z predkoscia
12 km/h. W jakiej odleglosci od siebie znajda si¢ kajakarze po uptywie
20 minut?

~
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

Zadania utrwalajgce

€D Odczytaj litery oznaczajace punkty: (-2, 1), (1,-2), (0,—6), (6,0), (—4,-5) i uléz

z tych liter hasto, w ktorym srodkowa litera jest pierwsza literg alfabetu.

rPT

A

G

o f I ! f f } O -
765432

f f t { f & |
| 23456 7x

—o| TR W B W
T r & 1

B

A Goto

& —5+
—6He

R

@ Oblicz pole wielokata o podanych wierzchotkach.

a) (5,-2) (6,-2) (6,2) (5,-1)
b) (0,1) (-1,2) (-2,1) (-1,0)
¢) (1,0) (2,0) (3,-2)

d) (-1.-2) (1,-2) 0,-1) (-2,-1)

e Podaj wspotrzedne trzech dowolnych punktow majacych wspotrzedne catkowite,

roznych od punktow A = (0, 3) oraz B = (1, 4) 1 lezacych na prostej AB.

) Zapisz twierdzenie w formie zdania warunkowego Jezeli..., fo... oraz wskaz zato-

zenie 1 teze.

a) W trojkatach przystajacych boki sa roOwnej dlugosci.

b) Suma miar katdéw wewngtrznych czworokata jest rowna 360°.

c) Gdy zwigkszymy jeden czynnik dwa razy, iloczyn zwigkszy si¢ dwa razy.

@ Udowodnij twierdzenie: Jezeli wielokqgt jest czworokgtem, to suma miar jego kqtow

wewnetrznych wynosi 360°.

) Uzasadnij, dlaczego podana hipoteza nie jest twierdzeniem matematycznym.

246

a) Jezeli dwa ré6wnolegloboki maja rowne pola, to sa przystajace.

b) Jezeli liczba przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3, to jest liczba pierwsza.

¢) Jezeli iloczyn liczb jest liczbg dodatnig, to jego czynniki tez sg liczbami dodat-
nimi.



Zadania utrwalajace

--’-;f';:'f_‘-;ff? Zapisz symbolicznie tezg twierdzenia Pitagorasa dla zaznaczonego trojkata.

a) b) c)

d a
; %
z d , c h i
a B

y b

17

15

b

Oblicz dlugosé boku kwadratu, ktérego przekatna jest rowna /512 cm.

¢ Oblicz pole trojkata rownobocznego, ktérego bok ma 4 cm dhugosci.

@ Wykaz, ze obwdd trojkata rGwnoramiennego, ktérego ramig ma 15 cm dtugosci,
a wysokos¢ stanowi % dlugosci podstawy, jest rowny 48 cm.

t¥) W trapezie prostokatnym ABCD poprowadzono wysoko§é z wierzchotka kata
rozwartego C. Podzielita ona podstawg AB trapezu na odcinki o dlugosciach
IAE| =20 cm i |EB| = 8 cm. Dluzsze ramig trapezu jest o 11 cm krotsze od dhuz-
sze] podstawy. Oblicz obwdéd 1 pole trapezu.

@ Dane sa punkty A = (-3, 3), B =(2,-3), C = (2, 3). Wykonaj rysunek trojkata ABC
w ukladzie wspolrzednych 1 odczyta) dlugosci przyprostokatnych. Oblicz:
a) dhugosc przeciwprostokatnej,
b) obwdd trojkata,
c) pole trojkata.

%) Sposréd podanych liczb wybierz trzy, ktére sa dlugoéciami bokéw tréjkata prosto-
katnego.
a) 10, 13, 6,21, 5, 18, 12

b) V12, /5, 3, 4, v/20, V6, /15
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

@ Dwuspadowy dach budy dla psa tworzacy kat

prosty ma by¢ oklejony zielona wykladzing mro-
zoodporna, ktora sprzedaje si¢ w rolkach. Jedna
rolka to 1 m® wyktadziny. Czy jedna rolka
wystarczy na pokrycie dachu budy przedstawio-
nej na rysunku? Ile wykladziny zostanie lub ile
zabraknie? Odpowiedzi uzasadnij.

Zagiel jachtu jest trojkatem prostokatnym. Jego

powierzchnia wynosi 6 m” i jest rozpostarta na
maszcie o wysokosci 6 m. Brzeg zagla, tzw. lik,
zostal wzmocniony specjalng linka. Ile metrow
linki trzeba kupic na lik tego zagla? Podaj wynik
przyblizony z dokladnoscig do 1 m.

Oznaczenia na rysunku: [ — lik dolny, IT — lik
przedni, III — lik wolny.

111

L ﬁ Schody przed blokiem maja 8 stopni po 15 cm wysokosci 1 26 cm glebokosci kazdy.

Na tych schodach zbudowano podjazd dla wozkow. Jaka dlugos¢é ma ten podjazd?

Wynik zaokraglij do 0,1 m. Odpowiedz uzasadnij.

#LF Dane sa odcinki o dhugosciach v/12, v/32. Jaka dhugo$é musi mie¢ trzeci odcinek,
aby z tych trzech odcinkéw mozna byto zbudowac trojkat prostokatny? Odpowiedz

uzasadnij. Ile rozwigzan ma to zadanie?

ﬁk W trapezie rownoramiennym przekatne sa prostopadte i dzielg si¢ w stosunku 2 : 4,
Wysokos¢ trapezu jest rtowna 30 cm. Oblicz obwod tego trapezu.
Wskazowka: Przekatne wyznaczaja w trapezie cztery trojkaty prostokatne, z kto-

rych dwa sa rOwnoramienne.

fx} Witrazowe okno jest wykonane m.in. z elementu
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w ksztalcie rombu skladajacego sig z czterech
przystajacych rombow, tak jak na rysunku. Kat
ostry kazdego rombu ma 60°. Na wykonanie
takiego elementu potrzeba 1,2 m taSmy olowiane;.
Ile metrow kwadratowych szkta potrzeba na
wykonanie 200 takich elementow? Wynik podaj
z doktadnoécia do 1 m”.




) Obrazek powieszono na tasmie tak jak na

Zadania sprawdzajgce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

| W zadaniach 1.-3. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdod podanych.

7 Przekatna kwadratu o boku 3 cm ma dlugosc

A. V12 cm B. V2 cm C. V18 ecm D. /24 cm

0 o dleglos$é punktu A = (15,-8) od poczatku uktadu wspotrzednych jest rowna

A. 17 B. 7 C. /23 D. 23

“) Pan Krzysztof chce poprowadzi¢ przewod elektryczny od najblizszego stupa ener-

getycznego, ktory stoi w odleglosci 24 m od jego domu 1 ma 14 m wysokosci.
Przew0d ma by¢ zamocowany do elewacji domu na wysokosci 4 m. Dlugosc tego
przewodu musi wynosic

A. co najmniej 26 m. B. maksymalnie 25 m.

C. co najmniej 30 m. D. 19 m.

_' W zadaniach 4.-8. wybierz wtasciwg odpowiedz sposréod podanych.

) Ktére sposrod nastepujacych zdan jest twierdzeniem?

A. Trojkat ostrokatny to taki, w ktorym wszystkie katy sq ostre.

B. Kwadratem nazywamy taki prostokat, ktory ma wszystkie boki roéwne.
C. Liczby naturalne to 0, 1, 2, 3, ...

D. Jezeli katy a 1 B sq katami wierzcholtkowymi, to ich miary sa rowne.

( Ktory zapis dotyczacy rysunku obok jest A

tezg twierdzenia Pitagorasa?
A Z+x° =y

B. |AB|? + |AC|? = |CB/?
C.y+22=x

D.y* +x* =2

18
rysunku. Jaka dlugos¢ ma tasma? :
A. 30 cm B. 4 dm
C. 6dm D. 45 cm

48 cm
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VIl. Twierdzenie Pitagorasa

() Gre w szachy rozpoczyna sie od ustawienia bierek na szachownicy tak, jak przed-
stawiono to na rysunku ponizej. Jaka jest pozycja poczatkowa biatego gonca?

A. Tylko (c, 1).

Bierka Krél |Hetman| Wieza | Goniec |Skoczek| Pionek
Liczba | 1 2 2 2 8
€ W E & |4 i

B. £ 1) i (£, 8).

C. Tylko (c, 8).

D. (£, 1)i (c, 1).

€) N jaka wysoko$¢ bedzie siggac trzynastometrowa drabina, jesli jej stopa musi by¢

ustawiona w odleglosci 5 m od $Sciany?

A.12m B. 11 m C.10m D.95m

9 Trojkaty prostokatne przedstawione na rysunku sg przystajace.

e

Nt N
W

Czy dlugo$c¢ tamanej, ktorej bokami sg przyprostokatne trojkatow, jest rowna 247?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak obwod jednego trojkata jest rtowny 8 + v/ 34.
poniewaz 2.  dlugo$¢ trzeciego boku trojkata jest rowna 4.
B. | N, 3. | dlugot tej tamanej jest rowna 3 - 5 + 3.

Punkty A 1 D sa wierzchotkami prostokata ABCD, ktorego pole jest rowne 20.
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Zadania sprawdzajace

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesl jest falszywe.

Wspolrzednymi wierzchotkow B 1 C tego prostokata moga byc¢ tylko p .
B=1(1,-2), C= (1,2},
Dhigo$¢ przekatnej tego prostokata wynosi v/41. P F

Kroétszy bok prostokata ma 3 dm. Przekatna tego prostokata tworzy z dtuzszym
bokiem kat 30°. Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczo-
nych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Obwad prostokata z doktadnoscig do 1 dm wynosi A / B.

A. 16 dm B. 18 dm
Pole prostokata jest C / D niz 15 dm”.
C. wigksze D. mniejsze

) Pole kwadratu zbudowanego na przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego wynosi
5 cm?, a pole kwadratu zbudowanego na jednej z przyprostokatnych tego trojkata
jest rtéwne 4 cm”. Jaka dtugo$é ma druga przyprostokatna?

- Kij o dlugosci 2,5 m jest oparty o Sciang. Odleglos¢ drugiego konca od Sciany wynosi
30 cm. Czy wysokos¢, do jakiej sigga ten kij, jest wigksza niz 2,45 m? Odpowiedz
uzasadnij.

< Odleglos¢ migdzy domami Ewy (£) 1 Czarka (C) wynosi 100 m. Codziennie rano

Ewa idaca do szkoty (S) wstepuje do dziadka (D), a Czarek — do babci (B). Skorzystaj
z rysunku 1 podaj, ktore z nich w drodze do szkoly przebywa diuzsza tras¢ 1 o ile
metrow.

5
300 m \D 600 m 'E
B (L

750 m
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Hern Z fﬂku na I'Ok na HBSZYCh drﬂgach przybywa samochodow.. e o)
:_T__._._i_;,.fi."__f:.'_i;;j;"_.-"-N1estety nie oznacza to, ze wraz ze wzrostem ich liczby przybywaf.:'-___I_-'-'_'_I:'._. A
- réwniez parkingéw, na ktorych mozna pozestawm auta. o o
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1. Graniastostupy i ich rodzaje

co to jest szescian, prostopadtoscian,
jaka figura jest podstawg prostopadioscianu,
ile krawedzi i ile wierzchotkéw ma prostopadtoscian.

Graniastostup jest figura przestrzenna nalezaca do wieloscianow. Wsrod grania-
stostupéw wyrdzniamy graniastostupy proste.

.-

Podstawy graniastostupa prostego sa dowolnymi przystajacymi wielokatami, leza-
cymi w plaszczyznach rownoleglych. Wszystkie krawedzie boczne sq rownej dtu-
gosci 1 rownolegle oraz prostopadte do podstaw — gornej 1 dolne;.

W graniastostupie prostym wszystkie Sciany boczne sa prostokatami.

Graniastoshup prosty, ktorego podstawa jest prostokat, nazywa-
my prostopadtoscianem. Wszystkie Sciany prostopadto$cianu sa
prostokatami.

Prostopadtoscian, ktorego wszystkie krawedzie sa rowne, nazy-
wamy szescianem. Kazda $ciana szescianu jest kwadratem.

o Podaj przyktady przedmiotow o ksztalcie prostopadtoscianu. Czy kazdy szescian
jest prostopadtoscianem? Czy kazdy prostopadloscian jest szeScianem? Odpowiedzi
uzasadnij.

0 Przerysuj tabelke 1 ja uzupelnij.

Liczba
Graniastostup

prostopadtoscian

Wierzchotki Krawedzie Sciany

szescian
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1. Graniastostupy i ich rodzaje

€D Przepisz zdanie i je uzupeknij.
W prostopadloscianie krawedzie rownolegte sa =, Sciany sa przystajace,
a sciany prostopadte maja =~ krawedz.

€D Ocet prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesh jest fatszywe.

W prostopadtoécianie kazde dwie przeciwlegle §ciany moga by¢
podstawami.

W szescianie wszystkie krawedzie sa rownej dhugosci.

W prostopadloscianie kazde dwie krawedzie sa do siebie prostopadie.

o(w v
|m| | ™

Prostopadtoscian ma osiem wierzchotkow.

e Czy z drutu o dhugosci 4 m mozna wykona¢ model szkieletowy prostopadtoscianu
o wymiarach 2 dm X 6 dm X 3 dm?

o Oblicz sumg dhugosci wszystkich krawedzi prostopadtoscianu o wymiarach 2a cm,
2b cm oraz (a + b) cm.

Ponizej przedstawiono sposob rysowania graniastostupow prostych.

I ome
e S Ve

)

111

K

Graniastostup przyjmuje nazwe w zaleznosci od wielokata wystepujacego w pod-
stawie. Graniastostup narysowany:

— w punkcie I to graniastostup tréjkatny,

— w punkcie II to graniastostup czworokatny,

— w punkcie III to graniastostup szesciokatny.
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VIIl. Graniastostupy

Graniastostup prosty nazywamy graniastostupem prawidtowym, jesli w podstawie
ma wielokat foremny, czyli taki, ktérego wszystkie boki sa tej samej dlugosci,
a katy majq rOwne miary. Na przyklad graniastostup prawidlowy czworokatny ma
w podstawie kwadrat.

0 Wskaz w swoim otoczeniu przedmioty majace ksztalt graniastostupdw, ale niebedace
prostopadloscianami.

£:) Przerysuyj tabele i ja uzupehij.

Podstawa Nazwa Liczba §cian  Liczba krawedzi Liczba

graniastostupa  graniastostupa wierzchotkow
tréjkat 5 9 6
czworokat
10

18
11

@ Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Jesli wszystkie Sciany graniastostupa sa A / B, to graniastostup jest graniastostu-
pem prawidtowym.
A. kwadratami B. prostokatami
Jesli graniastostup prosty ma w podstawie kwadrat, to zawsze jest C / D.
C. szescianem D. graniastostupem prawidlowym

“10 Narysuj graniastostup tréjkatny, czworokatny, pieciokatny.

@ Jakim wielokatem jest podstawa graniastostupa, ktory ma:
a) 16 wierzchotkow, b) 36 krawedzi, c) 9 scian?

@ Czy to mozliwe, zeby:
a) graniastostup miat 117 wierzchotkow,
b) dwie sciany prostopadloscianu byly nieprzystajacymi kwadratami?
Odpowiedz uzasadnij.

@ Rozstrzygnij, jaki to graniastoshup, jesli ma:
a) dwa razy tyle scian bocznych co podstaw,
b) o jedng wigcej scian bocznych niz podstaw,
c) dwa razy mniej $cian bocznych niz wierzchotkow.
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1. Graniastostupy i ich rodzaje

Wysokosc graniastostupa prostego to odci- |
nek prostopadly do podstaw, ktorego konce  krawedz wysokosé
leza na tych podstawach, a jego dlugo$¢é jest ~ boczna P il
réwna dhugosci krawedzi boczne;.

Istnieja rOwniez inne graniastostupy, w kto-
rych wysokosci nie sa rowne dlugosciom
krawedzi bocznych. Takie graniastostupy
nazywamy graniastostupami pochytymi. krawedz

boczna

wysokos¢

Sciany boczne graniastostupa pochytego sa réownolegtobokami.

W Polsce znajduja sie
dwie krzywe wieze:

w Zabkowicach Slaskich
i w Toruniu. Ich ksztalty
sa przyktadami graniasto-
stupow pochytych.

U} Czy z drutu o dhugosci 1,14 m mozna wykonaé model szkieletowy:
a) graniastostupa prostego trojkatnego o wysokosci 3 dm 1 krawedziach podstawy
3cm, 4 cm, 5 cm,
b) graniastostupa prawidtowego szesciokatnego o wysokosci 12 cm 1 krawedzi
podstawy 7 cm?

@ Oblicz sume diugosci krawedzi graniastostupa prawidlowego trojkatnego o wyso-
kosci 10n cm 1 krawedzi podstawy pigc razy krotsze;.

@ Podstawga graniastostupa prostego jest pigciokat foremny o boku dtugosci (x + 4) cm.

Wysokos¢ graniastostupa jest rowna (x + 1) dm. Wyraz w centymetrach, za pomoca
wyrazenia algebraicznego, sume dlugosci wszystkich krawedzi tej bryty.
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VIIl. Graniastostupy

5:5} Kasia zapakowata do pudetek prezenty gwiazdkowe dla rodzicow. Pudetko z pre-

258
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zentem dla taty jest w ksztalcie sze$cianu, a pudetko dla mamy jest w ksztalcie
graniastostupa prawidlowego czworokatnego. Kasia chce wiedziec, ile co najmnie;j
metrow wstazki musi kupic, aby zapako-

wac te prezenty tak jak na rysunku.

Na kokarde potrzebuje 0,5 m wstazki.

Krawedz pudetka szeSciennego dla taty

jest rowna 1 dm. Pudetko dla mamy jest |
0 5 cm wyzsze od pudelka dla taty, a kra-

wedz jego podstawy ma 12 cm. Kasia

uwaza, ze 3 m wstazki wystarcza. Wykaz,

7€ ma racje. |

Suma dhugosci krawedzi bocznych graniastostupa pochytego szesciokatnego jest
rowna 36 cm. Czy wysoko$¢ takiego graniastostupa moze miec:

a) 5cm, b) 6 cm, c) 7 cm?

Odpowiedz uzasadnij.

\

o Czy z drutu o dlugosci 4 m mozna wykona¢ model szkieletowy szescianu
o krawedzi 3 dm?

9 Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz spoérod oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C i D.

Podstawg graniastostupa moze by¢ A / B.
A. tylko czworokat B. dowolny wielokat

Graniastostup prawidliowy trojkatny w podstawie ma C / D.
C. trojkat rownoboczny  D. trojkat prostokatny

o Ile Scian ma gramastostup o 18 wierzchotkach?

o Graniastostup prosty o wysoko$ci 12a cm ma w podstawie rownoleglobok
0 bokach 2a cm 14b cm. Oblicz sume dlugosci krawedzi tego graniasto-
stupa.

e Czy to mozliwe, zeby:
a) graniastoslup miat 4 Sciany,
b) doktadnie dwie $ciany prostopadloscianu byly kwadratami?
Odpowiedz uzasadnij.




2. Pole powierzchni
graniastostupa prostego

©+ jak obliczamy pola: kwadratu, prostokata, trojkata, rownolegioboku, rombu, trapezu.

Model prostopadioscianu mozna rozcia¢ wzdtuz jego krawedzi tak, aby otrzymac

figure plaska sktadajaca sig¢ z szesciu prostokatow. Tak otrzymang figure nazywa-
my siatkg prostopadioscianu. Na rysunku sa pokazane siatki prostopadtoscianu

1 szescianu.

Na rysunku ponizej przedstawiono siatki niektorych graniastostupow prostych.

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa jest suma p6l wszystkich
jego Scian.
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VIIl. Graniastostupy

Obliczmy pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu przedstawionego nize;j.

W prostopadloscianie wszystkie Sciany sg prostokatami.

Przyjmijmy nast¢pujace oznaczenia:
P, — pole podstawy

P, — pole powierzchni boczne;j

P. — pole powierzchni catkowite]

P,=5-7=35

Py=2-3:7+2-3-5=42+30=72 e
P.=2-P,+Pp,=70+72 =142 -

i : i : .1-_:‘ :
oy il - 5 - \ " ..-
oo
o . - :I- b }
Y i Al
i R
Y & b AR
i : 1A
o o i G

oprPOwWIEDZ: Pole powierzchni catkowitej prostopadioscianu wynosi 142.

o Narysuj siatke 1 oblicz pole powierzchni catkowite;j:
a) prostopadioscianu o wymiarach 1,5 cm X 2 cm x 3 cm,
b) szescianu o krawedzi 2 cm.

(A Y

6 Prostopadioscian ma wymiary podstawy 2,5 mm x 1,5 mm oraz wysoko$¢ 4 mm.
Oblicz jego pole powierzchni calkowite). Wykonaj model tego prostopadioscianu

w skali 30 : 1.

e Na rysunku przedstawiono siatke bryty.

3cm

5¢cm

2 cm

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesh jest falszywe.

Rysunek przedstawia siatke graniastostupa prawidiowego czworokatnego.
Suma dlugosci krawedzi bryly otrzymanej po zlozeniu siatki wynosi 44 cm.

Pole powierzchni catkowitej graniastostupa jest rtéwne 62 cm”.

P
P

P

F
F

F
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2. Pole powierzchni graniastostupa prostego

o Z prostokatnej kartki o wymiarach 21 cm i 14 cm wycigto w kazdym rogu kwadrat
o boku 3 cm 1 sklejono pudetko (bez wieczka). Oblicz powierzchni¢ dna pudelka.

6 Pole powierzchni bocznej prostopadtoscianu o podstawie kwadratu wynosi 448 cm?,
a jego wysokos¢ jest rowna 28 cm. Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami
CiD.

Krawedz podstawy prostopadioscianu jest rowna A / B.
A. 16 cm B. 4 cm

Pole podstawy prostopadtoscianu jest C / D razy mniejsze od pola jego powierzch-
ni catkowite;.
C. 30 D. 15

o Oblicz dlugos¢ krawedzi kostki szeSciennej, ktorej pole powierzchni jest rowne
polu powierzchni prostopadlosciennego pudetka o wymiarach 1,5 cm, 3 cm, 5 cm.

0 Czy arkusz A2 kolorowego papieru o wymiarach 420 mm x 594 mm wystarczy na
oklejenie dziewigciu modeli szescianow o krawedzi 4,5 cm?

0 Oblicz, ile co najmniej rolek tapety nalezy kupi¢ do wytapetowania scian pokoju,
ktorego podloga jest kwadratem o boku 4,2 m, a wysoko$¢ wynosi 2,6 m. W poko-
ju znajduje si¢ okno o wymiarach 1,5 m x 1,6 m, drzwi balkonowe dwuskrzydiowe
o wymiarach 2,2 m x 1,6 m oraz drzwi o wymiarach 0,9 m x 2 m. Jedna rolka
zawiera 11 m” tapety.

ﬁ W kostce szeSciennej na kazdej $cianie jest
jedno oczko lub sa dwa oczka. Oczka sa tak roz-
mieszczone, ze w kazdym potozeniu kostki na
dwoch sposrod trzech majacych wspolny wierz-
chotek Sciankach znajdujq sie¢ dwa oczka, a na
trzecie) jedno oczko. Czy wiesz, po ile oczek jest
na trzech niewidocznych Sciankach kostki?
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~ VIII. Graniastostupy

o

iﬁ} Ktora figura z przedstawionych na rysunku jest siatkg szescianu? Wybierz wlasciwa
odpowiedz sposrod podanych.

o, OE OO

Przyktad 2.
Obliczmy pole powierzchni catkowitej graniastostupa, ktorego siatke przedstawio-
no ponizej.
4 a
4 5 a

Podstawa tego graniastostupa jest trojkat prostokatny o przyprostokatnej 4 i prze-
ciwprostokatnej 5, wysokos¢ graniastostupa wynosi 3.
Aby obliczy¢ pole podstawy, trzeba obliczy¢ dtugos¢ drugiej przyprostokatnej

trojkata.

a’+4? =52 Pp=4—;’ =6 [j’]

a’=25-16

a’=9 Py=4-3+5.3+3.3=12+15+9=136[j"]
a=30] P.=2-Py+Py=2-6+36=12+36=48 [’

oppowIEDZ: Pole powierzchni calkowitej tego graniastostupa jest rowne 48 j°.

@ Wykonaj model graniastostupa prawidlowego czworokatnego, w ktorym krawedz
podstawy ma 5 cm, a wysokos¢ jest rOwna 9 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej
tego graniastostupa.

E @ Narysuj siatke graniastostupa prostego o podstawie rombu, w ktorym bok ma 1 cm,
a kat ostry miar¢ 60°, natomiast wysokos¢ graniastostupa wynosi 2 cm. Jakie pole
powierzchni catkowitej bedzie miat model tego graniastostupa wykonany w skali
3 : 1? Wynik zaokraglij do 1 cm”.
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2. Pole powierzchni graniastostupa prostego

@ Narysuj siatke graniastostupa prostego o podstawie trapezu rownoramiennego, w kto-
rym diuzsza podstawa ma dhugo$¢ 6 cm, a ramiona tworza z nig kat o mierze 45°.
Wysokosc¢ trapezu jest rowna 2 cm, a wysokosc graniastostupa ma 6 cm. Oblicz pole

powierzchni bocznej tego graniastostupa w zaokragleniu do 1 cm?.

14 Suma dhugosci krawedzi graniastostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna
96 cm. Krawedz podstawy jest o 50% krotsza od jego wysokosSci. Oblicz pole
powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

@ Woijtek zuzyt 1248 cm” kartonu na wykonanie modelu graniastostupa prawidlowego
czworokatnego (pominal zapas na zaktadki do sklejenia). Krawedz podstawy ma
12 cm. Ile centymetrow ma wysokos¢ tego graniastoshupa?

@ Sciany zewnetrzne budynku przedstawionego na rysunku wytozono ptytkami klin-
kierowymi do wysokosci 0,8 m. Dach pokryto dachéwka. Oblicz, ile co najmnie;j
metrow kwadratowych ptytek klinkierowych nalezato zakupi¢ na wytozenie Scian,
jesh wiesz, ze drzwi wejsciowe do domu sg szerokosci 1 m. Ile metrow kwadrato-
wych dachowki trzeba byto kupi¢ na pokrycie dachu?

1——____________1_[}_]]]

A .
3m

T A N PSR NI IR
4m

0.8m} |
T —
8 m

@ Graniastoshup prosty ma w podstawie rGwnoleglobok, ktorego krotszy bok jest rowny
8 cm. Przekatna §ciany bocznej zawierajacej krotsza krawedz podstawy ma dtugosé
17 cm. Drugi bok rownolegloboku jest od tej przekatnej dwa razy dluzszy. Oblicz
pole powierzchni bocznej tego graniastoshupa.

1 €53 Sciana boczna graniastostupa prawidtowego trdjkatnego jest prostokatem, ktérego

bok jest rowny 6 cm, a przekatna ma dtugos¢ 1 dm. Oblicz pole powierzchni cat-
kowitej tego graniastoshupa w zaokragleniu do 1 cm?. Ile rozwiazah ma to zadanie?
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VIIl. Graniastostupy

Na rysunku przedstawiono graniastostup pochyly. Jego podstawa jest prostokat
o wymiarach 4 cm X 3 cm. Narysuj siatke tego graniastostupa.

7]

30m

Sprawdz sie!

o Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu, ktorego wymiary wynosza
3cm X4 cm X 1 dm, jest rowne
A. 12 cm? B. 164 cm® C.38 cm’ D. 120 cm’

e Narysuj siatke graniastostupa prawidlowego czworokatnego, ktorego wszyst-
kie krawedzie sq rowne 2,5 cm.

o Oblicz pole powierzchni kostki szesciennej, w ktorej przekatna Sciany jest
réwna /50 cm.

o Oblicz pole powierzchni bocznej graniastostupa prawidtowego osmiokat-
nego, ktorego krawedz boczna jest o 18% dluzsza od krawedzi podstawy
rownej 5 cm.

o Ile decymetrow kwadratowych wynosi pole powierzchni boczne) gra-
niastoslupa trojkatnego, ktorego podstawe przedstawiono na rysunku,
a wysokos$¢ jest rowna 2 dm?

30 cm

34 cm




3. Objetosc¢ bryly, jednostki
objetosci

Na rysunku przedstawiono bryly utozone z kostek, pudetek od zapatek 1 klockow.

Objetosc bryly utozonej z kostek jest rowna sumie objetosci 64 kostek, bryly uto-
zonej z pudetek od zapatek — sumie objetosci 6 pudelek, a bryly ulozonej z kloc-
kow — sumie objetosci 15 klockow.

Do wyznaczenia objetosci tych bryl uzywalismy nietypowych jednostek: kostka,
pudetko od zapalek, klocek. Z uzyciem tych jednostek latwo mozna byto podac
objetos¢ kazdej bryly. Jak jednak moglibySmy poréwnac te objetosci? Konieczne
jest uzycie wspolnej jednostki.

Powszechnie uzywa si¢ nastepujacych jednostek objetosci:
sze$cian o krawedzi 1 mm — to milimetr sze§cienny [mm’],
sze$cian 0 krawedzi 1 cm — to centymetr sze§cienny [cm’],
szescian o krawedzi 1 dm — to decymetr szeécienny [dm®],
sze$cian o krawedzi 1 m — to metr sze$cienny [m”],
sze$cian o krawedzi 1 km — to kilometr sze$cienny [km”].

W zyciu codziennym objeto$¢ nazywamy pojemnoscia i w zwiazku z tym jednost-
kami objetosci sa rowniez:

litr 11=1dm’,

1 dm
hektolitr 1 hl= 1001, I dm
mililitr 1 ml =0,001 1. = | dm
[ m’ = 1000 dm’ = 1000 1 1 dm® = 1000 cm’ I em® = 1000 mm’®
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VIIl. Graniastostupy

Przedstawmy podane objetosci w decymetrach szeSciennych.

a) 42m’ b) 120 cm’

a) Ilm=10dm b) 1 cm =0,1 dm
1 m? = 10° dm® = 100 dm? 1 cm® = 0,17 dm* = 0,01 dm?
1 m®=10° dm’ = 1000 dm’ 1 em’ =0,1° dm® = 0,001 dm’

42 m’=472-1000 dm® = 4200 dm> 120 cm® = 120 - 0,001 dm® = 0,12 dm’

o Oblicz, ile to centymetrow szesSciennych.

a) 1 m’ b) 3,2 dm’ ¢) 1200 mm’ d) 0,025 dm’
9 Oblicz, ile to metrow szesciennych.

a) 382 000 000 mm’ b) 5324 cm®

¢) 25000 dm’ d) 0,000008 km’

6 Oblicz, ile to litrow.
a) 4530 cm’ b) 15 dm’ ¢) 500 ml d) % hl

o Kwaterka to nieuzywana dzis jednostka objgtosci, rowna jednej czwartej litra. Ile
centymetroOw szesSciennych zawieraja trzy kwaterki?

e Rozlano 1,2 hektolitra syropu do butelek, z ktorych kazda ma pojemno$é 300 cm’.

Do ilu butelek rozlano syrop? Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. Do 40. B. Do 4000. C. Do 4. D. Do 400.

o Tubka pasty do zebéw ma pojemnos¢ 75 ml. Ile tubek /
mozna napelnic¢ 3 litrami pasty do zebow? | -
—

o Poroéwnaj wielkosci.

a) 243 mm’ i 0,243 cm’ b) 15 dm’i 1500 cm’
c) 6% 1i65 dm’ d) 0,08 dm® i 80 000 mm>
e) 358 mli 148,5 cm’ f) 12m’i 13001

0 Do trzech naczyn A, B, C wlano wod¢. W naczyniu A znajduje si¢ 550 ml wody,
w naczyniu B — 0,68 dm’, a w naczyniu C — 420 cm’. Ocen prawdziwoéé podanych
zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Najwigce) wody jest w naczyniu A. P F
W naczyniu A jest o 0,013 litra wody wigcej niz w naczyniu C. P F
W naczyniu A jest dwa razy mniej wody niz w naczyniach B i C razem, P F
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3. Objetosc bryty, jednostki objetosci

# Trzech sasiadow kupito 24 litry farby emulsyjne;j
w jednym pojemniku. Jak rozdzieli¢ po réwno pomig-
dzy nich t¢ farbe, jezeli do dyspozycji sg tylko trzy

pojemniki: 5-litrowy, 11-litrowy i 13-litrowy? i

24L

Z bialych szesciennych klockow o krawedzi 1 ecm zbudowano szescian o kra-
wedzi 1 dm. Pomalowano cala powierzchni¢ duzego szescianu na czerwono. Ile
klockow ma 1 $cianke czerwona, 2 S$cianki czerwone, 3 Scianki czerwone? Ile
klockow pozostalo niepomalowanych? Odpowiedz uzasadnij.

~

\.
Sprawdz sie!

o Oblicz, ile to decymetrow szesciennych.

a) 1500 cm’ b) 0,3 m’
€) Ovlicz, ile to mililitrow.
a) 1% litra b) 0,2 hektolitra

e Jaka masg ma 1 dm’ powietrza, jezeli jeden metr sze$cienny powietrza ma
mas¢ 1,24 kg?

o Porownaj wielkosci.
a) 1285mlil,31 b) §m3i75 dm’

o W zakladzie spozywczym wyprodukowano 160 litrow octu winnego. Czy
mozna nim napelni¢ 350 butelek o pojemnosci 250 ml oraz 140 butelek

o pojemnosci 500 ml? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uza-
sadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A Tak 1.  zabraknie 5 butelek o pojemnosci 500 ml.
Y 5 zabraknie octu do napelnienia 10 butelek
¥ " 0 pojemnodci 250 ml.
B. | Nie, 3 taczna pojemnos¢ butelek wynosi
© 160 litrow.
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VIIl. Graniastostupy

4. Objetosc¢ graniastostupa
prostego

Przykiad 1.

Obliczmy objetos¢ graniastostupa prostego przedstawionego na rysunku.

Graniastostup sklada sig z 4 warstw. Kazda z nich
sktada si¢ z 3 szeScianéw o krawedzi dlugosci /
I cm. Objetos¢ warstwy jest rOwna
3.1cem®=3cmd.

Objetos¢ graniastostupa V jest rowna

4.3 cm’ =12 cm’.

Mozemy tez obliczy¢ to inaczej.

Podstawe graniastostupa tworza 3 kwadraty o bo-
kach rownych 1 cm.

3 ¢m” to pole podstawy graniastostupa, 4 cm to [ cm

wysokos¢ graniastostupa wyznaczona przez cztery
warstwy szescianow. 1 cm

I cm
Wobec tego V =3 -4 =12 [cm’].
oppowiEDZ: Objetoéé graniastostupa wynosi 12 cnr’.

Objetosc V' graniastostupa jest rowna iloczynowi pola podstawy 1 wysokosci tego
graniastostupa: V=P, - h.

\ h ~—

Prostopadtoscian o wymiarach a, b, ¢ jest graniastoslupem,
ktorego pole podstawy P, wynosi a - b, a wysoko$¢ h = c.
Wobec tego objetos¢ V' prostopadloscianu jest iloczynem diu- E

gosSci krawedzi podstawy oraz wysoko$ci prostopadloscianu:
V=a:-b-c.




4. Objetos¢ graniastostupa prostego

Szescian o krawedzi a to graniastostup, ktorego pole pod-
stawy P, = a - a, natomiast wysokos¢ i = a.

Wobec tego objetos¢ szescianu jest rowna trzeciej potedze
diugosci jego krawedzi: a
Veg-a-a=a".

o Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o podanych wymiarach.
a) 6 cm, 4 cm, 12 cm b) 3% dm, 6% dm, 10,5 dm

e Suma dlugosci wszystkich krawedzi szescianu jest rowna 48 m. Oblicz objgtosc
tego szescianu.

€D Tle szesciandéw o krawedzi 5 cm zmiesci sie w szescianie o objetoéci 1 m>?

o Objetoéé prostopadioscianu jest rowna 1989 dm’. Dlugo$é podstawy jest rowna
13 dm, a jej szerokos$¢ 9 dm. Oblicz wysoko$¢ tego prostopadtoscianu.

o Deska sosnowa ma 1,5 m dtugosci, 20 cm szerokosci14 cm i
gruboéci. Ile kilograméw wazy deska, jezeli 1 dm’ drewna

SIEER e D] \
o Na wykonanie altany wedlug projektu potrzeba 4,17 m> desek o wymiarach

10 cm x 30 mm x 2 m. Czy 700 takich desek wystarczy, aby ja zbudowac? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.
| A/ | Tak, | 1. do wykonania altany wystarczy 695 desek.

poniewaz 2.  do wykonania altany potrzeba doktadnie 700 desek.
B. Nie
' * 3.

do wykonania altany potrzeba wigcej niz 700 desek.

o Metalowe pudelko ma ksztalt prostopadloscianu o podstawie 4 cm x 8 cm 1 wyso-
kosci 13 cm. Jezeli wysokos¢ pudetka zwickszymy o 3 cm, o ile mililitréw wzrosnie
jego pojemnosc?

Dwustugramowe czekolady pakowane sa w pudetka w ksztalcie gramastostupa
prawidlowego czworokatnego o przekatnej podstawy 1/392 cm. Oblicz wysokos¢
pudetka, jezeli jego objeto$é jest rowna 882 cm’.

o Objetos¢ graniastostupa prostego o podstawie trojkata prostokatnego jest rowna 200.
Oblicz wysokos$¢ graniastostupa, jezeli prostopadte krawedzie podstawy maja diu-
gosci 41 10.

Oblicz objgtos¢ graniastosthupa prawidtowego czworokatnego, jesli krawedz pod-
stawy ma 5 cm, a pole powierzchni catkowitej graniastostupa jest rowne 276 cm®.
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@ Na placu budowy jest 25 pryzm
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VIIl. Graniastostupy

gruzu. Pryzmy te maja ksztalt
graniastostupow o wymiarach
podanych na rysunku. Ile kur-
sOw musi wykona¢ samochod
cigzarowy, aby przewiez¢ gruz,
jezeli jednorazowo zabiera
6 m’?

Jacek z Tomkiem uktadali prramidki z klockoOw wediug pewnej reguly przedstawio-
nej na rysunku. Ile klockow beda potrzebowali na wykonanie siodmej piramidki?
Jaka bedzie jej objetosc, jezeli klocek ma wymiary 2 cm X 4,5 cm X 7 cm?

I IT -
111

%

Sprawdz sie!

o Oblicz objeto$é szescianu o krawedzi 50 cm. Wynik podaj w dm’.

9 Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Objetosc¢ prostopadloscianu o wymiarach 2 dm X 30 cm X 50 mm wynosi
A. 30000 cm’ B. 300 cm’ C. 30 dm’ D. 0,003 m’

e Oblicz objetosc szescianu, ktorego pole powierzchni jest rowne 150 cm’.

o Jaka wysokos¢ ma naczynie w ksztalcie graniastostupa o pojemnosci
120 1, jezeli jego podstawa jest romb o przekatnych 0,4 m 1 6 dm?

o Graniastostup prosty ma w podstawie trojkat prostokatny rownoramienny,
a jego wysoko$¢ jest trzy razy wigksza od przyprostokatnej podstawy.
Ile razy wzro$nie objetosC graniastostupa, jesli wszystkie jego wymiary

zwigkszymy dwukrotnie? Odpowiedz uzasadnij.

i




Zadania utrwalajgce

&) Sporzadz w skali 1 : 2 siatke prostopadio$cianu o wymiarach 0,6 dm, 40 mm, 10 cm.

) Oblicz pole powierzchni calkowitej sze§cianu o objetosci 125 dm?’.

) Oblicz pole powierzchni calkowitej sze§cianu, ktérego objetos¢ jest rowna sumie
objetosci trzech szescianow o polach powierzchni catkowitej rownych 54 cm?,
96 cm’, 150 cm”.

&) Obwad prostokatnej podstawy graniastoshupa prostego jest rowny 70 cm, co stanowi
175% jego wysokosci. Oblicz pole powierzchni bocznej tego graniastostupa.

5 RV graniastostupie prawidlowym czworokatnym krawedz podstawy ma dhugos¢
2n cm, a jego wysokosc jest o potowe dluzsza. Oblicz pole powierzchni catkowite]
1 objetosc tej bryly.

6 Przekatna podstawy graniastostupa prawidlowego czworokatnego ma dlugos¢
v/288 cm, jego wysokos¢ zas jest rowna trzeciej czesci krawedzi podstawy. Oblicz
pole powierzchni catkowitej 1 objetos¢ tego graniastostupa.

&) Podstawa graniastostupa prostego jest romb, w ktorym jedna z przekatnych ma dtu-
g0$¢ 10 cm. Suma pol podstaw tego graniastostupa jest rowna 240 cm?, a jego wyso-
kos¢ ma 20 cm. Oblicz pole powierzchni catkowite] 1 objetosc tego graniastostupa.

{:) Dlugosci przekatnych rombu, ktory jest podstawg graniastostupa prostego, sa réwne
16 cm i 12 cm. Pole powierzchni catkowitej graniastostupa wynosi 672 cm”. Oblicz
objetos¢ tego graniastostupa.

&) Kartonowe pudetko ma ksztalt graniastostupa prawidtowego czworokatnego, w kto-
rym dlugos¢ krawedzi podstawy jest rowna 4 cm, a wysokos¢ 10 cm. Ile centymetrow
kwadratowych kartonu zuzyto na wykonanie pudetka, jezeli na zaktadki do sklejania
trzeba dodac 5% pola powierzchni pudetka?

“11) Plastikowy pojemnik w ksztalcie prostopadioscianu o krawedziach réwnych 5 cm,
1,2 dm, 2 dm jest czgsciowo napelniony woda. Jezeli podstawa pojemnika bedzie
§ciana o najmniejszym polu, to woda siggnie do wysokosci 16 cm. Na jaka wysokos¢
bedzie siggaC woda, gdy podstawa pojemnika bedzie Sciana o najwickszym polu?
Jaka pojemno$¢ ma ten pojemnik?
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VIIl. Graniastostupy

@ Koparka mechaniczna przenosi jedno-
razowo 0,5 m’ ziemi za pomoca tyzki.
Ile lyzek nabierze koparka, aby wyko-
na¢ wykop w ksztalcie prostopadtoscianu

o wymiarach: 8 m X 2% m X 3,5 m?

@ Podtoga skrzynj samochodu cigzarowego

ma wymiary 3 m i QE m. Skrzynig
wypetniono plﬂSkleI‘ﬂ ktorego warstwa

ma grubos¢ 25 cm. Ile wazy ten tadu-
nek, jezeli metr szeScienny piasku wazy
1,6 tony? Wynik zaokraglij do jedne;
tony.

@ Dom ma ksztalt prostopadtoscianu o wymiarach podstawy 12 m x 8 m 1 wysokosci
7 m. Na otwory okienne przypada 20% pola powierzchni scian zewngtrznych domu.
Ile kilogramow zaprawy nalezy przygotowac na otynkowanie tego domu, jezeli 1 kg
zaprawy wystarcza na otynkowanie 0,25 m* muru?

@ Betonowy shupek ogrodzeniowy ma ksztatt prostopadtoscianu, ktérego wymiary
wynosza 0,1 m x 0,15 m x 0,8 m. Ile kilogramow cementu zuzyto na wykonanie
64 takich stupkow, jezeli na przygotowanie 1 m"’ betonu potrzeba 250 kg cementu?

iﬁ Dane sq trzy szesciany o krawedziach dlugosci x, y, z. Wykaz, ze dlugosc krawedzi
takiego szescianu, ktérego pole powierzchni catkowitej bedzie rowne sumie pol
powierzchni catkowitych tych trzech szeSciandw, jest rowna /x2 +y2 + z2.

Dhugos¢ krawedzi jednego szescianu jest o 20% mniejsza od dlugosci krawedzi
drugiego szescianu. O ile procent wigksza jest objetos¢ wigkszego szescianu od
objetosci mniejszego? Wynik podaj z doktadnoscia do 1%.

i& Narysuj w skali 1 : 2 siatke graniastostupa pramdlowego czworokatnego, ktorego
pole powierzchni catkowitej wynosi 160 cm?, a wysoko$¢ jest dwa razy dtuzsza od
krawedzi podstawy.
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Zadania sprawdzajgce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

| W zadaniach 1.-3. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

D Ktory rysunek nie przedstawia graniastostupa?

A. B. C. D.

N /

&) W dzbanie jest 2.4 litra soku malinowego. Tle szklanek o pojemnosci 200 cm® mozna

'3 Bryla przedstawiona na rysunku zbudowana jest

napelnic¢ tym sokiem?

A. Mnigj niz 10 szklanek.
B. 18 szklanek.

C. Wiecej niz 20 szklanek.
D. 12 szklanek.

z trzech prostopadto$cianéw, a kazdy z nich z sze-
sciennych kostek o krawedzi 1. Ile takich kostek
trzeba dolozy¢ do bryty, aby otrzymac szescian?
A. 13 B. 15

C. 11 D, 17

— W zadaniach 4.-7. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

) Prostopadlo$cian ma

A. 12 krawedzi, 4 wierzchotki, 6 Scian.
B. 4 krawedzie, 8 wierzcholtkow, 6 Scian.
C. 4 krawedzie, 4 wierzcholki, 4 $ciany.
D. 12 krawedzi, 8 wierzcholkow, 6 $cian.

' Po zlozeniu sze$cianu z narysowanej obok siatki
naprzeciw $ciany z literg X bedzie $ciana z litera
A. Y. B, 5 C. B, D. V. ¥
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W graniastostupie prawidtowym trojkatnym krawedz podstawy ma dhugos¢ 12 cm.
Wysokos$¢ graniastostupa ma 8 dm dlugosci. Pole powierzchni bocznej tego gra-
niastostupa wynosi

A. 9,6 dm” B. 288 cm’ C. 28,8 dm’ D. 960 cm’

Jesli wymiary szeScianu zmniejszymy trzykrotnie, to jego pole powierzchni catko-
wite] zmniejszy sig
A. trzy razy. B. szesc razy. C. dwa razy. D. dziewig¢ razy.

W zadaniach 8.-9. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Wszystkie krawedzie szescianu sg rownej dlugosci.
Wszystkie Sciany szeScianu sg przystajace.

Podstawa szescianu jest szesciokat foremny:.

|| |
| | |

Kazda sciana szeScianu moze byc¢ jego podstawa.

Wymiary prostopadtoscianu wynosza 1 dm x 7 cm X 8 cm, a krawedz szescianu
jest rowna 9 cm.

Objetosc szescianu jest o 169 ml wigksza od objetosci prostopadioscianu. P F

Pole powierzchni catkowitej prostopadlo$cianu jest o 0,74 dm” mniejsze
od pola powierzchni catkowite) szescianu.

Suma diugosci krawedzi prostopadloscianu jest o 0,08 m wigksza od
sumy dhugosci krawedzi szescianu.

Siatka tego prostopadtoscianu narysowana w skali 1:3 ma pole 103 cm”. P F

! Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A 1 B

oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

16 cm
- >

2 cm

O cm

2 cm

Objetos¢ bryty przedstawionej na rysunku jest rowna A / B.
A. 9,84 dm’ B. 6 dm’

Pole podstawy graniastostupa przedstawionego na rysunku wynosi C / D.
C. 1920 cm’ D. 82 cm®



Zadania sprawdzajace

) Akwarium ma wymiary 30 cm x 80 cm x 50 cm. Czy wystarczy wla¢ do niego

21 konewek z woda o pojemnosci 5 I, aby wypehic¢ je do % wysokosci? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

potrzeba wigcej niz 27 konewek:
A. | Tak, i (3-8:5):5: 1=272
poniewaz ’ trzeba wla¢ 105 1 wody, a wiec dokladnie 21
" konewek.
B. ' Nie, 3 objetosc akwarium wynosi 120 1, a wiec trzeba
" wlaé 120 : 5 = 24 konewki.

1”2 Na droge o dhugosci 250 m 1 szeroko$ci 4 m postanowiono natozy¢ pieciocenty-

metrowa warstwe zuzlu. Ciezaréwka ma tadownoé¢ 8 m’. Ile minimalnie kursow
mus1 wykona¢ cigzarOwka, aby dowiez¢ potrzebng 1loS¢ zuzlu? Zapisz obliczenia.

) W graniastostupie prawidlowym czworokatnym krawedz boczna stanowi 400%
krawedzi podstawy. Ile razy wzrosnie pole powierzchni catkowitej tego graniasto-
stupa, jezeli jego wszystkie wymiary zwigkszymy trzykrotnie? Odpowiedz uzasadnij.

' Podstawg graniastostupa prostego jest trapez prostokatny przedstawiony na rysun-
ku. Ile wynosi pole powierzchni bocznej 1 objgtos¢ tego graniastostupa, jesli jego
wysokosc¢ jest rowna 20 cm? Zapisz obliczenia.

10 cm

8 cm

25 cm

275



276

1. Odczytywanie i przedstawianie
danych statystycznych
za pomocg tabel | diagramow

w jaki sposdb mozna przedstawi¢ dane,

jak przedstawiasz dane na diagramie stupkowym.

Dane dotyczace na przyklad liczby ludnosci, ogladalnosci programow telewizyj-
nych, najczesciej uzywanych proszkow do prania, najlepiej sprzedajacych sie
marek samochodow, sprzetu radiowego 1 telewizyjnego, wyswietlen utworu w ser-
wisie internetowym to dane statystyczne. Sa one uzyskiwane w r6zny sposob, na
przyklad za pomoca spisow, sondazy, wywiadow lub badan naukowych. Dane te
mozna przedstawi¢ za pomoca tabel, r6znego rodzaju diagraméw, wykresow.

W Polsce najobszerniejsza publikacja, w ktorej — w postaci tablic — sa zamiesz-
czane dane dotyczace calej gospodarki narodowej, jest Rocznik Statystyczny
Rzeczypospolitej Polskiej wydawany przez Gtowny Urzad Statystyczny (GUS).

Utargiem dziennym nazywamy sume
wplywow gotowki do kasy z cato-
dziennej sprzedazy artykutow.

W tabeli podano utarg sklepiku szkol-
nego w kolejnych dniach tygodnia.

Te same dane mozna przedstawi¢ w in-
ny sposob, np. za pomoca piONOWeEgo
diagramu slupkowego , czyli wykresu
kolumnowego.

Z diagramu stupkowego latwo mozna
odczytac, ze:

* najwigkszy utarg byl w poniedziatek,
* najmniejszy — w Srodg 1 pigtek.

Dzien tygodnia Utarg dzienny [z1]
poniedziatek 200
wtorek 100
sroda 50
czwartek 150
piatek 50
utarg
(1]
200
150
100
50
0
pn. wt. §r. CZW. pt. dzien tygodnia



1. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel i diagramow

Przyktad 2.

Przeanalizujmy tabele 1 diagram ilustrujace dlugosci niektorych rzek w Polsce.

Rzeka Narew Odra San Warta Wieprz Wista
Dlugos¢ [km] 484 854 458 808 303 1047

Na osi poziomej diagramu zazna- .,
czono liczby okreslajace dlugosci
rzek, a na osi pionowej — ich nazwy.
Z diagramu latwo odczytac, ze:

Narew

Odra

» najdluzsza rzeka jest Wisla, San
a najkrotsza — Wieprz, Warta
» San 1 Narew majq zblizone Wieprz
dhlgﬂé@l Wisla
Z danych w tabeli mozemy obliczy¢, 0 200 400 600 800 1000 1200 dlugo$é [km]
ze Warta jest o 46 km krotsza od
Odry.

o Na diagramie przedstawiono glgbokos¢ wybranych jezior w Polsce.

glebokosc [m]
120 109

100
80
60
40
20

0
Czarny Drawsko Hancza  Wigry  Wielki jezioro
Staw Staw

U6z pytania, na ktére mozna odpowiedzie¢ na podstawie tego diagramu.

9 Na podstawie danych przedstawionych w tabeli mozna zauwazy¢, jak zmieniato
si¢ w Polsce bezrobocie w grudniu w latach 2010-2018. Zjawisko to okresla tzw.
stopa bezrobocia, tj. stosunek liczby 0s6b bezrobotnych do liczby ludnosci aktywne
zawodowo, wyrazony w procentach. Narysuj pionowy diagram stupkowy 1lustrujacy
te dane.

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Stopa

Zrédlo: GUS, 2019 1.
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IX. Elementy statystyki opisowej

Przedstawmy dane zamieszczone w tabeli w postaci diagramow shupkowych: pio-
nowego 1 poziomego oraz diagramow procentowych: prostokatnego 1 kotowego.

Stan ludnosci w Polsce na podstawie spisu w dniu 31 111 2011 r.

Ogolem Miasto Wie$
38 511 800 23 405 900 15 105 900

Zrédlo: GUS

Diagram stupkowy pionowy Diagram stupkowy poziomy

ludno$¢ [min]

40 1
35T
30T
23T
207 wies

5

miasto

10T

T ogolem

0 4 : : — i : :

ogolem  miasto wies 0 5 10 15 20 25 30 35 40 ludnoéé [min]
Diagram procentowy prostokatny 100% 1
Liczbg ludnosci ogotem, czyli 38 511 800, przyj-
mujemy jako 100%. Wtedy: 80%
* ludnos$¢ miast stanowi cove |
23405900 r ros [] miasto
- 100% =~ 60,8{}/ | 3 wies
38 511 800 ’  DEcly-Jugnose o L 0 wies

* ludnos¢ wsi stanowi

15105900 o/ . ) .
38 511 800 100% ~ 39,2% ogotu ludnosci.

Diagram procentowy kotowy

Obliczamy miary katow odpowiadajacych poszczegdlnym danym wyrazonym w pro-

centach. Kat pelny (360°) to 100%, wiec 1% odpowiada katowi o mierze 3,6°.

Wtedy:

* ludnos$¢ miast odpowiada katowi o mierze okoto 219° (60,8 - 3,6° = 218,88 lub
60,8% z 360° to jest 218,88°),

* ludnos$¢ wsi odpowiada katowi o mierze okoto 141° (39,2 - 3,6° = 141,12° lub
39.2% z 360° to jest 141,12°).



1. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel i diagramoéow

Rysujemy kolo 1 zaznaczamy katy o miarach 219°1141°.

141° D miasto
<17 ] wicé

@ Kazdy czlowiek ma okreslong grupe krwi: A, B, AB lub 0 oraz okreslony czynnik
Rh: Rh+ lub Rh—. Wyrozniamy 8 grup krwi z poszczegolnymi czynnikami Rh:
A Rh+, B Rh+, AB Rh+, 0 Rh+, A Rh—, B Rh—, AB Rh—, 0 Rh-.
Na diagramie kolowym przedstawiono procentowy rozktad grup krwi Polakow
z czynnikiem Rh.

6% 6% 2% I'?_*i':

7%

15%

31%

HE B 00O B B B8 =

ARh+ ORh+ BRh+ ABRh+ ARh- 0 Rh- BRh- AB Rh-
Zrédlo: www.rckik-warszawa.com.pl

a) Jaki procent Polakow ma grupe krwi A z czynnikiem Rh+?
b) Jaki procent Polakoéw ma krew z czynnikiem Rh—?
c) Oszacuy, ile 0sob w grupie 4 000 000 Polakow ma grupe krwi AB

z czynnikiem Rh+.

0 Na diagramie kolowym przedstawiono oceny z matematyki za pierwsze poirocze
nauki we wszystkich klasach siddmych pewnej szkoty.

niedostateczny 8% celujacy 6%

dopuszczajacy 10%

_ bardzo dobry 20%

dostateczny 20%

dobry 36%

a) Jesli oceng celujaca otrzymalo 12 uczniow, ilu uczniow otrzymato inne posz-
czegolne oceny?
b) Ilu ucznidéw jest w klasach siodmych tej szkoty?
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IX. Elementy statystyki opisowej

e Kazdy uczestnik szescdziesigcioosobowej wycieczki jest pracownikiem jednego
z pieciu roznych sektoréw. Na prostokatnym diagramie procentowym przedstawiono
dane dotyczace zatrudnienia wycieczkowiczoOw.

40% 20% 15% 5%

] szkolnictwo [ stuzba zdrowia [ ustugi [] przemyst  [] rolnictwo

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesh jest falszywe.

W szkolnictwie jest zatrudnionych 24 uczestnikow wycieczki. P F
Wsrod uczestnikow wycieczki wigcej jest zatrudnionych tacznie p .
w przemysle 1 rolnictwie niz w ustugach.

Na wycieczke pojechalo cztery razy mniej pracujacych w rolnictwie niz
: o . P F
pracujacych w stuzbie zdrowia.

o Wsrod 72 uczniow przeprowadzono ankiete na temat: Moj ulubiony owoc. Az 24
uczniéw wybrato jabtka, 18 — banany, 12 — winogrona, 3 — §liwki, 3 — morele,
6 — brzoskwinie, a reszta uczniow — inne owoce. Narysuj procentowy diagram pro-
stokatny ilustrujacy te dane.

W tabeli podano mas¢ mozgu czlowieka w zaleznosci od wieku 1 pici.

Moézg czlowieka a wiek i ple¢
Wiek Masa mézgu [g]
kobiety mezezyzni

Noworodek 300 400
2 lata 750 850
8 lat 1120 1200
21 lat 1250 1400
60—80 lat 1130 1285

* — wartosci §rednie
Zrédto: Tablice biologiczne, Adamantan, Warszawa 1994
a) Narysuymy diagram stupkowy prezentujacy dane z tabeli.
b) Obliczmy, o 1le procent wzrasta masa mozgu dorostych kobiet, a o 1le — doro-
stych mezczyzn w stosunku do okresu noworodkowego.

a) Na osi pionowe] zaznaczamy masg, a na osi poziomej — wiek. Dla kazdego
wieku podanego w tabeli rysujemy po dwa stupki obok siebie.
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1. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel i diagramoéow

masa [g]

1

1400

1200 T

1000 T

800 T

[] kobiety

Gl T ] mezczyini

1

400

noworodek 2 lata 8 lat 21 lat  60-80 lat  wiek

Tak wykonany diagram stuzy do porownywania dwoch wielkosci.

b) Masa mozgu kobiety wzrasta o 1252 0_0300 -+ 100% =~ 317%.
Masa mézgu mezczyzny wzrasta o 1402{;0400 + 100% = 250%.

Grupg sportowcow trenujacych rozne dyscypliny zapytano o ich wzrost. Otrzymano

nastepujace wyniki w centymetrach:

* mezezyzni: 158, 187,176, 168, 163, 162, 170, 165, 194, 194, 187, 175,172, 161,
170, 188,193, 179, 199, 180;

. kobiety: 150, 160, 158, 170, 174, 155, 175, 166, 168, 165, 169, 181, 163, 173,
178, 157, 171, 182, 180, 153.

a) Pogrupuj te dane i przedstaw w takiej tabeli jak ponize;.

Wzrost [cm] 150-159 160-169 170-179 180-189 . 29 rtazem
i wiecej

Liczba mezczyzn

[iczba kobiet

b) Narysuj poziomy diagram stupkowy ilustrujacy dane przedstawione w tabeli.
c) Napisz trzy wnioski wynikajace z tych danych.

Dane dotyczace liczby ludnosci w réznych krajach lub na r6znych kontynentach,
w zaleznosci od wieku 1 plci, przedstawia si¢ zwykle jako zbiorcze diagramy shup-
kowe, zwane piramidami populacji.

Piramida populacji sktada si¢ z dwoch diagramow stupkowych poziomych: na
jednym przedstawia si¢ dane dotyczace mezczyzn, a na drugim — kobiet.
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IX. Elementy statystyki opisowej

Ponizej znajduja si¢ dwa diagramy, na ktorych przedstawiono liczby ludnosci
w dwoch krajach z r6znych kontynentow.

ETIOPIA SZWECIA
mezczyzni - wiek kobiety me¢zczyzni - wiek  kobiety
>80 >80
180 b — | 80
170 H— — 70
60 60
150 1 : 50
40 _ 40
- 30 30
20 | L 150
4 10 110
0 0
12 10 8 6 4 2 0 0 2 4 6 8 10 12 800 600 400200 0 0 200400 600 800
min mln tys. tys.

Zrédlo: Demographic Yearbook 2015

Z tych diagramow mozna odczyta na przyktad, ze:

» Dziewczynek w wieku 0—10 lat jest w Etiopii ok. 11 milionéw, a w Szwecji —
ok. 550 tysigcy.

« Diagram w przypadku Etiopii ma ksztalt piramidy, a w przypadku Szwecji jest
prawie prostokatny.

» Spoleczenstwo Etiopii jest bardzo miode, rodzi sig tam duzo dzieci 1 niewielki
procent osigga wiek 50 lat. W Szwecji rodzi si¢ malo dzieci, wigkszos¢ z nich
dozywa starszego wieku, kobiety zyja dluze).

0 Na podstawie diagramow z Przyktadu 5 odpowiedz na pytania.

a) Ilu jest chtopcow w wieku od 11 do 20 lat w Etiopii, a 1lu — w Szwecj1?
b) W ktoérym kraju ludno$¢ zyje dhuze;?

0 Znajdz w Roczniku Statystycznym Rzeczypospolitej Polskiej dane dotyczace licz-
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BE Na diagramie kolowym przedstawiono

by mieszkancOw pigciu najwigkszych (pod wzgledem liczby mieszkancow) miast
Polski 1 przedstaw je na diagramie stupkowym.

chrzescijanie
muzulmanie

udzial procentowy wyznawcow gtow-
nych religii w ludnosci swiata, wedlug
danych z 2010 r.
W 2010 r. na swiecie zylo ogotem
okolo 6780 mln mieszkancow.
a) Jaki procent ludnos$ci §wiata
stanowili chrzesci J anie? Zrédlo: pl.wikipedia.org/wiki/Religia
b) Ilu ludzi bylo wyznawcami
poszczegolnych religii?
¢) O 1lu wiecej byto hinduistow niz buddystow?

hinduisci
buddysci
pozostale religie
1 niewierzacy

BEECOON




1. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel i diagramow

@ Wypisz swoje oceny poétroczne. Oblicz, ile masz ocen celujacych, bardzo dobrych,
dobrych itd. Przedstaw te dane na diagramie procentowym prostokatnym.

L Wimsria \

W pewnej gminie jest 6200 mieszkahcow. Na diagramie kolowym przedstawiono
ich podzial ze wzgledu na ple¢ 1 wiek.

mezczyzni w wieku kobiety
0-19 lat powyze] 60 lat
15% = 10%
mezezyzni kobiety
w wicku w wieku
20-60 lat 20-60 lat
30% 25%
mgzezyZni e
powyze) 60 lat k{}bla_t}’l;:;wku

3% 15%

a) Narysuj piramide populacji kobiet i me¢zczyzn tej gminy.
b) Sformutuj trzy wnioski dotyczace przedstawionych danych.
\; g

o Na diagramie shupkowym poziomym przedstawiono klasyfikacje medalowa
dziesigciu panstw, ktore zdobyly najwigcej medali na drugich igrzyskach
europejskich. Odbyty si¢ one w Minsku w 2019 r.

Rosja ' | |
Biatorus | |
Ukraina I | |
Wtochy | | |
Holandia ] ||

N

Niemcy [ |
Gruzja | | |
Francja | | |
Wielka Brytania | | |
Azerbejdzan [ ] |
0 20 40 60 a0 100

[] ztoto [] srebro [] braz
Zrédto: pl.wikipedia.org/wiki/Igrzyska_Europejskie_2019

a) Ktory kraj zdobyl najwicksza liczbe zlotych medali,
a ktory — sposréd wymienionych — najmniejsza?

b) Ktore kraje zdobyly mniej niz 30 brazowych medali?

c) W ktorych krajach laczna liczba zdobytych medali
ztotych 1 srebrnych byla wigksza niz 30?
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-

€ W 2014 r. okoto 20 min Polakéw stanowita Polonia (Polacy mieszkajacy

na stale w innych panstwach). W tabeli zestawiono informacje dotyczace
najwigkszych osrodkow polonijnych w 2014 r. Przedstaw te dane w postaci
diagramu procentowego kotowego.

; ; . Wielka
Brazylia Francja Kanada Niemcy USA Brytanis
1,8 min 1 min 900 tys. 2 min 10 mln 850 tys.

Zrédlo: pl.wikipedia.org/wiki/Polonia

Gdy trzydziestu osobom zadano pytanie: Dokqgd udatbys sie na wycieczke
swoich marzen?, 20% wybralo Daleki Wschdéd, 6 osob — kraj Inkow
(Ameryka Poludniowa), 40% — kraing faraonow (Egipt), 3 osoby wybratly
Australig, a pozostate — bezkresy Ameryki Poinocnej. Narysuj procentowy
diagram kotowy dla tych danych.

Lady zajmuja okolo 30% calej powierzchni
kuli ziemskiej, a reszta to wody, ktore zajmuja
okoto 360 mln km*. Uzupehij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposréd oznaczo-
nych literami C 1 D.

Powierzchnia kuli ziemskiej jest rowna A / B.

A. ok. 510 mln km’ B. mniej niz 500 mln km’
Powierzchnia ladéw jest rowna C / D.
C. wiecej niz 170 mln km’ D. ok. 150 mln km’

e Zapisz dane przedstawione na diagramie w postaci tabeli 1 ut6z do nich

tres¢ zadania.

Basia l 41

N 4

Kuba | 34
I 10

Jacek 30
I (0

Ewelina 20

I 0

Bertic M 1
B
0 10 20 30 40 50

[] phyty winylowe B piyty CD




2. Odczytywanie i przedstawianie
danych statystycznych
za pomocg wykresow

Niektore zbiory danych wygodnie jest przedstawic za pomoca wykresoOw liniowych,
poniewaz najlepiej ilustruja one tendencje wzrostowe 1 spadkowe danych.

 Przyktad 1.

Kasia podczas choroby mierzyta temperature pig¢ razy dziennie, a wyniki zapisy-
wata w tabelkach. Skorzystajmy z tych danych 1 sporzadzmy wykres temperatury
Kasi w zaleznosci od godziny, o ktorej byla mierzona.

Piatek Sobota
67 | 162 13 e oo™ e” | 10% @ 13% @ 17> | 20”
37.0°C 37.7°C 375°C 383°C 389°C 378°C 37.5°C 330°C 38.5°C 382°C

Niedziela Poniedzialek
ot L A A 6~ (o™ | 13% 1R | 20®
37.55C 37.0°C 372°C 378°C 375°C |37.0°C 36.R°C 36/7°C 372°C 371°C

Na osi poziomej zaznaczamy dni tygodnia oraz godziny, a na osi pionowej — tem-
peraturg. Nastepnie zaznaczamy punkty odpowiadajace poszczegolnym pomiarom.
Aby lepiej zilustrowac¢ zmiany temperatury, punkty faczymy odcinkami. W ten
sposob otrzymujemy wykres linlowy temperatury, jaka miala Kasia w kolejnych
dniach. Przerywane pionowe linie utatwiajg odczytywanie informacji.

temp. [°C]
39+

38t

37+

36+

35

{_v"!H:l lﬂihﬁ 13I'HI l?ﬂl 2{}I]I 6I'III lﬂl'lil 13I':l'l ITH!I zﬂtlﬂ 64") lﬂilﬂl 13'!!“ l?ﬂ'l ZGI]'I 6'.'!:I 10[!.1 l3|3l| l?ﬂ“ 2(]“" gﬂd_ziﬂy
piatek sobota niedziela poniedzialek dni

Z rysunku latwo odczytac, jaki byl przebieg choroby Kasi.

« Najwyzsza temperature Kasia miata w pigtek o godzinie 20.00.

* Najnizsza temperature Kasia miala w poniedzialek o godzinie 13.00.

* W pewnych godzinach kazdego dnia temperatura wzrastata, a w pewnych mala-
ta. Mozna to opisa¢ dzien po dniu.

Czy wiesz, jaka temperature¢ mogla mie¢ Kasia we wtorek o godzinie 6.007?
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IX. Elementy statystyki opisowej

Jacek obserwowat robotnikéw stawiajacych ogrodzenie wokot nowego domu. Na
podstawie obserwacji wykonal wykres. Obliczmy czas pracy robotnikow 1 dlugosc

wykonanego ogrodzenia.

Odcinki poziome wykresu ozna-
czaja przerwg na $niadanie i obiad.
Wobec tego od odczytanych na
wykresie godzin pracy trzeba odjaé
czas przeznaczony na positki:
9,5-(0.5+1) =8 [h].

401

30T

20T

10T

4 dlugosc¢ zalozonej siatki [m]

o

7" 8" 9" 10" 1™ 12" 13" 14" 15" 16" 17" czas pracy

Dlugos¢ ogrodzenia odczytujemy z osi pionowej: 40 m.

oprPowiEDZ: W ciggu osmiu godzin pracy robotnicy zalozyli 40 m ogrodzenia.

o Na wykresie przedstawiono liczbg 0s0b ogladajacych telewizje w zaleznosci od pory

dnia.

a) Jaki czas nazwiesz okresem tzw.
najwigkszej ogladalnosci?

b) Odczytaj przyblizona liczbe
osOb ogladajacych wtedy tele-
wizj€.

c) Ktora godzing wybierzesz na
emisj¢ reklamy jakiego$§ pro-
duktu?

d) Jakie inne godziny nadajq si¢ do
tego celu najlepiej?

4 liczba 0s6b [min]

IIIIIIIIIIIIIIIII

o Na wykresie przedstawiono wzrost Basi w pierwszych latach zycia.
a) Ile centymetréw mierzyla Basia w momencie narodzin?
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b) W ktorym roku zycia dziew-
czynka rosta najszybciej?

c) Kiedy osiagneta 1 m wzrostu?

d) Ile centymetrow wzrostu miata
Basia w wieku 5 lat?

e) W jakim wieku miala 92 cm
wzrostu?

f) Basia w wieku 19 lat osiggnegla
174 cm wzrostu. Ile centyme-
trow urosta od momentu naro-
dzin?

120

110 7
100
90 T
801
70T

60T

50

4 wzrost [em]

1116

+1492 -

+ 92
L —GR- - = = -
T ¥5

78

5 wiek [lata]



2. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomocag wykreséw

e Na wykresie przedstawiono ceny akcji pewnej firmy w kilkunastu dniach roboczych

miesigca.
wartosc §
akepn T
[7] Pyt
=t - ! ! ®
@
Hy+ 2
@ @
15 ® 'Y
g i s °® e @
81+ o o !
6 —— .
D 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 dni miesiaca

Skorzystaj z wykresu 1 odpowiedz na pytania.

a) Jaka byla najwyzsza, a jaka najnizsza cena akcji w podanym okresie?

b) Kiedy akcje firmy osiagnely najwyzsza ceng?

¢) Kiedy nalezato kupi¢ akcje, a kiedy sprzedac, aby zysk z transakcji byt najwiekszy?
d) Kiedy byl najwigkszy spadek wartosci akcji?

o Skorzystaj z danych zamieszczonych w tabeli 1 sporzadz wykres sredniej miesigczne]
temperatury w Krakowie w 2018 r., a nastepnie odpowiedz na pytania.

Miesiac | e III By Vvl VII BIE IX oo XT

Srednia

) 13,8 17,1 189 19,9 20,6 156 104 45 12
temp. [°C]

09 =501 06

Zrédto: https://krakow.stat.gov.pl

a) W jakim okresie Srednia temperatura rosfa?

b) W jakim okresie srednia temperatura malala?

¢) Na przetomie ktorych dwoch miesiecy Srednia temperatura najbardziej si¢
obnizyta? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
A, IX-X B. X-XI C. XI-XII D. I-I

d) Jaka byla r6znica miedzy najwyzsza i najnizszg Srednig temperaturg miesiagca
w skali roku? Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
A. 3,6°C B. 23.6°C C. 19,0°C D. 17,6°C

i Wi \

Andrzej) wyjechal rowerem z domu o godzinie 9.00. W pierwsze] godzinie
jazdy przebyt 20 km, a nastepnie zrobit sobie potgodzinng przerwe na drugie
$niadanie. Kolejng godzine jechal z ta sama predkos$cia co wczesniej, a nastep-
nie znacznie zwigkszyl predkos¢. Do godziny 12.30 przejechat 80 km.

a) Wykonaj wykres ilustrujacy przebieg podrozy Andrzeja.

b) Ile kilometréw przejechal Andrzej od godziny 11.00 do 12.00?

¢) O ktorej godzinie Andrzej pokonat 30 km?

d) Podaj $rednig predkos¢ Andrzeja na tej trasie. Uwzglednij przerwe na positek.
. J
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o Na wykresie przedstawiono
zalezno$¢ miedzy zdolno- By
§cig uczenia sie a wiekiem 2
cztowieka. %
Ocen prawdziwos¢ poda- £
nych zdan. Wybierz P, jesli R
zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe. | — =
0 3 wiek [lata]
W wieku ok. 30 lat zdolnoS¢ uczenia sig jest najwigksza. P F
Zdolnos¢ uczenia si¢ maleje od urodzenia do ok. 30. roku zycia, p F
rosnie po 30 roku zycia 1 jest stata po 60. roku zycia.

9 Na wykresie przedstawiono przebieg rowerowe)] wycieczki Tomka.

Z powodu awarii roweru jeden etap trasy Tomek przebyl pieszo.
a) Z jaka srednig predko-

$cia Tomek pokonat dmgﬂf‘“;}“
odcinek trasy przed 50
pierwsza przerwa? 40
b) Ktory etap trasy Tomek 30
przebyt pieszo? 20
¢) W jakim czasie Tomek wZEEEREEEERER
przebytby calg trasg, ﬂam g g0 @ g0 300 14'“”h

gdyby jego Ssrednia
predkos¢ byla taka jak migdzy godzing 10.00 a 12.00?

Przyrost naturalny to r6znica miedzy liczba urodzen i zgonow przypada-
jaca na 1000 mieszkancow. Na wykresie przedstawiono urodzenia, zgony
1 przyrost naturalny ludnosci w Polsce w latach 1990-2017.

ludnos$é [tys.] Ruch naturalny ludnosci

—— urodzenia zywe
Zgony

i i L i 1

[ L] 1 L] L]
— oo Wm e = 50 S D — ] o oo A S = 58 g o — ] o = o o 10k
e - - - - - - - == T — T R S R S S S = e - T =T
o = N = N - N N N N . N N R S o S o S Y - S S S S S S S N S S = S S
—————————— M1 M M M M M M MM M Mo M 6 1o/

Zrédlo: GUS, Rocznik Demograficzny 2018 r.




2. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomocag wykreséw

~

a) W ktorym roku przyrost naturalny byt najwigkszy?

b) W ktorych latach przyrost naturalny utrzymywal si¢ prawie na stalym
poziomie?

c) W ktorych latach wystepowat ujemny lub bliski zeru przyrost naturalny?

d) W ktorych latach nastapit najwigkszy spadek liczby urodzen?

o Na wykresie przedstawiono prognozg przecigtne] dlugosci zycia kobiet
1 mgzczyzn w Polsce w latach 2014-2050.

Srednia oczekiwana dlugoéé zycia w Polsce do 2050 r.

87,5
dlugos¢
Zycia
fata] SO T

oczekiwana dhugosc zycia kobiet
oczekiwana dlugosc zycia mezczyzn

73.1

70 t I i I } i t t
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Zrédlo: GUS, Prognoza ludnosci na lata 2014-2050

a) Kto przecigtnie bedzie zyl dluzej — kobiety czy mezczyzni?

b) O ile lat wzrasta Srednia oczekiwana dlugosc zycia w przypadku megz-
czyzn, a o ile w przypadku kobiet w prezentowanym okresie?

c) Czy w latach 2020-2030 wzrost sredniej dtugosci zycia bedzie wigkszy
w przypadku kobiet czy megzczyzn?

d) O ile lat zmieni si¢ roéznica $redniej oczekiwane] dlugosci zycia
mezcezyzn w stosunku do sredniej oczekiwane) dlugosci zycia kobiet
W ciggu prezentowanego okresu?

e W tabeli przedstawiono roczne zuzycie gazu w poszczegolnych miesig-
cach przez czteroosobowa rodzing.

Miesigc I II | IO0 | IV |V | VI |[VII|VIOL| IX | X | XI | XII

ZuZyele 350300 250 300 200 125 50 25 50 100 175 325
gazu [m’]

Przedstaw te dane na wykresie.
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3. Srednia arytmetyczna

jak obliczamy srednig arytmetyczng liczb,
jak zaokrgglamy liczby.

Podczas zbierania r6znego rodzaju danych powinni-
smy zadbac¢ o to, by pochodzily one od reprezenta-
tywnej grupy osob. Gdy interesuje nas na przyktad,
jakiej muzyki stuchaja uczniowie naszej szkoty, pamigtajmy, by zadac to pytanie
chlopcom i dziewcze¢tom, mtodszym i starszym, znajomym blizszym i dalszym.
Jesli uda sie nam dobrac taka zroznicowang grup¢ uczniow, mowimy, ze badanie
zostalo przeprowadzone na probie reprezentatywnej, a wigc wyniki takiego bada-
nia maja szanse by¢ wiarygodne.

Zgromadzone wyniki, inacze] dane statystyczne, sa danymi surowymi. Gdy chce-
my poznac ich cechy charakterystyczne, musimy je uporzadkowac 1 opracowac.
Cechy charakterystyczne danych statystycznych nazywamy zmiennymi.

Dwunastoosobowa grupa turystow zwiedzita Krakow, Gdansk, Warszawe, Sopot
1 Zakopane. Uczestnikom tej grupy zadano pytanie: Ktore ze zwiedzanych miast
podoba ci si¢ najbardziej?. Odpowiedzi zamieszczono w ponizszej tabel.

Micsn i) |0 s (et s
Krakow 1] 4
Gdansk m 4
Warszawa )
Sopot | 1
Zakopane | 1
Razem 12

Narysuj diagramy stupkowy 1 kotowy prezentujace dane z tabeli.

Liczebnos¢ zmiennej to liczba wskazujaca, ile razy zmienna pojawila si¢ w pro-
bie. Liczebnos¢ zmiennej KrakOw wynosi 4, liczebnosc calej proby to 12.
Powyzsza tabela przedstawia rozklad liczebnosci. Tak uporzadkowane dane
mozemy teraz zaprezentowac na rézne sposoby.



3. Srednia arytmetyczna

Diagram stupkowy
Wysokos§¢ stupka obrazuje, ile razy zmienna pojawila si¢ w probie, czyli odpowia-
da jej liczebnosci.

Diagramy stupkowe stuzace do przed- liczebnosé

stawiania rozkladu liczebnoéci zwane |
sq histogramami.

Wsrod 12 turystow 4 wybrato Krakow

jako najladniejsze miasto. Odpowiedz |

ta padla z czestoscig % ==, 0

3 Krakow Gdansk Warszawa Sopot Zakopane miasto

Diagram kofowy
Zaznaczmy na nim katy odpowiadajace czgstosci wystepowania poszczegdlnych
danych w calej probie.

Miasto Czgstosc Miara kata
y 4 4 o 5
Krakow = = 360° = 120
Gdansk i 4 360° = 120°
12 12
2 2 o _ £0no
Warszawa & 5 360° = 60
Sopot L L 360° = 30°
P 12 12
1 1 o _ ano
Zakopane - 5 360° = 30

Z diagramu tatwo odczytaé, ze ulubionymi miastami turystow z badanej grupy sa
Krakéw 1 Gdansk.

Oto wzrost 30-osobowej grupy ucznidw, wyrazony w centymetrach.

154 170 160 158 174 182 165 152 148 172 168 172 163 149 169
173 176 181 166 175 180 159 163 176 178 182 166 157 170 176

Uzyskane dane maja bardzo duza rozpigtos¢: wzrost najnizszego ucznia to 148 cm,
a najwyzszego to 182 cm. Dane te trzeba uporzadkowac. Uporzadkujemy je od
wartosSci najmniejszej do najwigksze;j:

148 149 152 154 157 158 159 160 163 163 165 166 166 168 169
o 170 (12 172 1175 174 TS| 176 (16 176 176 180 11§81 182 | 182
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IX. Elementy statystyki opisowej

Roznica miedzy najwigksza a najmniejsza liczba w danej) probie jest rowna
182 — 148 = 34. Te réznice nazywamy rozstepem .

Srednia arytmetyczna to liczba uzyskana przez dodanie wszystkich wynikow
w probie 1 podzielenie te] sumy przez liczebnos¢ proby.

Srednia arytmetyczna wynosi:
148+149+ 152+ ... +3-176 +178 + 180+ 181 + 2 - 182 _
5 = 167,8

Sredni wzrost ucznia w tej grupie uczniéw jest rowny 167,8 cm.
W danej probie najczescie] wystapita liczba 176. Takg liczbg nazywamy moda.

o Wsrod uczniow pewnej klasy przeprowadzono ankiete na temat: Ile czasu sSrednio
poswiecasz na codzienng nauke w domu?, a wyniki ankiety przedstawiono w tabelce.

Ei) Nﬂfysuj hlSthTﬂm dla tyCh dﬂlly'Ch Czas t [h] Liczba uczniow
b) Ile czasu ty srednio poswigcasz na : :
nauke w domu? -
l< <1,y 5
1y =2 10
22 1<25
=25

6 W szesciu roznych sklepach ceny (w zlotych) jednego kilograma czeresni byly
nastepujace: 18, 12, 16, 14, 10, 20. Oblicz:
a) Srednig ceng 1 kg czeresni,
b) rozstep, czyli réznice miedzy najwyzsza a najnizszq cena.

e W klasie 7a z pracy klasowej z matematyki uczniowie uzyskali nastepujace oceny:
4,3,5,1,3,6,4,4,3,2,5,1,3,3,2,5,4,3,5,4, 3, 3, 2, 4. Oblicz:
a) czestos¢ wystgpienia oceny 5 oraz oceny 1,
b) srednig arytmetyczng wystawionych ocen — wynik zaokraglij do 0,1.

0 W tabeli podano oceny roczne Wojtka z wybranych przedmiotow.

Jaka oceng powinien otrzymal Wojtek oA Ocena
z matematyki, aby jego érefini’a ocen Sk poiski 6
rocznych z podanych przedmiotow byta _

rowna 5?7 Wybierz wlasciwa odpowiedz Jezyk angielski S
sposrod podanych. historia 6
A.3 B. 4 ﬁzyka 4
C.5 D.6 matematyka ?

e Srednia arytmetyczna liczb: 11, 12, 8, 11, x, 3, 4, 6, 8, 8 jest rowna 8,5. Oblicz x.
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3. Srednia arytmetyczna

) Na diagramie przedstawiono informacje o stypendiach za bardzo dobre wyniki
W nauce, otrzymanych przez uczniow pewnej szkoty.

liczba uczniow
20T

157

10T

5--

100 120 150 170 200  kwota [z]

a) Jaka kwote przeznaczono na stypendia za bardzo dobre wyniki w nauce w tej
szkole?

b) Ilu ucznidéw otrzymato stypendium za bardzo dobre wyniki w nauce?

c¢) Oblicz z doktadnoscia do 1 zt srednia wysokos¢ wyplaconego stypendium.

o Na diagramie przedstawiono rozktad miesigcznych wynagrodzen pracownikow
pewnej firmy.

[ 4200 zt
[ 3500 zt
[] 3200 zt
[] 2800 zt
[] 2600 zt

Szes$cdziesigciu pracownikow otrzymalo pensje w wysokosci 2600 zt. Oblicz:
a) 1lu pracownikow liczy firma,

b) jaka jest srednia pensja w tej firmie,

c) jaka jest roznica miedzy najwyzszym 1 najnizszym wynagrodzeniem,

d) jaki procent pracownikow tej firmy zarabia wigcej, niz wynosi $rednia.

ﬁ Srednia arytmetyczna wzrostu dwunastu chtopcow z klasy sportowej byta réwna
175 ecm. Do klasy dolaczyl jeden uczen 1 wtedy srednia arytmetyczna wzrostu chiop-
cow wzrosta o 1 cm. Ile centymetrow wzrostu miat ten chlopiec?

| Wrrwanle \

Zapisz srednig arytmetyczng Sredniej arytmetycznej liczb a 1 b oraz S$redniej

arytmetycznej:

a) liczb ¢ i1 d. Czy jest ona rowna $redniej arytmetycznej liczb a, b, ¢ i d?

b) liczb ¢, d 1 e. Czy jest ona rOwna Sredniej arytmetycznej liczb a, b, ¢, d 1e?
\ e
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IX. Elementy statystyki opisowej

(2

(3

1Q

Sprawdz sie!

o Masa siedmiu dziewczat mierzona w kilogramach wynosi: 52, 47, 53, 49,

51, 48, 57. Oblicz $rednig arytmetyczng ich mas.

W pewnym tygodniu lutego minimalne temperatury w Krakowie wynosily
kolejno (w stopniach Celsjusza): —12, —13, -8, 4, 0, 3, 5. Oblicz z doktad-
no$cia do 0,1°C s$rednig arytmetyczng tych danych oraz r6znicg miedzy
najwyzsza 1 najnizszg temperatura.

W czerwcu wychowawca pewnej klasy zanotowat

nastgpujace liczby spoznien poszczegdlnych uczniow:
2% 5 2.0,0,0, 2, 1,1, 1,3.3,
4,5,5,0,0,0,1,2,0,0,0, 3, 3.

a) Oblicz z doktadnoscia do "'T\"{a":
jednosci $rednia liczbe "g.r 3
spOznien przypadajaca na 8.lgs

jednego ucznia tej klasy.
b) Ilu uczniow miato liczbe
spdznien ponizej Sredniej?

Podczas badan lekarskich na
koloniach letnich zmierzono
wzrost uczestnikOw grupy
sredniej. Wyniki przedstawio-
no za pomocy tabeli.

Wzrost [cm] 151 152 153 154 132 156
Liczebnos¢ 3 4 7 6 3 1

a) Ile dzieci bylo w tej grupie?
b) Oblicz z doktadnoscia do 1 cm Sredni wzrost tej grupy.

Szef pewnej firmy zatrudnia 20 pracownikow, czyli w sumie w tej firmie
pracuje 21 osob. Pewnego dnia szef zapowiedzial podwyzke pensji dla
wszystkich, srednio po 100 zi. Okazalo sie, ze kazdy pracownik otrzymat
70 zt wigcej niz dotychczas. Uzupeini) ponizsze zdania. Wybierz odpo-
wiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrdd ozna-
czonych literami C 1 D.

Szef A / B danego stowa.

A. mogt dotrzymac B. nie dotrzymat
Jesli szetf dotrzymal stowa, to podwyzka jego pensji wynosita C / D.
C. 600 zt D. 700 zi




Zadania utrwalajgce

@ Na diagramie przedstawiono ruch pasazeréw odprawianych w polskich portach

lotniczych w 2018 r.

17% 24 2,6%

Warszawa, Lotnisko Chopina
Krakow

Gdansk

Katowice

Wroclaw

Warszawa, Modlin

Poznan

Rzeszow

Szczecin

inne

LUEOOCOOECOON

Zrédlo: Urzad Lotnictwa Cywilnego

Ogotem na polskich lotniskach odprawiono 45 705 877 pasazerow.

a) Ile procent pasazerow tacznie odprawiono z lotnisk w Szczecinie 1 Rzeszowie?

b) Ilu pasazerow odprawiono z lotniska w stolicy Matopolski?

¢) Ilu pasazeréw odprawiono z lotnisk poza stolicg Polski 1 Modlinem?

d) O ilu wiecej pasazerow odprawiono z lotniska w Gdansku niz z lotniska
w Katowicach?

W punktach b)—d) wyniki zaokraglij do jednosci.

9 Na diagramie przedstawiono utarg matej stacji benzynowej w ciagu tygodnia.

. utarg [tys. zi]

pn. wt. ér. CZW. pt. sob. dni tygodnia

a) Ktorego dnia sprzedano wigcej benzyny niz w czwartek?

b) Ktérego dnia stacja byla nieczynna?

c¢) Jaki byt utarg z catego tygodnia?

d) Jaki byt sredni utarg dzienny w wymienionych dniach?

e) lle litrow paliwa sprzedano w wymienionych dniach, jesli 1 1 benzyny kosztuje
srednio 4,50 z1?

T f) Ile acznie kilometrow moga przejecha¢ samochody, ktore tankowaty paliwo

w Srode, jezeli samochod zuzywa Srednio 8 1 paliwa na 100 km?
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IX. Elementy statystyki opisowej

€D W tabelce przedstawiono dugosci polskich drog publicznych o twardej nawierzchni.

'Lata 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2013 2014 2015 2016 2017 2018
| Drogi [tys. km] | 113 124 154 180 218 250 274|284 288 291 294 300 304 |

Zrédto: Swiat w liczbach 2013, WSiP, Warszawa 2013; GUS

a) Narysuj pionowy diagram stupkowy ilustrujacy te dane.

b) Jak zmienila si¢ dtugosc drog publicznych w Polsce w ciggu 68 lat?

c) W ktorych dziesiecioleciach pomiedzy 1950 a 2010 rokiem przyrost dlugosci
drog publicznych liczony w kilometrach byl najwiekszy, a w ktorych — naj-
mniejszy? Ile wynosit ten przyrost?

@ Grupe 40 uczniow zapytano o zdanie na temat pewnej przeczytane) lektury szkolne;.
Wiyniki tej ankiety przedstawiono na diagramie kotowym.

pasjonujaca
ciekawa
przecigtna
nudna

nic mam
zdania

BEOCHE

Zaprezentuj te wyniki na diagramie stupkowym ukazujacym liczbg uczniow wypo-
wiadajacych poszczegolne opinie.

@ Na wykresie przedstawiono wyniki dotyczace przyjazdow turystOw zagranicznych
do Polski, przygotowane na podstawie danych Instytutu Turystyki.

liczba 4
turystow T /P
[min] /"
17+
"l \\/{
14
2001 2004 2008 2012 2016 lata

a) W jakich przedziatach czasu przyjazd turystow zagranicznych do Polski miat
tendencj¢ spadkowa?

b) W ktoérym roku liczba turystow zagranicznych byta najmniejsza?

c) W ktorych latach liczba turystow zagranicznych byta mniejsza niz 15 min?
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Zadania utrwalajace

() Zapytano 24 uczniéw, jaki przedmiot lubia najbardziej. Otrzymano wyniki:

wif -8 jezyk polski - 5 historia — 3

matematyka — 1 geografia — 6 fizyka — 1

Sporzadz procentowy diagram kotowy dla tych danych.

@ Na wykresie przedstawiono stan konta bankowego babci Marka w okresie od 3 do
20 maja. Jedynym dochodem babci jest emerytura. Wiadomo tez, ze babcia kazdego
dnia wykonywatla najwyzej jedna operacj¢ bankowa, a w dniu, w ktérym na jej konto
wptynegla emerytura, nie dokonywata wyplat.

stan 4
konta +

[ Z1]
1400+ e o o
1300+
1200+ * o

1100+ ¢ o o

1000+ o o o
900+
800+
7001 ®

600+ e o o
500+
400+
300¢
2001 o e
1001

[
i

3 5 10 15 20 czas [dzien miesigcal

a) Ile razy (miedzy 3 a 19 maja) babcia Marka dokonywala wyptaty z konta?

b) Ktoérego dnia miesigca wplyneta emerytura 1 w jakiej wysokosci?

c) Podaj liczbe dni, w ktorych na koncie nie dokonano zadnych operacji.

d) Jaki bedzie stan konta 25 maja, jezeli babcia bedzie pobierac z konta po 100 zt
dziennie od 21 do 25 maja?

{:) Oto wyniki gry w rzutki przeprowadzonej w pewnej klasie:

82 86 85 88 | 92 | 103 | 80 | &7 | 9] 85 83 86 88
87 94 82 9% 100 94 86 8] 90 89 8 94

a) Ktore wyniki byly czestsze: ponizej 85 punktow czy powyzej 90?
b) Jaki byt sredni wynik w tej klasie?
c) Ktoéry wynik pojawial si¢ najczescie)?
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IX. Elementy statystyki opisowej

£ W pewnym szpitalu notowano mase noworodkéw przebywajacych na oddziale
potozniczym. Uzyskano nastepujace wyniki w kilogramach:

37 |48 | 3.8 | 37 |25 | 1,8 | 35 | 36| 29| 13 |43 | 23 | L6 | 4,2 3,2‘
‘3,8 25 24 37 50 34 26 28|26 41 48 3,0 44 3,0 3,2‘

a) Podaj najczesciej wystepujaca mas¢ noworodka.

b) Jaka jest r6znica miedzy najwyzsza 1 najnizszq masg noworodka?
¢) Oblicz srednig mase noworodkow.

d) Oblicz, jaki procent liczby noworodkéw ma mase powyzej 4 kg.

£1) Na diagramie kotowym przedstawiono wyniki pracy klasowej w klasie, w ktorej
jest 16 dziewczat 1 9 chtopcow.

OOENECE
— P L d= th O

a) Przerysuj tabele do zeszytu 1 ja uzupehni;.
Ocena 123|456

Liczba uczniéw \

b) Wyznacz sredniag arytmetyczng wszystkich ocen.

11 R pewnym zakladzie pracy jest 100 pracownikow, z ktorych: 90 zarabia po 2800 zt
miesigcznie, 5 — po 3000 zl miesigcznie, 4 — po 5000 zl miesigcznie, 1 — 11 000 zt
miesi¢cznie. Oblicz srednie miesigczne wynagrodzenie w tym zaktadzie pracy.
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Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W zadaniach 1.-7. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

W szkolnym sklepiku sprzedawano lizaki w roznej cenie. W tabeli zanotowano, IIe
lizakow kazdego rodzaju sprzedano w ciagu tygodnia.

Cena lizaka [z1] 0,50 0,60 0,70 0,80 1,00
Liczba sprzedanych lizakow 102 154 31 134 50

Na podstawie tych danych wykonaj zadania 1.-2.

f,a Ile wynosi Srednia cena lizaka?
A. 045 71 B. 0,72 z1 C. 0,65 zt D. 0,75 z1

©) Tle zlotych kosztuje najczesciej kupowany lizak?
A. 0,80 B. 0,70 C. 1,00 D. 0,60

W pewnej klasie przeprowadzono ankiete na temat: Ile godzin dziennie korzystasz
z komputera?, a wyniki przedstawiono w tabeli.

Liczba godzin 0 1 2 3 4

Liczba uczniow 2 6 10

Na podstawie tych danych wykonaj zadania 3.-5.

Ilu uczniéw liczy ta klasa?
A. 30 B. 28 C.22 D. 20

) Ile godzin najczesciej spedzaja uczniowie przy komputerze?
Al B. 2 C. 10 D. 3

U

-1 Ile wynosi érednia liczba godzin spedzonych przez uczniéw przy komputerze?
A. ok. 2,3 B.25 C. ok. 2,4 3.2
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IX. Elementy statystyki opisowej

Na diagramie stupkowym przedstawiono miesieczne zarobki pani Eweliny 1 pana
Macka.

5000 kwota [z1]
4000}
30007

I [] zarobki pani Eweliny
200071 : .

i [_] zarobki pana Macka
10001

0 : S
styczen luty marzec kwiecien maj czZerwiec miesigee

Na podstawie tych danych wykonaj zadania 6.—8.

W ktorych miesiacach zarobki pani Eweliny byly wyzsze niz pana Macka?

£} W ktorych miesiacach zarobki pana Macka

£) Ocen prawdziwoséé podanych zdan. Wybierz

A. Tylko w marcu.

B. W marcu 1 czerwcu.
C. Tylko w czerwcu.
D. W maju 1 czerwcu.

byty nizsze od 4250 z1?

A. Tylko w marcu.

B. Tylko w styczniu 1 lutym.

C. W styczniu, lutym, marcu 1 czerwcu.
D. Tylko w styczniu, lutym 1 czerwcu.

P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.
Srednie zarobki pani Eweliny sa réwne 3875 zt. P F

Srednie zarobki pana Macka sa o 150 zt wyzsze od §rednich zarobkow
pani Eweliny.

£0 Srednia ocen ze sprawdzianu dziesieciu uczniéow jest rowna 4,2. Uzupelnij ponizsze
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zdania. Wybierz odpowiedz spoérdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Jesli jeden uczen z tej grupy otrzymal széstke, to srednia ocen pozostatych dzie-
wigciu uczniow jest rowna A / B. A. 3.6 B. 4

Jesli uczen z tej grupy otrzymal trojke, to srednia ocen pozostatych dziewigciu
uczniow jest C / D niz 4,2. C. mniejsza D. wigksza



Zadania sprawdzajace

) Na wykresie przedstawiono najwyzsze temperatury w Polsce w latach 2010-2019.

8

temperatura [°C] 4
39,0 4

38,9 39.0

385 T
38.0 1
St
37.0 +
36,5 T
36,0 T

35,5 +
35.5 35,5
35.0 +

342 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 lata

Zrodlo: GUS

a) Podaj lata, w ktorych odnotowano wzrost najwyzsze] temperatury w Polsce.
b) Oblicz réznice miedzy najwyzszq a najnizsza temperaturg w tym okresie.
c) Oblicz srednig arytmetyczng najwyzszych temperatur z doktadnoscia do 0,1°C.
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Cyfry to znaki stuzace do zapisywania liczb w dziesiatkowym ukladzie liczenia.
Jest 10 cyfr: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Nazywamy je cyframi arabskimi, poniewaz
w Europie rozpowszechnili je Arabowie.

Liczby naturalne: 0, 1, 2, 3, ..., 586, ... — liczby catkowite dodatnie wraz z 0.
Zbior liczb naturalnych oznaczamy jako V.

Liczby pierwsze: 2, 3, 5, ..., 79, ... — liczby naturalne wigksze od jednosci, ktore
maja tylko dwa dzielniki naturalne: 1 oraz sama siebie.

Np.17:1=17 17 :17=1
Liczb pierwszych wigkszych od 1 oraz mniejszych od 100 jest 25.

Liczby zlozone: 4, 6, 8, ..., 72, ... — liczby naturalne wicksze od jednosci, ktére
maja wig¢ce] niz dwa dzielniki naturalne. Liczbe¢ zlozona mozna przedstawic
w postaci 1loczynu liczb pierwszych.

Np: 12=2-2.3 25=35+5 33=3-11

Uwaga: Liczby 0 1 1 nie sg liczbami pierwszymi, a liczba 1 nie jest liczba zlozona.

Rozlozenie liczb zlozonych na czynniki pierwsze polega na zapisaniu ich w posta-
ci lloczynu liczb pierwszych.

Np.
2 4|2 6 0|2 4]7]2] 2]
12|42 380 2 213 6|2
6|2 1 5|3 1|1]8]2
3|13 s Al 59|59
| I I
24=2-2-2-3 60=2:2+3 5 472=2-2-2-59
Aby znalez¢ najwigkszy wspolny Aby znalezé¢ najmniejsza wspolng
dzielnik dwoch liczb, nalezy rozto- wielokrotnos¢ dwoch liczb, nalezy
zy¢€ je na czynniki pierwsze, zakresli¢ roztozy¢ je na czynniki pierwsze,
wspolne dzielniki 1 obliczy¢ ich ilo- zakresli¢ dzielniki jednej liczby 1 nie-
czyn. powtarzajace si¢ dzielniki drugie;
liczby oraz pomnozy¢ pierwsza licz-
be przez zakreslone czynniki drugie;
liczby.
3 62l 2 42 3|62 2 4] 2
1| SIE2y 1|2 1| S | 1| 2|2
] - 6|2 955 6|2
3|3 313 313 3| 3
1 ] I l
NWD(36,24)=2-2-3=12 NWW(36,24)=36-2=72



Pojecia i reguty

Mnozenie 1 dzielenie utamkow dziesigtnych przez 10, 100, 1000, ...
Jezeli utamek dziesietny mnozymy przez 10, 100, 1000, ..., to przecinek przesuwa-
my o 1, 2, 3, ... cyfry w prawo.

Np. 2,35-10=23,5 0,58 -10=35,8 0,007 - 10 = 0,07
5,035 - 100 = 503,5 0,72 - 100 =72 0,008 - 100 = 0,8
3,9045 - 1000 = 3904,5 0,86 - 1000 = 860 0,005 - 1000 = 5

Jezeli ultamek dziesi¢tny dzielimy przez 10, 100, 1000, ..., to przecinek przesuwa-
my o 1, 2, 3, ... cyfry w lewo.
Np. 15,2:10=1,52 13,26 : 10 = 1,326 0,04 : 10 = 0,004

345,8 : 100 = 3,458 29,2 : 100 =0,292 0,5 : 100 = 0,005

15,8 : 1000 = 0,0158 2,5 : 1000 = 0,0025 0,2 : 1000 = 0,0002

Cechy podzielnosci liczb naturalnych przez: 2, 5, 10, 3,9, 4

Liczba jest podzielna przez:

2 —jezeli jej ostatnig cyfrg jest: 0, 2, 4, 6, lub 8,  Liczby parzyste sa podzielne przez 2.

5 — jezeli jej ostatnig cyfra jest O lub 5,

10 — jezel1 jej ostatnig cyfrg jest 0, Liczba, ktorej ostatnig cyfra jest 0,

jest podzielna przez 2, 51 10.

3 —jezeli suma cyfr tej liczby jest podzielna przez 3, np.: 48, 153, 1920

0 — jezeli suma jej cyfr jest podzielna przez 9, np.: 72, 189, 3456

4 — jezeli jej dwie ostatnie cyfry tworza liczbe podzielng przez 4, np.: 124, 2540,
3864.

Prawa dzialan

Przemiennos¢ dodawania i mnozenia

a+b=>b+a np.5+8=8+5
a-b=b-a np.3-7=7-:3

k3cznosc dodawania i mnozenia
(a+b)+c=a+(b+c) np. (6 +2)+4=6+ (2 +4)
(a@a-b)-c=a-(b-c) np.(2:3):5=2:3-95)

Rozdzielnos¢ mnozenia wzgledem dodawania i odejmowania
a-(b+tc)y=a-b+ta-c np.4-(5+2)=4-5+4-2

a(b-c)=a-b-a-c np.6-(8-4)=6-8-6-4
Rozdzielnosc¢ dzielenia wzgledem dodawania i odejmowania
(@a+b):c=a:ct+b:c np.(4+12):2=4:2+12:2
(a-b):c=a:c—-b:c np.(24-6):3=24:3-6:3
Zero w mnozeniu i dzieleniu

a-0=0-a=0 np.8-0=0-8=0

0:0=0

Jezeli jednym z czynnikow jest 0, to iloczyn zawsze jest rOwny zero.
Np.25:-39:86-41-611-1000-0-7=0

0 : a = 0 dla kazdej liczby a r6znej od zeranp., 0: 97 =0.
Dzielenie przez zero jest niewykonalne!!!
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Pojecia i reguty

Rozszerzanie ulamkow

Aby rozszerzyC ulamek, nalezy pomnozy¢ licznik 1 mianownik przez dowolna
liczbe naturalng wieksza od 1.
2 2.4 _ 8 2 8

Np. 2-24_8 2_238
35332512 3712

Skracanie ulamkow

Aby skroci¢ utamek, nalezy podzieli¢ licznik 1 mianownik tego utamka przez
wspolny dzielnik rézny od 1.
16 _16:4 _ 4 16 _ 4
N S — = — = - —_— = -
P2072:475 2075

Srednia arytmetyczna liczb to iloraz sumy tych liczb przez liczbe sktadnikow

sumy.
Na przykiad srednia arytmetyczna liczb: 15, 17, 18, 20 jest rOwna:
15+17+18+20 _ 70

4 E - 17,5

System rzymski

Do zapisu liczb w systemie rzymskim uzywa sig¢ siedmiu liter. Kazda z nich ozna-
cza inna liczbe.

I v X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Litery te ustawia si¢ w okre§lonym porzadku. Liczbg odczytuje si¢ poprzez doda-
wanie lub odejmowanie liczb przypisanych poszczegdlnym literom, a nastepnie
sumowanie czastkowych wynikow.
Np. DLX = 500 + (50 + 10) = 560

DXL = 500 + (50 - 10) = 540

MDCCLXXIX = 1000 + (500 + 100 + 100) + (50 + 10+ 10) + (10 - 1) = 1779

Podczas uzywania znakoOw rzymskich nalezy stosowac nastepujace zasady zapisu
liczb:

1. Obok siebie mogga sta¢ maksymalnie trzy jednakowe znaki sposrod: I, X, C, M.

2. Nie mozna powtarza¢ obok siebie znakow: V, L, D.

3. Liczby, ktore wymagatyby czterech jednakowych znakoOw obok siebie, zapisuje-
my nastepujaco: IV=5-1=4,IX=10-1=9, XL =50- 10 = 40 itd.

4. Znak I moze sta¢ tylko przed V 1 X, znak X — tylko przed L 1 C, a znak C — tylko
przed D i M.

5. Znaki I, X, C poprzedzajace znaki oznaczajace wigksze liczby moga wystepowac
tylko jeden raz.

6. Znaki1 V, L, D nie moga poprzedzac znakow oznaczajacych wigksze liczby.



ar / 94

bok czworokata / 102
bok trojkata / 78

cechy podzielnosci liczb naturalnych
przez: 2, 5,10, 3,9, 4 /303

cecha przystawania trojkatow druga
(bkb) / 89

cecha przystawania trojkatow pierwsza
(bbb) / 88

cecha przystawania trojkatow trzecia
(kbk) / 90

cyfra /302

czestosc / 291

czworokat / 101

¢wiartka uktadu wspotrzednych / 218

dane statystyczne / 276
dane surowe / 290
definicja / 226
definiowanie pojecia / 226
diagram kotowy / 278
diagram procentowy / 278
diagram prostokatny / 278
diagram stupkowy / 276
dhugo$¢ odcinka / 237
dowod / 227

figura ptaska / 60
figury przystajace / 87

graniastostup czworokatny / 255
graniastostup pochyty / 257
graniastostup prawidlowy / 256
graniastostup prosty / 254
graniastostup szes$ciokatny / 255
graniastostup trojkatny / 255

hektar / 94
hektolitr / 265
hipoteza / 227
histogram / 291

jednomian / 164

jednomian uporzadkowany / 164
jednostka objetosci / 265
jednostka pola / 94

kartezjanski uktad wspoétrzednych / 219
kat / 64

kat ostry / 65

kat pelny / 65

kat polpelny / 65

kat prosty / 65

kat rozwarty / 65

kat wewnetrzny trojkata / 78

kat wklesty / 65

kat wypukly / 65

kat zerowy / 65
kat zewnetrzny trojkata / 84

katy naprzemianlegle / 73
katy odpowiadajace / 73
katy przyleglte / 68

katy wierzchotkowe / 68
kolejno$¢ dziatan / 12
kontrprzyktad / 227
kwadrat / 102

kwadrat liczby / 152

liczba catkowita / 132

liczba dodatnia / 132

liczba naturalna / 302

liczba niewymierna / 159
liczba pierwsza / 302

liczba podpierwiastkowa / 156
liczba spelniajaca roéwnanie / 188
liczba uyjemna / 132

liczba wymierna / 132

liczba ztozona / 302

liczby przeciwne / 133

305



306

Indeks

liczebno$¢ zmiennej / 290

litr / 265
tamana / 60

miara kata / 64
mililitr / 265
moda / 292
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objetos¢ prostopadtoscianu / 268
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odcieta / 218
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I. Ulamki zwykle i dziesietne

1. Dzialania na ulamkach zwyklych i dziesietnych / 7
1.0,75; 0,85; 0,68; 0,18  2.0,3125;0,575;0,92; 0,792  3.a) 2,42; 3,24; 5,375; 2,55; 4,325 b)7,1875;

3. naall 13 241 277 1
6 0.5; 224 =0 507 200 25 ° 5000

do koszykéwki 7. a) 8.25; 10,1; 3,25; 3;—:); 10,37 b) 3.8; 4,35; 0,525; 0; 3% 8. AC 10.a)04;

1,34375; 4,1125; 2,234375; 8,248 4 6. pitka

1,2;0,02;3.3; 1,5 b) % :4,5:48:2;3  11.1880z 12.174GB  13.B3  14. bagaznik: 72 z1,

licznik: 72 zl, pokrowiec: 180 zl, oszczgdnosci: 36 zi 15. 229 kcal, o 62 kcal 16. Utamek
o mianowniku 400 mozna rozszerzy¢ do utamka o mianowniku 10 000, a utamka nieskracalnego
o mianowniku 600 nie mozna zapisa¢ w postaci utamka o mianowniku 10, 100, 1000, ..., bo 600 jest

podzielne przez 3.  17. a) np. l—i b) np. % Wyzwanie. np. g Sprawdz sie! 1. a) 1,7; 0,03;

0.625 b)%; g? 2.a) 4,55 b)gg ¢) 0,6 d)i; 3.15ke 4.PP 5,240zt

2. Kolejnos¢ wykonywania dziatan / 12
; 7yl . 3 13 4 3
Lol bd o 228 b1y ol 0875 ey H274 3l b24 oS8

d) 22925 4. 51)6—9'4 b) 200 ¢)5 d)g 5.2) 192,45 b)17,5 7. W sklepie Grono o0 0,70 zt.

o i 3 o sl (L, 1), 30
8.FP  9.BC 10.7 1La), b)_  Wyzwanie.a)5, (21+?)+3"4
b) (0,5+1,?5)*(2—1g)=1 Sprawdzsie! 1.535 2.2 3.D 4.25g

1 ~
5.5)-5-(015+085)=5

3. Rozwiniecia dziesietne wlamkow / 16
1. a) 0.4, 0,9; 0,15; 0,26; 0,75; 1,875; 6,05 b) 0,5; 1,6; 0,125; 0,375; 2,25; 6,6; 12,8; ¢) 0,06;0,17;
0,255:0,018: 0,011: 4,8 2. 0,(6); 0.2(6); 0,(296): 0,(0231); 3,(36); 1,(21): 3.2(8) 3. a) 0,(6)

b) 6,(405) c¢)32,0(83) d)0,25(52) e)5.,(454) 1) 16,0(01) 4. % % 51} 5.A2 6. é =0,(1),
2 - 2 4 erti feat Vel iy, Lo 8 _ 170 170
5 =0.,(2), 5 = 0,(3), 5 = 0,(4) Okresem jest licznik utamka. 5 =0.7), 5 =0,8) 7.a 45" O3

8.2) 0,3<0,3) b)023)>0,23) c) 1% > 1,0(30) d) 2,(6) > 2,1(6) e) 4,06 < 4é

£)0,1(54) > 0,(154) 9.BD  10. Wskazowka: 20=2+4-4+2 11l.a)5 b)6 ¢)5

12. Po skréceniu utamkéw w mianownikach nie ma innych czynnikéw pierwszych niz 2 1 5.

Wyzwanie. ]—11 = 0,(09), % = 0,(18). 13—1 = 0,(27). ﬁ = 0,(009). l—i = 0,(018), % = 0,(027)

a) Dlugos¢ okresu jest rowna liczbie jedynek w mianowniku. b) Okres jest lloczynem licznika 1 liczby 9,

uzupetnionym z przodu przez odpowiednig liczbe zer. ¢) % =(0,(927) Sprawdz si¢! 1. FF
2.0,1(54) > 0,(154)  3.a)31,(301) b)56,345(567) 4.6 5. % Utamek jest nieskracalny

1 w rozkladzie mianownika na czynniki pierwsze jest liczba 3.

4. Przyblizenia dziesi¢tne / 20

1.062<2 <063 002< % <003 057 < %‘ <058 0.66 < % <067 2 4),d),f)znadmiarem,

b), ¢), &) z niedomiarem 3. a) 0,25 — z niedomiarem; 11,25 — z nadmiarem; 0,86 — z nadmiarem;
6.80 — z nadmiarem  b) 0 — z niedomiarem; 11 — z niedomiarem; 1 — z nadmiarem; 7 — z nadmiarem
4.a)2,0;54;64;3,0;2.9;0,1; 10,0 b) 1,65; 2,06; 4,46; 1,00; 7,40, 9,01 ¢) 1,654;9,101; 0,003;
7,259; 1,000; 4,111; 0,001; 2,010; 7,230 5. a) 0,8 — z niedomiarem; (0,8333 — z niedomiarem



Odpowiedzi

b) 0,8 — z niedomiarem; 00,8182 — z nadmiarem c¢) 0,5 — z nadmiarem; 0,4615 — z niedomiarem
d)0,8 -z nadmiarem 0,7778 —z nadmiarem 7.a)0,4; 04 b)0,31;0,35 c¢)3,792; 2,314

8. AC 9. a) 89 ~22 b) ﬁ“ ~14 10.nie  11.a) 1234 +445 < 1800 b) 3543 — 512 > 2900

¢c)12-2,089>24 d)2,9813:3<1 12, a) 10 > 8% , 0szacowany b) 54 > 45,5, oszacowany
c) 56 > 51—1 ,0szacowany d) 7 < 7,33, dokladny e) 4 > 3%, oszacowany f)7 < 7% , dokladny

g) 20 < 20 , doktadny h) 0,25 { dukladny Wyzwanie. Okresy sg szesciocyfrowe, wystepuja

w nich te aame cyfry, cho¢ w rézne;j leB_]H'DbCI Kolejne okresy otrzymamy po pomnozeniu 142 857 przez
licznik utamka: % =0, (142857), % =0,(285714) 1 2 - 142857 = 285714, % =0, (428571)

i3-142 857 = 428 571 itd. Suma ulamkoéw jest rowna sumie zaokraglen i wynosi 3.

Sprawdz sie! 1. a) 2,95 — z niedomiarem, 6,44 — z nadmiarem, 5,23 — z nadmiarem  b) 3 — z nadmiarem,
6 — z niedomiarem, 5 — z niedomiarem  2,a)0,7; 0,6 b)0,63;0,19 ¢)2,941;2,424  3.4,12311
4.tak 5. Al

Zadania utrwalajace / 25

l.a)22 b)5,75 ¢)6,2 d)4 2.0088 3.a) lg b) 4% 4.22m 5.a)24 b)4 c) g d)9

6. predkosé Marysi: 4,5 1%“ predkosé Krysi: 4,8 % 7. 840 torebek 8.25ke  10.540 zt

11.0k. 23 razy  12.0k. 40razy 13.tak 1d.0k 130g 15. 4 1 1623 &,

21 45 12 4
_14_;;1 = % ~ 3, % = % ~4 17.10L VL VILIX  18. a) Odlegtos¢ Ziemi od Storica to ok. 150 min km,
odleglo$¢ Neptuna od Storica to ok. 4 498 min km. b) ok. 227 937 tys. km c)ook. 670 mInkm  19.70

20.2)8,8,8 b)2,2,2 ¢)9,2,9 22.0k. 0,01 23.a) 10.(21,1+8,9)-(3,5+1%)=1500

. B N9 1,
b) (968 6,125) . (43+13)_15 24.0) 2 + L1l pynp.
2 1.1 1

1. E 3 %
4 5 3 10 60 8

F—-
50 | —

s 1
8 279
547107 20

Zadania sprawdzajace / 28

1.C 2.B 3.A 4A 5B 6.A 7.B 8D 9. A 10.PP 11.AC 12.A2 13.96kg

14.0k. 3kg  15. osobowy o 15 minut

I1. Procenty

1. Pojecie procentu / 32

1. 35% 2. 34% 3.a)0,1; 0,35; 06? 1,3;: 2,45:5 b) 0,008; 0,0045; 0,058; 0,125; 1,672
1L 3 17 1 3 1237 s gy o) 4700, A< s
L 200 3007 4007 20007 132 )250 9’ 3’ 700 3. a) 500%, 2000%, 470%, 325%, 12,8%, 0,7%

b) 50%, 25%, 90%, 24%, 6%, 13,5% 6. a) 165%,422%,883% b) 262,5%, 166%%, 409%9/

7. a) Niemcy, Francja, Wilochy, Belgia, Holandia, Luksemburg b) Fram:ja Holandia, Luksemburg
¢) Dania, Austria, Grecja 8. a) ; 33 % % b) 2—35 2% c) ;—‘, 80% d} 50% e} . 62,5%

10. PPFPF  11.36,5%  Wyzwanie. 20%  Sprawdz sie! 1. 1%  2.a) 0,6 b) 2,] ¢) 0,005
d) l—éﬂ 3.2)20% b) 6%% ¢) 33% % 4.AD 5. Jest to niemozliwe, gdyz w sumie byloby

6

422% +60% = 102% % instaczak,

2. Obliczanie procentu danej liczby / 37

1l.a) 10 b) 10 ¢)60 d)16 e)250 HH6 g)0,7 h)64 1)810 j)0,0081 k) 110 1) 66

2.a) 144 b)600 ¢)6300 d)3.5 e)18 H99 3.a)72 b)308 ¢)28 d)36 e)30 f)151
4.a)44zt b)3,2dag ¢)6h d)90m e)52,50zt f)241 5.5uczniébw 6.7 dziewczyn
7.93220zt 8. ser z6tty 25,20 zi, chleb 8,16 zi, jogurt 2,64 zt 9. rower 552 zl, deskorolka 220 zi,
dres 221zt 10.96zt 11.93,80zt 12.a)45,6 b)2494 ¢)22,08 d)268 13,2464 zi
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Odpowiedzi

za 110 bluzek, 2520 zt za 90 bluzek  14. 7 szamponéw  15.0280zt  16.a) druga b) pierwsza
17. a) Obnizyla sie 0 2 zt. b) Obnizyla sic 0 8 zt. ¢) Wzrosta 0 4 zI. d) Wzrosta o 4 zl, kolejnos¢ zmian

nie miata znaczenia. 18. B2  Wyzwanie. 0 44%  SprawdZ sig! 1. a) 240 b)72 ¢)8 2. sosny
2,6 ha, brzozy 0,65ha 3. AD 4.4249 5,68 kg

3. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent / 42
1.a) 600 b) 1200 ¢)700 d)125 €)600 )2 2.a) 1260 b)350 c)60 d)40 e)25 f)400

3. a) 220 dag, 250 dag, 100 dag b) 80 kg, 900 kg, 900 kg c¢) 300 km, 30 km, 90 km 4. a) 140 kg
b)36cm ¢)250km d)2h e)2m f) % kg 5.19360ksiazek 6.BC  7.120zt, 024 71

8.35000zt, 05250zt 9.a)27,68 b)6,8 ¢)170,8 d)252 e)33.8 f)21,52 10.700, 28
11.ok. 4,7kg  12. a) Swiatowg produkcje ryzu (w tonach) b) roczna produkcje ryzu na 1 mieszkarnca
Chin (w tonach) c) Powierzchnieg, jaka przypada na 1 mieszkarica Chin (w kmz). 13. 1,5 cm?
14.800z1  15.500zt  16. 1500 m? i 1485 m? Wyzwanie. 0 25%  Sprawdz sie! 1. a) 300 m
b)200m ¢)2000m 2.300kg 3.C 4.480zt 5.2400 zt

4. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba / 45

1. a) 12,5%, Sg%, 25%, 37,5%, 50%, 100%, 150%, 200% b) 1%, 15%, 90%, 25%, 50%, 0,1% c¢) 0,1%,
35%, 100%, 84%, 10%, 0,001%, 0,05%  2.a) 1,6% b)4,5% c¢)2,525% d)4,6% 3.65%

4.3,75% 5.12% 6. M. Czerwone 4,2%, M. Martwe 28%, M. Sargassowe 3,7%, M. Battyckie 0,7%
7.29.6%  8.87.6g,87,6% 9. kuchnia 20%, pokdj I 25%, pokdj II 30%, tazienka 10%, przedpokdj
15% 10.B3 11.08% 12.88%  13. a) z orzechami 6,1%, z migdatami 7,8% b) z migdatami
c)zorzechami 14.0125% 15.05% 16.a)025% b)o20%  17.a) z siedmioma b) 440 km

¢) z Czechami, ok. 22,7% d) 39,5% e)ook.6,6%  Wyzwanie. Nie, Jarek ma o 33% % mniej
pieniedzy niz Marek.  SprawdZ sie! 1. 80% 2.4% 3.2,5% 4.4400zt 5.BC

5. Obliczenia procentowe w praktyce / 49

1.a) 800zt b) 2250zt 2.1840zt 3.176zt 4.a) 121,60zt b)230,40zt 5.32 700 zi

6. 6 dolarow  7.6480euro  8.drugi 9.0 120zt  10. Tak, maja tyle samo.

Wyzwanie. 7500 euro  11.25%  12.19,6% 13.6%  14.25dag 15. Beata, gdyz jej herbata

z cukrem ma wyzsze stezenie procentowe.  16.0k. 5,7%  18. BC  19.0273 kg  20. miedz 98%,
glin2% 21.A2 22.25dag 23.po2litry SprawdiZsie! 1.7200zt1 2.84dag 3.13140zt
4.FF 5.21%

Zadania utrwalajgce / 54

1. a) 62,5% b)32% c) 66% % 2.0,72kg 3.nie 4.290zt 5. cena po podwyzce: 39,90 zi

6. w I wariancie 7.o0k.6kg 8.20% 9.015% 10.48zf 11, Gabrysiao 33% % wigce] niz
Michalina, Michalina o 25% mniej niz Gabrysia.  12. 170%  13. cena po obnizce: 1152 zt
14.23.81 15.25z1i120z  16. 620 stron, 60 minut  17.0k. 2%  18.7.5%  19.20 000 zt
20.5g 21.25%  22. Tak, wzrosta o 6%%.

Zadania sprawdzajace / 56

1.B 2.C 3.C 4B 5B 6.D 7.C 8.B3 9.PF 10.19% 11.Tak, wynosi 8,8%.
12. 300 zi

IT1. Wiasnosci figur plaskich

1. Wzajemne polozenie prostych i odcinkéw / 60

6. BC 7. Satej samej dlugosci. 8.PP  Wyzwanie. 4 rozwigzania  Sprawdz sie! 2. C

3. prostopadte: np. ABi1 CD, BCiEF, FG1GH, IJ1JK, rownolegte: np. ABi1 KL, BCiDE, CD 1 HI,
EFil]  4.po 2 cm, bo proste sag réwnolegte
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2. Katy i ich rodzaje / 64

S.a)a, B.e.o,0 b)y,6.A ¢)e,p d)a, B o 6.a) 120° b) 30° c) 300° 7. PP 8.BD
9.a)6° b)180° ¢)216° 10.a)9h b)7h c¢)11h 11.a)90°1270° b) 15° 1345°
c)95°1265° 12.a)4 b)3 ¢)8 d)2 e)5 H6 13.nie 14.a) 170° b)40°  15.tak
Wyzwanie. nie, bo [SABD| = 25,2° lub [<ABD| = 151,2°  Sprawdz sie! 1. 114° 2, 150° 1 210°
4.90°166° 5.B2

3. Katy przylegle i wierzchotkowe / 68

1.a) 145° b)15° c¢) 112° d) 78  2.a) 135° b)65° c) 168° d)22° 3. obaj

4. |SAKB| = 139°, |[9AKD| = 41°, |[SBKC|=41° 5.a=70°, $=70°,y=30° 6.a)o 180°

b) 0 90° c)o 36° 7.LILIV, VI S ILIV 9.a)30° b)105° c)180° -a d)90°-a
10. 104° 1 76° 11. 30° 12.B2 13. AC Wyzwanie. x=180°-a,y=a,z=90° -«
Sprawdzsie! 1.a 1§ 2.PP  3.a)rozwartym b)ostrym 4.75°1105° 5. |<€1|=50°,
2| = 30°, |<3| = 40°, |<4| = 60°, |<45| = 80°, |<6| = 100°

4. Dwie proste rownolegle przeciete trzecia prosta / 73

La)aiy,yiw b)fix,diz 2.C 3.1 80° IL135° L 97° IV.49°, 131°, 131° V.27,
27°,153°,153° 4d.a)a=y=60°, B=86=120° b)a=145°, B=7=55°,6 =35 c)a=33,
B=70°,y=147°,6=110° d)a=p=68,y=112°,6=136° BS.a)a=y=¢=¢=060°
B=f8s=Asns10" Basysesp=TF, = Asw=11), Qa=sysssu=584,
B=56=A=w=096° d)a:y:s:qa:?ﬁf%c,ﬁ:a:a:m:ngﬂ 6.PP 7. a)katy ostre
maja po 37°, katy rozwarte po 143° b) katy ostre maja po 70°, katy rozwarte po 110° 8. FF
9.a) a=30°, =50, y=100° b) a=80°, f=60°,y=40° c)a=40°, =50°, =90

11. 2 rozwigzania: @ = 20° lub @ =40°  Sprawdz sie! 1. |<1| = <3| = |94/ = |<6| = 118°,

2| = 45| = |47) =62° 2. a=80°, f=100°,6 =140° 3.AD 4. f=40°

5. Trojkaty, czes¢ 1/ 78

1. a) AABC, AACD, ABCD b)) AABC, AADF, ABEF, ACDE, ADEF c) AABC, AABE, AACD,
AACE, AACF, AADF, ABCD, ACEF 2.a)a b)b c)naprzeciw d)aib e)a f)miedzy,aic
3. a) najwigkszy JABC, najmniejszy <BAC, obwod: 15,6 cm  b) najwigkszy <BAC, najmniejszy
JACB, obwod: 105,25 cm ¢) najwiekszy JACB, najmniejszy JABC, obwod: 206,5 cm 4. Maciek
si¢ pomylil: 100 m + 300 m = 400 m, czyli jego dom musiatby by¢ potozony na prostej taczacej
szkole i poczte. S.a)tak b)tak c)nmie 6.1cm,2cm,2cm 7.d< |AC|+c1|AC|<a+b,
azatemd<a+b+c 8.C 9. a)najdluzszy LM, najkrotszy KL b) najdiuzszy KL, najkrétszy
KM c) najdtuzszy LM, najkrotszy KL 10. a) rownoboczny, 45 cm b) rownoramienny, 25,4 cm
c) roznoboczny, 13,6 cm  11. 13 cm 12, ramig: 37 cm, podstawa: 15 cm, obwod: 89 cm
13.FP 14.PFPF 15.FFFP  16. najdluzsze — tr6jkat ostrokatny, najkrotsze — rozwartokgtny
Wyzwanie. 13  Sprawdz sie! 1. najwiekszy JACB, najmniejszy SABC, obwdéd: 24,5 cm

2.nie 3. AC 4.30° 5.40° 1 100° lub 70° 1 70°

6. Trojkaty, czesé 2 / 84

1. a) 100°, 130°, 130° b) 70°, 130°, 160° ¢)90°, 115°, 155°  2.a) 30° b)50° ¢) 130° 3. A3
4.PPFP  5.<ACD 6.AD 8.nie,bo |BC| < |CD|+|DB| 9.120° Sprawdzsig! 1. x = 150°,
y=153 2.B  3.60°i120° 4.tak, bo |AC| < |AD|+|CD| 5.72°

7. Przystawanie trojkatow / 87

1.5 2.PFFPPP 3.a)tak—cechabbb b)nie S.LIIilll-cechabkb 7.tak 10. FPFP
11. A1  12. AD  15. AEAC = ABAD, ADEC = ACBD, ADEO = ACBO  Sprawdz si¢! 1. B

2. wszystkie 4. ktérykolwiek z warunkéw: |AB| = |DE|, |BC| = |EF|, |CA| = |FD|

8. Pole figury, jednostki pola / 94
1. a) 10 000, 20 000, 40 000, 250 000, 5000, 20 000 b) 3000; 0,000042; 510; 489 100; 0,03;
0,000025 2.25a 3.350m®> 4.PP  5.900 m? 1,24 ha, 535 a, 13,5 ha, 0,45 km?, 0,58 km?

311
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6.210m> 7.AC 8.1,8cm? 9.20a Wyzwanie. 12000 km®  Sprawdz sie! 1.1
2.a)8 b)430 ¢)12 d)640 3.a),c),d) = b)= 4.88 5. A

9. Pole trojkata / 97

L.a)12em? b)31.5em? ¢)6.75cm? 2.PP  3.30 cm? 5.% 6.3.84dm?> 7.14cm

8. pole: 6, obwod: 12 9.0k.9 a 10.90 cm, 337,5 cm?>  11. Tréjkaty maja jednakowe pola,
poniewaz maja wspolna wysokos¢ i podstawy tej samej dtugosci.  12. ok. 7 m?
Sprawdzsie! 1.D 2.a)6 b)6 ¢)5 d)7.5 3.Barteko0,75cm? 4.tak 5.4m

10. Czworokaty, czesé 1/ 101

1.a),c)tak b)nie 2.a) 120° b) 80° c)45°,90° 3.a)36° b)13° c)32° 4.a)50° 40°

b) 50°, 130° «¢) 45°,45°  5.46,40z 6. kwadrat  7.a) 50°, 130°, 50°, 130° b) 60°, 120°, 60°,
120° c¢) 100°, 80°, 100°, 80° d) 120°, 60°, 120°,60° 8. PP 9.28cm  10. 10 cm

11. 60°, 120°, 60°, 120°  12. AD  Wyzwanie. 4 prostokaty (w tym 1 kwadrat): 1 cm x 7 cm,
2ecmx 6cm,3cem x Scm,4em x 4em Sprawdz sie! 1. 109, 1m 2. 10 cm, 14 cm, 10 cm,
14cm  3.149° 4. A2

11. Czworokaty, czes¢ 2 / 106

1.a) 67°, 107° b) 90°, 76°, 104> ¢) 52°, 52°, 128°, 128° d) 99°, 61°, 119°, 81° 2. a) a = 40°,
=30 =40 b)a=60",p=60"y=120° 3. 60°, 120°, 120° 4. 90°, 60°, 120°, 90°

5. 80°, 80°, 100°, 100° 6. a) 120°, 60°, 120°, 60° b) 120°, 90°, 90°, 60° 7.20cm 8. B3
11.24m  12.20cm  Sprawdzsie! 1. BC 2.10dm 3.20cm 4. 50°, 140°, 40°, 130°
5. 60°

12. Pola czworokatow / 110

1.a)25cm? b)112,5cm? ¢) 180000 cm? 2.84 cm?> 3.32% 4.a)np.3cm x 8 cm,
L=22cm;4cm x6cm, L=20cm; [,5cm x 16cm, L=35cm b)np.4cm x 9cm, L =26 cm;
6cmx 6cm, L=24cm;45cm x 8cm, L=25cm c¢)np. 1,5cm x 1,5cm, L =6 cm;

Scm x 045¢cm, L=109cm;0,3cm x 7,5cm, L=15,6 cm 5. wlasciciel dziatki prostokatne;j

11 220 z1, wlasciciel dziatki kwadratowej 10500zt 6.PF  7.x~6,7 8.a)50 cm? b) 60 cm?
9. kolejno mozemy wpisac: 30 dm, 431,25 cm, 300 cm?, 84 m2, 45 dm> 10. 40 m 11. 120 cm?
12. 19 paczek 13.34cm 14.a) P= % .z b)P= ”“;” -k 15.11 16.B2

17.18 cm? 18.12cm 19.a)6cm b)12cm c¢)15em  20.112 cm?  21. 13,2 m?, 858 zt
22,2100zt 23.27cm? 24.150cm? 25.42cm  28.56 cm?, 14 cm? 29, 36 000 zt
30.3dcm 31.9cm 32.pierwsza 35.316  36.108%  Wyzwanie. Pasgp = Passc,

bo te trojkaty maja wspolna podstawe 1 t¢ sama wysokoscé.

Stad: Paasp = Paagp — Paass = Paasc — Paass = Passc, czyli tréjkaty ASD 1 BSC majg rowne pola.
Sprawdzsie! 1. A-IILB-1,C-II 2.a)34 b)16 3.32cm> 4.BD 5.88 dm’

13. Inne wielokaty / 118

1.tr6jkat 3.FFFP 4.a)41 b)275 ¢)21,5 7.1224a 8.90 9.BD 10.tak, 2,025 ha
11. 1800°  Sprawdzsie! 1.a)27 b)294 2.9 3.potowa 4.63cm,ok. 63 cm? 5. A2
Zadania utrwalajgce / 123

2. 160° — kat rozwarty 3. 75°, 105° 4. miary katéw obu trojkatow sg takie same: 40°, 60°, 80°
S5.a)nie b)nie c)tak 6.nie 7.a)4m,6m,9m b)najwickszy <ABC, najmniejszy <ACB

8. 65°, 50°, 65°, trojkat rownoramienny ostrokatny 10, 60° 11. 50°, 50°, 80° 16. 30°, 60°
17.38° 18.10cm  19. powierzchnia dzialki: 91 a, wymiary planu dziatki: 7 cm x 13 cm

21. 16% ecm  22.0k.5%  23.a) 31269600 ha b)41526600ha c) 11400 ha

24. pok6j Tomka, 0 2 m>  26.a) 2025 m? b) 2000 m*> 27.nie 28.128m? 29.a) I III
iIV,b) LITiIV  31.2)8,64m> b)9,5m c¢)126cm d)120cm x 60cm  32.20,33 cm?
33. a) Kolejne arkusze powstaja przez ztozenie poprzedniego na pol, tzn. dlugos¢ arkusza formatu
Al jest szerokoscig arkusza formatu A0, a szeroko$¢ arkusza formatu Al jest dlugoscig arkusza



Odpowiedzi

formatu A2, itd. AO: 1189 mm x 841 mm, Al: 841 mm x 594 mm, A2: 594 mm x 420 mm, A3:
420 mm x 297 mm, A4: 297 mm x 210 mm, AS5: 210 mm X 148 mm b) 74 mm x 52 mm c) 1280
34.a)31 b)39 35.0k.8%  36. a) 5 tréjkatéw prostokatnych réwnoramiennych, kwadrat

i rownolegtobok b) 2 pary trojkatéow c¢) kwadrat

Zadania sprawdzajace / 128

.D 2.C 3B 4.C 5B 6.FP 7.PF 8.AC 9.A2 10. Wskazowka:
Zastanéw sie, ktorym katem tréikata jest kat przylegly dokata 60°.  11.0k. 30 dm>  12.733,28 cm?

IV. Liczby wymierne

1. O$ liczbuwa, pojecie liczby wymiernej / 132

l 2. 2,41 4.0 6. 27 4,0, 2.48. .1 g0 4,
4. odwrotnosci: - 2 = 3.‘.14 5. a,)2 : b) 35 ,2,5, 1 ¢) 35,1,5,256,7
-_1._5-_§-_E-_ _ ﬁ ) - 5 4
d) -9,6; 32, 535 g 1 e)wszystkie f)-9,61 X 3 13,5 115 312 6. PFP

7. 1. naturalna: I, IT; 1. dodatnia: I, II, IV; . ujemna: 11T 8. a) 29 b)w I[I W. n.€.
Wyzwanie. 0,(357)  Sprawds sie! 2. —2 3, —z% 4.BC  5.A: —2% B —% . C:
E: 2%, F: 3%,6:4

2

_. 1D:_:
3

1
3

2. Porownywanie liczb wymiernych / 135
1. a) Moskwa b) Berlin, Helsinki, Moskwa, Oslo, Wieden c¢) -15°C, -12°C, -7°C, -5°C, —-4°C,
-3°C, -2°C, -1°C, 0°C, 1°C Vs 3. naymniejsza: —112, najwigksza: 20

4, 48 <-35<-16<- l—a: 0?{—1{10{2—

2
5. % >-0,1 :}—0,2:}—51 >—§ >-18>-19>-24 6.a)np.5,7,202014,-3,-1 b)np.1,2,4

1-2020,-13,-1 c¢)np.2,5,71-3,-2, -1 7.1-B II-A,C,D IMI-C,D IV-A,B,.C
8.a)10;8;2;6;2,1 b)—-4;15;:-5;0 ¢)6;-5;:0 d)0;46 1l.a)x=2 b)x{:—% c)x £33
dDx>-43 12, a)x=-21x<4 blx=2-51x<2 ¢c)x>11x<6 d)x>-81ix<-3 13.a) >
b)< ¢)> d< e)> H> g > hy< 1)= 14.a)a,b,c b)a,b,c,d c)a,c,d 15.PF
Wyzwanie. a) np. 4,25; nieskoriczenie wiele b) np. -2.125; nieskonczenie wiele c¢) np. -6,7245;
nieskonczenie wiele  Sprawdzsie! 1.C 2.-1;2;4,0 3.a)x<3 b)xz6 4.x>-3
ix<sd S.a8)= b<

3. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych / 139
1.2)4-10=4+(-10)=-6 b) 17-(-20)=17+20=37 ¢c)-8-(-12)=-8+12=4
d)-15-42=-15+(-42)=-57 €)-10-7= —1n+(—?) =-17 f)-25-(-13)=-25+13=-12

1 L o1 1. _ iy
2206 b)-9 ¢ 7 3.a)-15-3=-18 b)i—i > 905+-=1 d)-21+15=-6

e)-12+08=-04 )24+15-32=7 4.2)-30 b)-11 ¢c)-5 d)-8 e)12 ©)-18 g)—lSé
h) 1,9 i)% 5.&)—3;—1 b) —12,4 c)—lﬁ% d)—alf—1 ¢) -8.2 f)—B% 6.BC 7.a) 14,77

b)-3223 ¢)-046 d)-023 8.142°C  9.kolejno mamy: 4°C, 7°C, 0°C, 5°C, —10°C, -3°C,
-11,-3,8,-7,21,20 10.2)39 b)-50 ¢)-3,5 d)6,15 e)% f)—% 92 h11 1lLa)l
b)25 ¢)-3 d)2 e)-15 )94 12.-6 13.-684 14.2500.8 m  15.a) 0 395,56°C

b) 0 220,49°C c¢) 609,61°C d) Nie, bo w temperaturze —40°C rte¢ jest ciatem statym.
16. Roéznice wysokosci miedzy Mount Everestem a depresjami [m]: 9265; 9001; 8953; 8934; 8876;
8849.8. R6znice wysokosci miedzy K2 a depresjami [m]: 9028; 8764; 8716; 8697; 8639; 8612,8.

17. 145°C,90°C  Wyzwanie. a) np. % + (—é) = El;nieskuﬁczenie wiele b) np. (—é) + (—ﬁ) = —%;

nieskonczenie wiele c¢) np. 0,5-(-0,3) = 0,8; nieskoriczenie wiele
Sprawdz sie! 1. 3-(-7)=-3+7=4 2.a)5 b)0 ¢)9 3.C 4.-195 5.58

313
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4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych / 145
1.a)-1 b)320 c)-1 2.a)-240 b)0,1 ¢)182 d)-10 3.a)< b)> c¢)> d}— B} &

f)> 4.2)-9 b)6 ¢)-8 d)-3 e)-5 NH-77 g 04 h)07 i)-141 511,141, 1,

2' 8’ 3 5
. %; %;—g;g;—% 6.2)2 b)0 c)-1,6 d)40 e) 4 )04 g)-1,5 h) 75 )1  17.a),b),
d) yyjemna, c) dodatnia 8. PLATON 9.0 10.-3.8 11.FP  12.iloczyn  13. r6znice

A 1 1 1 m— 1 _1 _g g i E M o, — _§ 2 : ~ . 1
sS4 rowne W YZwanic. a) np. 237§’ 3 =0 39" £ 6 ( l) =75’ nieskonczenie wiele
= = = 2 l gt . .@ — l — l . 1 1 7 qie!
h) np. 2 3 12 39" 3 ()= 7= 0, 5 = ]2 . nieskonczenie wiele SPI awdz SiE. 1. ﬂ) 56

@ Al

b) <41 ¢)-0,36 2. l1czba b jest wicksza 3. a), ¢) dodatnia, b), d) uyjemng 4. A2

S.-93

5. Dziatania na liczbach wymiernych / 150
1L.a)62 b)12 ¢)=216 d)-60 e) -2 f)-1 2. TiVLIOiNLIViV 3.Tilll 4.-12

5.2)-50 b)-16 c)—é 375 6.738 7.-14 8.2 10.2)2.8 b)0,6
Wyzwanie. 4  Sprawdzsie! 1.2)-10 b)3 2.D 3.8 5. —sg

6. Potega o wykladniku naturalnym /152

1.0, 1,25, 4, :‘1 B0, 0 %,64 3.2)(=5)° <0 b)(=28*>0 4.a)10' b)10*> c)10°
; 4100000 _ 127 , )
d) 10* €)10° 5.2)32,-64 b) = 000 =411 2T ¢)0,000001; 1,69 6.2) 7 lub -7,

11 Iub —11, 13 lub —13, 15 lub -15, 25 lub -25, 100 lub-100 b)4,5,8,9,10,20 7.a)6', 6, 6*,

69 b)(=3)2, (=3)%, (-3)*, (3)%, (-3)° o) (—%)1, (—%)2, (—%)3, (—%)ﬂ 8.a)24 b)-16 ¢)-100

d) 128 ¢) 65 f)-65 9.::1)3% b)li c)1 10.4razy 11.64 12.2)0,1,4,5,6,9 b)O0,
2,3,57,8 1426 b)6 )3 1522 b4 16.a)1 b)2 ol d)6

Wyzwanie. 6°, 60, 6*  Sprawdz sig! 1. a) (—1)* >0 b)( %) <0 2.2)0,000001 b)4.
3.A3 4.3 5.0,2,8

7. Pierwiastki / 156

l.a)10 b)9 0)2— d) 0 e)— Ho,1 gll h)y15 2.a)0,1,2,5,3,10,20,11 b)— 15 5

9 :0,01; 2,5 a)Z b) -1 c)ﬂl d)10 )0 f)— g)5 h)-03 4.a)0, 1, 354210

b)i,—g,lg,g;lg;U,Z;U,S 5. KWADRAT 6.2a) -7 b)-9 c)— d)16 )3 NHO
7.2)2 b)5 ¢)3 d)3 )10 H11,5 8.a),b)= ¢)< d)> 9a)6cm b) 9 dm c)—cm

d)24m e)04cm H12m 11.a)l60m b)80m c¢)440m 12.a)8m b) 0,3 m c) 1,5m
13. 8640 cm? 14. 12005 cm? 15.a2) 343 b) 169 ¢)0,09 16.4,5:2,2;7,1;2,9;2,7; 8,1
17.8.94;4,64; 10,95; 21,54;2,92;: 3,16 18. LILIV 19.PFFP 20.a)< b)> ¢)< d)>

e)< f)> Wpyzwanie, a) nie b)nie c)tak, np.0-v3=0 d)tak, np. v2+(-v2)=0

Sprawdz sie! 1. a) 4; 1%; 0,2 b)4; —é; 02 2.a)= b)< 3.993cm* 4.a)6cm b)2,5dm
c)0,2cm 5.AC

Ld{lmml utrwalajgce / lﬁl

1.2) 3 - 10; -3.2: 1,25 b) 2. 01;03125:-08 2.a) —117—5 b)-14,05 ¢)1 d)15 e) 16%

f) 42 g) ~1 11)44—1 3.a= 12,b=—%,a{b 4. SZYMBORSKA 5.a)> b)> ¢)< d)>
e)= )= g)< h)= 6.21 7.-855 9.6 10.13,5

Zadania sprawdzajace / 162

LA 2.C 3.C 4.D S5.D 6.B 7.D 8.B 9.C 10.D 11.FF 12.BD
13.0 14.x=25
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V. Rachunek algebraiczny

1. Wyrazenia algebraiczne / 164
1.IL I, VI 2.iloczyn liczb a i b; polowa kwadratu liczby d; iloczyn liczb a, b i h; jedna
trzecia iloczynu liczb a, b 1 h; suma liczb a i b; kwadrat réznicy liczb c¢ 1 d; suma kwadratéw liczb

a i b; iloraz réznicy liczbaibiliczby4 3.a)a+(-3) b)n—-(-7) c)xy d)-5:m e)b+2a
2
f) (20 - 5) g) (@a+b)a-b) 5.2)5 b)-x2? c)-12ax?? d)-Fy e) - ) 2P
y
o) 814’ h) -4m*n®  6.4; —%; 08:1;-1;1; 22 7.PFPPFF 8.a)d4mzl b)8x c)a’ d)nx

e)kx  9.2) (30m—40):30 zt b)2x—4 c)300(1+ﬁ})z{ lo.gx 11.0 *=¥ - 100%

12. 100a+ 10b+c¢ 13.a)2n b)2n+1 c¢)3n d)4n,4n+4,4n+8 14.6zt 15, granat
(32 =L 1) zt, kiwi 32-n 4 16. (B + l) zt  17. banany 24 =2 zl, mandarynki

n+ n+ z+ X+

(24 _g'x +2) zt  18. bombka (154@’” +3) z1, aniotek o _im zt  Wyzwanie. a) 1, 3,

X+ m+ o+

6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55 b)@ ) 5050 d)tak Sprawdzsie! 1.B 2. 5ab cm?

3. 4m+2n 4.28(1+%)zl 5. 10x+y

2. Wartosé liczbowa wyrazenia algebraicznego / 169

1.a) 56 b) % ¢)-1,0001  2.a) % b)16,8 c)4 3.BD 4.a) :‘1 b) 1% 5. 0,03m zt, 45 74
6.a)np.a=1,b=1 b)np.a=3,b=-1 c)np.a=0,b=1 7.a) BMI = 24,2, masa w normie
8.a)7 b) 2% 9.a)4,1 b)2°C  Wyzwanie. 122  Sprawdzsie! .B  2.124  3.0,29
4.6 S.np.a=-1,b=-1

3. Suma algebraiczna / 172
1.a) 2x° +5y-32 b)05Sy+y*-xy c)6a*+b —4c+12  2.a) 15x+(-5) b) 4.5+ (-0,5y)

c) 2§x+ (—%y) d)-3,1x2+ (-3y) e)5a+ (—éf) f) xyz+(-abc) 3. a) —éx; 2y;—z b) x*; —xy; -6
c)x;y; -1 d)dmn; 08m;p e)a’;b*; c>;-d> )-322;15a 4.a)5x b)-5y c)z d) —%m
e)5h )0 5.a)-b b)B* ¢)3x d)x+8xy+8y e) 22 —x+23y f) én 6. 2) 6x+2y+5; 23
b) llx+2y+1;29 7.FP 8.(325x+30)zt 9.C 10.suma: 101a +20b + 101c, a — cyfra
setek, b — cyfra dziesiatek, ¢ — cyfra jednosci danej liczby  11.9x 12, gx 7zt 13.a)3n+2

b)d4n+1 c)xn+y 14, tak samo si¢ oplaca  Wyzwanie. np. %x - % yi %x - % y

Sprawdz sie! 1.C 2. 3x+3y+1;28 3.2940xzt 4.1,5xzt 5. 10n+ 6, n — liczba naturalna

4. Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych / 176

L.a)9%x+1 b)32+dy+2 ¢) 7> -8 d)x®+2x+1  2.a) %m2+3% b) —2xy2—2y2+2§
3.2) 94 +4a-4 b)1025m> -5 -4 ¢) 1,13y —g 2 12% 4.2) 7x+5 b)-9x+2
c)z—18y—11  5.a) 494 — 6a; 1% b) Ve-Tc;-26  6.a)6x—y—z;-15 b)x-9y—6z+1;-2,5
c) 5x—5y;-25 d)5a-3h-5.8;-51 7.wartos¢ wyrazenia: -5 8. réwne a + b: 11, III, r6wne
a-b: LIV 9.TiIV  10.2)0 b)—2[+2m c)0 11.BC 12.4p+q+7r, 13

13.2) 7x— 10 b)-2b>  14. 15n+30, n — liczba naturalna  15. (155x+80) zt  16. 24a +4b
17. x+4y) dm  18. O9p+5¢-0,5)zt Wyzwanie.a=9,b=6,c=2,f=1,g=8 h=7,i=4
Sprawdzsie! 1.PP  2.a)a+b b)a-b 3.8y-2x-34;-26 4.2x-2y 5.5x-2y

5. Mnozenie sumy algebraicznej przez liczbe / 179

1.a) 4x+12; —-10a +5b; 20y +4z b) -0,4y+7.2;3a-6b; 0,8x—0,08y ¢) y-0.9; -24a+b; 2x+0,1
2.a)3x—-9; 5y+5z; 12x—4y; 8rn—-14 b)2z+1;-2b+1;02x—y; a+3 3.a) - 9¢c-2 b)2x-14
c) 12y+8 d)17x-9 e)-5c+14 f)-33x+18 g)87z+19 h)-20x-48 4.D 6.a)9%a-4

b)8a+5b-6 ¢)2b+2 d)2,5a+5b—1 e)34x-0,2 ﬂ—zéa—b 7.2) 15x— 247 -6
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Odpowiedzi

b) 56n-72p—-8t ¢)-17a-3b d)9x+17y e)-2x+8y f)-2x-2y 8.a)db+c b)2a-b+15
c) 18 d)4x+24y+28  9.(69x+288) € 10.a)-2y+36;35 b)5x-5y;12,5 11. wartosé
wyrazenia: -31,5 12.a) 11x-48y; -89 b) 8x—-4y-8;-5 13. (3,5x+10,5) cm; 15,4 cm
Wyzwanie. (2a—0,12ab) zt; 0,16 zt  Sprawdz sie! 1. 12a-3¢ 2. FP  3.4y-3x-15;-19
4. (12x-3500) zt 5. (1,4a - 10,5) kg

6. Wylaczanie wspodlnego czynnika liczhowego przed nawias / 182
1.a) 4(a+1); 5(5a-1); 0.6(a+1) b) %(1 —a); 2%(a+ 1); 1.5(@—-1)  2.a) 2(10b+3c); 72a - 1);

3(3b +4); 43a> - 2b) b) 0.8(2a - 3¢); 0,5(5a + b); 073> - 4¢*); 0832 —2y)  3.2) 4(x -2y -2);
3(2a-3b+4y) b) 9(Tm+6n-1); %(ai +26-3) 4.B 5.a) :11{3x+ 32 -7) b) %(a—zzﬁ +4¢%)

c) é(c -b2+2a%)  6.3) V3(-1+4y) b)2v3(2+a>) 7.a) Tx(2y-3x+y?) b) 12(-3y% +x-2y)

c)@@(xy+l—z) d)9/7(a-3b-4) 8.32b+4)-22b+3)=2(h+3) 9.6razy Wyzwanie. tak

Sprawdz sie! 1.2) 6(m—a) b)52n-3m) 2.D 3. Ga-0+27) 4.2) V52x+1)

b) V5(3-2x2) 5. tak :

Zadania utrwalajgce / 184

l.a)a-(-b+c) b)x+(x-5+(x-10) ¢)2a®-b* d) (x+6)x-6) e)(a-b)

) (3-m):(-3+m) g)2n+2n+2)+(2n+4), n—liczbanaturalna 2.a) 1 b)-0,000001 c) %

d)4 3.a)2x-4 b)3a-9 c)17y-31y2 d)-6b-23z 4.a)Tx—14 b)3x+12 c) 11x2-77
d) 6x-18 €)24x+120 f)-08x+8 S AIillLBIiILCiLDilV  6.a)2(-4x+3y-1)

b) 6(a-2b+3¢) ¢)73x2+2y3-1) d)-0,8(2a+b+6¢) e)%(4x+3y+l) f)%{33+5b—1)
7.3950zt 8.311x-620, xjestjedng zliczb 3,4,5 9.08yzt 10.30-5x-y)zt 11.2x-5
12. (75n + 250) kwiatéw  13.120x cm* 14. (8a+4bh) m  15. %az 16. 66 -x; 61 17.dla

a=-1
Zadania sprawdzajace / 186
1.B 2.A 3D 4C 5C 6BC 7.PF 8FP 9.BD 10.A2 11.9(x-y),

np. 94149,83138,72i27 12.0%= ;{?“”% 13. Suma jest réwna 4(4n — 3).

VI. Rownania

1. Rownania z jedng niewiadomg / 188

1.a)tak b)nie c)tak 3.a),b)tak c),d),e),f)nie 4.a)tak b)nie 5.PPF 6.a)2,3
b)2 ¢)1 7.a)4,-2 b)-1 ¢)0 8.a)1l b)-3,0 ¢c)-1 9.PFPP 10.a) tak

b) tylko-3 c¢)tylko-1 d)tak 11.A-ILB-1,C-IV,D-III Sprawdzsie! 1. C

2.a)nie b)tak c)nie d)nie 3.1 4.1 5.-3,0

2. Rozwigzywanie réwnan pierwszego stopnia z jedng niewiadoma / 191

2.V 3.a)x=—’?é b)y=—§ ¢) x=16 d)y:% &)y=-30 f)I=-12 4. Wskazéwka:

Rozwigz rOwnania. 5.a)x=1 b)x=2 c¢)x=2 d)x=-7 6.BD 7.a)y=4 b)u=7
c)y=3 d)a=-2 8. 111l 9.111lliczba naturalna, 11T 1 IV liczba ujemna  10. a) x = 2; tak
b)x=45;nie c)x=-1;tak d)x=-05;nie 1l.a)x=05 b)x=15 12.a)x=-3 b)x=-2
c)x=-2 d)x=-1  Wyzwanie. dowolna z liczb, ktéra przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1,
tj.:1,4,7,10,... SprawdZsi¢! 1.B 2.nie 3.x=-08 4.tak 5.x=20

3. Rownania - zadania tekstowe / 195

1.720zt 2.275 3.700dzieci 4.55cmil45cm 5. dlugosci ogrodzen ogrodkow:
74mi70m 6.64,8148 8.20monet 9.25000zt 10.D 11.30000zt 12.24
uczniow  13.po50kg 14.42latail2lat 15.841lata 16.62  17. 345 18.po2,5h,



Odpowiedzi

225kmi1125km  19.0jeden dzien @ Wyzwanie. I8 km  Sprawdz sie! 1.4,5112,31
2. Zosia 150 zt, Tosia 50zt 3.7zt 4.FP 5,20 lat

4. Wielkosci wprost proporcjonalne / 198

l.tak, a=12,6 2.a=8,y=8 3.2s 5.55,300000km/s 6. 1,5 szklanki cukru, 4 jaja
7.AC 8.0,7km 9.a)24z b)8 10.B 1L.PP 12.261 13.10km 14.10
Wyzwanie. 64 ha  Sprawdzsie! 1.tak, a =25 2.5kg 3.15ryz, 250zt 4.12km

5. 125 km

S. Proporcja / 202

4_2 8 _2 4_16 16_8 g = -
1. np. 6 R e e 2.a) = b),c),d)= proporcje: b),c),d) 3.a)25
b)5 ¢)0,36 d)9 4.a)7.2 b)0,36 c)4 d)1 e)45 NH45 292 h)-15 1)-2 )8

6.12m> 8.40,5kg 9.12,92g Wyzwanie. 4-‘1 Sprawdzsie! 1. A 2.m = 10,5
3. x=-31 4.7 5.13cm

6. Podzial proporcjonalny / 205

ieds . IAB| _2 |BC| _5 |AB| _2 |AC| _7 IBC| _ 5
1|I;E|iut0?6g,m1ﬂd22g 2.10:11 3. BC| ~ 5’ |AB| 2’ JAC| 7' |AB| ~2° |ac| ~ 7’

BC| " 3 4.35cm 6.78,75cmi288,75cm  7.a)5:1 b)3:1 ¢)5:3 8.37,5162,5

9. pitka pingpongowa 2,7 g, pitka tenisowa 56,7g 10.80z 11.4:1 13.720m* 14.PP

Wyzwanie. beczka z 20 kg  Sprawdisie! 1.B  2.3,5cmi45cm 3.160cm 4. 187,
561,935 5,135 000 zt

7. Przeksztalcanie wzorow / 209

l.a)x=a+4 b)y=3ab-2c c)z=2a-5 2.a)y=‘f"aff’ b)y=‘f3: d.2)z=" b) _‘;—ﬁ
c)z:*"‘-"3“3 6.a)m=%f byv=2,1=2 o)r==2 d)m=§,a=£ e)azg f)T_T;—:"E

_ v _ c-2ay -. _ . f@—¢ _ fa-c¢ _ 6n

Vy = T T 8y z= ; b)zm—c_ab glz= = lub z = Saazc S.x-.m y
9.b=4c—a 10.FP 11.c=% 12..‘~:="5"42‘I 13.a=4‘f;2-’3’ 14.P=5.{;;&,,:1:5I

: s B € & 0. )@ B d a-p. -8 g 0

15. BC W}fzwame.Mamykulejnn.b 3% | 2 l’h aie L = g
Sprawdzsie! 1.C 2.z=%2*2 3. a)a=—VPlba=vP b)h=2 4. x=5a-y
5.n=+17x * “

Zadania utrwalajace / 212

Laja=% b)b=3 c)x=-8 dy=-8 e)y=-81 f)z=8 gx=4 hx=-6 2.81i1051
3.110 2zt 5521, 88zt 4, 7a— 35 uczniow, 7b — 32 uczniow 5. w2017roku  6.5cmi 7,5 cm
7. 1008 z1, 2268 z1, 1260 zt, 1764zt  8.1600zt 9.a)x=3,75 b)y=1 c¢)z=-3I

10.9,88 ¢  11.0k. 32,3 m>  12.10 000 pszczol  13.z 1240 plytek  14. 39,6 km

15.13km  16.200002zt 17.500002z1i80000z 18.2kg 19.4 1roztworu o stgzeniu
3:7, 12 1 roztworu o stezeniu 2 : 3

Zadania sprawdzajace / 214

1.B 2.D 3.B 4.C 5.D 6.B T B 8.C 9.C 10. PF 11. A2 12.BC
13.020% 14.131i31

VII. Twierdzenie Pitagorasa

1. Prostokatny ukiad wspélrzednych na plaszczyznie / 218
22LA=(-2,1),B=3,2),C=(0,-2,D=(4,-3),E=4,-4), F=4,0),G=(0,3), H=(-5,0)
3.a)C,I,J b)A,E c)B.D d)G, K e F,.H H L, F 6.Chorzéow: (50°N, 19°E), Gdansk:
(54°N, 19°E), Poznan: (52°N, 17°E), Warszawa: (52°N, 21°E), Wroctaw: (51°N, 17°E) 7. Kuba: Kgl,
g2, h2, Sd3, e3, b4, d4, Se5, Hb6, Wc7, Gd7; Bartek: Sc4, d5, g5, e6, Wi6, Gb7, He7, h7, Gf8, Kg8
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Odpowiedzi

8.49 9.2)(3,0) b) (—2%,—%) 10.2) (4, -8) b)(=4,0) 11.36 12.2)28 b)44

14.A2 15.PP 16.C=(6,0),D=(0,4) 17.A=(-5,-4), C = (3, 2) (lub na odwrét),

D =(-5,2), obwod: 28  18. czworokat KLMN, o0 50%  19. a) prosta przechodzacg przez punkty
(0,0)1(1, 1) b) prosta przechodzaca przez punkty (0, 0) 1 (1, =1) c¢) prosta rownolegla do osi x

1 przechodzaca przez punkt (0, -5) d) prosta rownolegla do osi y i przechodzaca przez punkt (4, 0)
20. a) polplaszczyzne zlozona z punktéw na osi y i na prawo od niej b) polptaszczyzne ztozong

z punktéw na osi x 1 ponizej c) kat prosty, ktorego wngtrzem jest I ¢wiartka uktadu wspohrzednych
Wyzwanie. A —III, B-1I, C—-1,D—-1V  Sprawdzsie! 1. A =(1,3),B=(3,2),C=(-2, 1),
D=@4,0),E=(2,-2),F=(3,-4),G=(0,-3) 2.C 3.B=(3,3) 5.225

2. Twierdzenie, zalozenie, teza, dowod / 226

1. a) Z: katy sa wierzcholkowe; T: miary katow sa rowne b) Z: trojkat jest rownoramienny;

T: miary katow przy podstawie trojkata sa rowne c) Z: n jest liczba naturalng podzielng przez
315; T: n jest liczba naturalna podzielna przez 15 d) Z: n jest liczba naturalng podzielng przez 6;
T: n jest liczbag naturalng podzielng przez3i2 2. a) Z: katy a i 8 sg wierzchotkowe; T: a = 8
b) Z: |AC| = |BC|; T: |]RBAC| = |[<ABC| 3. a) Jezeli trojkat jest rownoboczny, to miary jego katow
wewnetrznych sg rowne. b) Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma miar jego katéw ostrych jest
rowna 90°. c) Jezeli czworokat jest rownoleglobokiem, to jego katy przeciwlegle maja rowne
miary. d) Jezeli liczba naturalna jest podzielna przez 9, to jest podzielna przez 3. e¢) Jezeli dwie
ostatnie cyfry liczby naturalnej sg zerami, to dzieli si¢ ona przez4. 4.b)np.4i3

5. Wskazowka: Przyjmij oznaczenia: |[SBAC| = |[SABC| = a oraz |[<ACB| = 8, wtedy

[9ADC| = |4BDC| = 180° —(a + %ﬁ), wiec tréjkaty ADC i BDC sa przystajace. 7. FFFPFPF
8.a) Z: ABCD —romb; T: AC1BD b)Z: a, b, ¢ sa dlugosciami bokow trojkata; T: a+ b > c,
b+c>aic+a>b c)Z:aibsadhigosciami sasiednich bokow prostokata; T: P = ab.

Sprawdz sie! 1. a) Z: wielokat jest tr6jkatem; T: suma miar katéw wewnetrznych wielokata jest
rowna 180° b) Z: liczba naturalna » jest podzielna przez 4; T: liczba n jest podzielna przez 2

2. a) Jezeli czworokat jest rombem, to jego przekatne sa prostopadte. b) Jezeli liczba naturalna

jest podzielna przez 21, to jest podzielna przez 31 przez 7. 3. Z: ABCD —réwnoleglobok;
T: |OA| =|0C|1|0B|=|0D| 4.D

3. Twierdzenie Pitagorasa / 231

2.7: |9ACB| = 90°; T: |[BC)*>+|AC|* = |AB]>? 3.a)a®+xX =)’ b)+d=x )X+ =y

d) |PR|> + |RS|> = |PS|* e)|LM|*+|KM[> = |[KL|> 4.a)25cm b)v2lcm c¢)lcm 5.a) 15
b)13 ¢)v6l d)8 e) V4 )2 6.a)v353cmlub15cm b) 34 cmlub4cm ¢) v/2696 cm
lub48cm 7.a)vV45cm b)v38cm 8. AC 10.A2 11.v3cm?> Wyzwanie. a) np.
v2,v3,v5 bynp.v2,v7,3 Sprawdisie! 1. |SM|?+|SU|2= [MU|> 2.a)17 b)2 4.B
5. ok. 37 lub ok. 31

4. Diugosé odcinka w ukladzie wspoélrzednych / 236
1. a) |AO| = V34, |BO| = /53, |CO| = V41, |DO| = 10 D) |AO| = 12%, |BO| = \/g |CO| =39

2.a) |AB| =5, |BC| = 10, |JAC| = V97 b) |AB| = /89, |BC| =10, |AC| = v/89 c¢) |AB| = V29,
IBC| =+/52, |AC| =+v/65  3.b)2V58+6 4.tak  S.nie 6. odleglosci: 6, 10 7. nie

8.a) V50 b)D=(0,-8) 9.AC 10.A3 11.|KL|=+/50, |KM|=+/65, |KN| =18, |LM| =5,
ILN| = /68, |[MN| = /41  Wyzwanie. S = (-4, 4) lubS= (4, -4) Sprawdzsi¢! 1.PP 2. AB
3. |KL|=|KM|=5 4.tak 5.10

5. Praktyczne zastosowania twierdzenia Pitagorasa / 240

2.tak  3.9,5m 5. Potrzebne sa taricuchy o dhugosci ok. 7.81 m. 6. AC 7. 20 cali
8.0k.2100km 9.PF 10.60 11.o0k. 424cm 12.0k.1lm 13.00k. 1cm  14. nie
15.tak  16.48 m?> Sprawdzsie! 1.B  2.tak 3. Stolik ma 120 cm wysokosci.

4.040m 5.5km



Odpowiedzi

Zadania utrwalajgce / 246

1.BRAWO 2.2)25 b)2 o)1 d)2 3.np. 4, 7),3,6),(-1,2)  6.a) Réwnolegtoboki

o rownych polach moga mieé¢ rozne katy ostre. b)np. 15 c)np. (-2):(3)=6 7.a)y*+7> =x°
b) (g)i (g)z = )R+ (*"—‘;)z =2 8.a2)3 b9 ¢)8 9.16cm  10.2v/12 cm?
12.80 cm, 360 cm®  13.a) V6l b) 11++61 ¢)15 14.a)5,12, 13 b) V5, V15, V20i V6,
3, V15  15. wystarczy, zostanie ok. 0,32 m>  16.0k. 14m 17.24m  18. /20 lub v44
19. (60 +2+v/1000) cm  20. ok. 7 m?

Zadania sprawdzajace / 249

.C 2A 3A 4D 5C 6.C 17D 8A 9.B2 10.FP 11.AC 12.1cm
13.tak  14. Czarek, 0 200 m

V11l. Graniastostupy

1. Graniastostupy i ich rodzaje / 254

1. tak, nie 3. kolejno: réwne, réwnolegle, wspdélng 4. PPFP 5. nie 6. 12(a+b) cm
9. AD 11.a) osmiokatem b)dwunastokatem c)siedmiokatem  12.a)nie b) nie

13. a) czworokatny b) trojkatny c) dowolny  14.a)tak b)nie  15.42n cm
16.30(2x+3) cm  17. Potrzeba 288 cm wstazki.  Wyzwanie. a) tak b) nie c¢) nie
Sprawdzsie! 1.tak 2.BC 3.11 4.8(7a+2b)cm  5.a)nie b)tak

2. Pole powierzchni graniastostupa prostego / 259

1l.a) 27 cm®> b)24cm?  2.39,5 mm?, wymiary modelu: 7,5cm x 4,5¢cm x 12cm 3. FFP
4.120cm> 5.BC 6.3cm 7.tak 8.4rolki  10.A 11.230cm?  12.ok. 88 cm?
13.0k. 82 cm? 14.360cm®> 15.20cm  16. 28,8 m? plytek i 100 m? dachowki

17. 1260 cm>  18. 2 rozwiazania: ok. 175 cm® lub ok. 199 cm®>  Sprawdz sie! 1. B

2. Jest to sze$cian o krawedzi 2,5cm. 3. 150cm?  4.236 cm? 5. 16 dm?

3. Objetosé bryly, jednostki objetoSci / 265

1.a) 1 000000 b)3200 c¢)1,2 d)25 2.a)0,382 b)0,005324 c¢)25 d)8000 3.a)4.53
by15 ¢)0,5 d)375 4.750cm® 5.D 6.40 7.a)243 mm® =0,243 cm’

b) 15 dm? > 1500 cm® ¢) 6% 1< 65dm® d)0,08dm®=80000 mm® e) 358 ml> 148,5 cm®

f)12m®>13001 8.FFP Sprawdisie! 1.a) 1,5 b)300 2.a) 1250 b)20000 3.124g
4.2) 1285 ml < 1,31 b) % m®>75dm®  5.BI

4. Objetosé graniastostupa prostego / 268

1. a) 288 cm® b) 245 dm? 2.64m* 3.8000 4.17dm 5.9,6kg 6. Al 7.0 96 ml
8.45cm 9.10 10.2825cm’ 11.7  Wyzwanie. 28 klockéw, 1764 cm?

Sprawdz sie! 1. 125dm> 2.D 3.125cm® 4.1m 5.8

Zadania utrwalajace / 271

2.150dm? 3.216cm®> 4.2800cm®  5.32n% cm?, 1277 cm® 6. 480 cm?, 576 cm?

7. 1280 cm?, 2400 cm® 8. 1152 ecm®  9.201,6 cm?  10. na wysoko$é 4 cm, 1,2 1

11. 140 tyzek  12.0k.3ton 13.89% kg 14.192kg 16.00k.95% 17.Wskalil:2
dhugos$¢ krawedzi podstawy to 2 cm, a wysoko$¢ 4 cm.

Zadania sprawdzajace / 273

1.B 2.D 3. A 4D 5C 6.C 7.D 8.PPFP 9.PPFF 10. AD 11. A2
12.7 13.9  14. 1200 cm?, 2800 cm?

IX. Elementy statystyki opisowej

1. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomoca tabel
i diagramow / 276
3.2)32% b) 15% c) 280 000 4. a) bdb — 40, db — 72, dst — 40, dop — 20, ndst— 16  b) 200

319



Odpowiedzi

5. PFP 7. c) Np. Najwigcej os6éb ma wzrost w przedziale 170-179 cm. Wzrost z przedziatu
150-159 cm ma 5 razy wiecej kobiet niz mezczyzn. Wzrost co naymniej 180 cm ma o 5 mezczyzn
wiecej niz kobiet. 8. a) ok. 10 mln w Etiopi, ok. 0,5 mln w Szwecj1 b) w Szwecji

10. a) 33,4% b) chrzescijanie — ok. 2265 mln, muzulmanie — ok. 1654 mln, hinduisci — ok. 936 mln,
buddysci — ok. 481 mln, pozostale religie ok. 1444 min c¢) o ok. 454 mIn wiecej

Wyzwanie. b) Np. Nastolatkow kazdej pici jest tyle samo. Jest 2 razy wigce] kobiet niz me¢zczyzn

w wieku powyzej 60 lat. W wieku 20-60 lat jest wigcej mezczyzn niz kobiet.

Sprawdz si¢! 1. a) najwiecej Rosja, najmniej Azerbejdzan b) wszystkie oprocz Rosji  ¢) w Rosji,
na Bialorusi 4. AD

2. Odczytywanie i przedstawianie danych statystycznych za pomocg wykresow / 285
1. a) wieczor — godziny 18.00-20.00 b) ok. 17 mln c) ok. godz. 19.00 d) np. pomigdzy

godz. 17.00a21.00 2.a)50cm b)w 1. roku zycia c)w wieku 3 lat d) 116 cm

e) wwieku 2,51at f) 124 cm 3. a) najwyzsza: 11 zl, najnizsza: 8 zt b) 16. dnia c) kupié 1.
lub 2. dnia, a sprzedac 16.dnmia d)z 16.na17.dzien 4.a)od [Ido VIII b)odIdolIliod VII

doXIl ¢)B d)B Wyzwanie.b)30km c¢)o 11.00 d) 26% km/h  Sprawdz sie! 1. PF
2.a) 20 km/h b) pomiedzy godzing 12.30a 15.30 c¢) 6 godzin  3.a) w 1990 r. b) w latach

1995-1996 oraz 2008-2010 c) w latach 1999-2007 1 2011-2017 d) w latach 1994-1995
4. a) kobiety b) mezczyzni: o 9 lat, kobiety: 0 6,4 roku c¢) u mezczyzn d) zmniejszy sie o 2,6 roku

3. Srednia arytmetyczna / 290

2.a)15zt b)10zt 3.a)ocena5: é, ocena 1: 1—12 b)34 4B S.x=14 6.a)6250z

b) 45 uczniéw c¢)ok. 139zt  7.a)400 b)3347zt c) 1600zt d)46% 8. 188 cm
Wyzwanie. a) tak b)nie  Sprawdzsie! 1. 51 kg  2.0k. -4,1°C, 18°C  3.a)ok.2 b)13
4.a)24 b)ok.153cm 5. AD

Zadania utrwalajace / 295

1.a)3% b)6764470 c)24909703 d)o 137 118 2. a) w piatek i sobote b) w niedziele
c) 18 000 zt d) 3000zt e)40001 f)ok.2800km  3.b) wzrosta o 191 tys. km c) najwickszy
o 38 tys. km w latach 1980-1990, a najmniejszy o 11 tys. km w latach 1950-1960

5. a) w latach 2001-2003 1 20062009 b) w 2009 r. c¢) w latach 2002-2004 i 20082012

7.a) 6 razy b) 6 maja, 1200z ¢) 10dni d) 100zt 8. a) powyzej 90 b) 88,6 c¢) 86
9.a)3,7kg b)3,5kg c¢)3,26kg d)20% 10.b)4,08 11.2980 zt

Zadania sprawdzajace / 299

1.B 2.D 33JA 4.B 5.A 6.B L€ 8FF 9BD 10. a) 2011-2013,
2014-2015, 2016-2017, 2018-2019 b) 3,5°C c¢) 37,3°C



Zrodia ilustracji
Okladka: (kratka) Valerio Rosati/EyeEm/Getty Images, (kiwi) benimage/E+/Getty Images

Tekst glowny: s. 9 (pilka do gry w pitke nozna) Central Stock/ThETA, (pitka do gry w koszykowke) Ingram Publishing/
ThETA; s. 14 (morele) OrangeVector/Shutterstock.com, (winogrona) Buu/Shutterstock.com: s. 15 (czekolada) baibaz/
Shutterstock.com; s. 22 (niebo) JBOY/Shutterstock.com, (samolot) Holy Polygon/Shutterstock.com, (26ta karteczka)
Garder Elena/Shutterstock.com; s. 23 (cukierki) stockcreations/Shutterstock.com; s. 25 (tkanina) Kseniya Lavizina/
Shutterstock.com, (cena) iiterlok xolms/Shutterstock.com; s. 26 (pingwiny) Coldimages/iStockphoto/Getty Images;
s. 27 (kompas) scanrail/iStockphoto/Getty Images, (mapa) Adrian Bergiel/WSiP; s. 29 (skrzynka z jabtkami) Madlen/
Shutterstock.com, (cena) iiierlok xolms/Shutterstock.com; s. 28—29 (final biegu na 100 m mezczyzn, MS, Berlin 2009)
VON DER LAAGE, GLADYS CHAI/BE&W, (Anita Wtodarczyk) PAP/Bartlomiej Zborowski, (Anna Rogowska) PAP/
Radek Pietruszka, (Marek Plawgo) PAP/Jacek Kostrzewski, (ikony — sport) yut548/Shutterstock.com, (ikona — medale)
Admin/Shutterstock.com, (kola olimpijskie) Paul Crash/Shutterstock.com; s. 33 (z6ha karteczka) Lyudmyla Kharlamova/
Shutterstock.com; s. 36 (pierwsze ciastko) robynmac/iStock Photo/Getty Images, (drugie ciastko) Turnervisual/iStock
Photo/Getty Images, (trzecie ciastko) burwellphotography/iStock Photo/Getty Images, (czwarte ciastko) Bozena Fulaw-
ka/iStock Photo/Getty Images; s. 39 (banknoty polskie) Adrian Lenart/Shutterstock.com; s, 40 (zoha karteczka) Lyud-
myla Kharlamova/Shutterstock.com, (niebieska koszula) Floortje/iStock/Getty Images, (cena) iiierlok xolms/Shutter-
stock.com; s. 41 (chleb) Magone/iStock Photo/Getty Images; s. 42 (chlopak) iagodina/iStockphoto/getty Images; (Chiny
na kuli ziemskiej) Tatiana53/Shutterstock.com; s. 45 (budzik) Photoonlife/Shutterstock.com; s. 47 (grzvby w koszyku)
Gbuglok/Shutterstock.com; s. 49 (zolta karteczka) Lyudmyla Kharlamova/Shutterstock.com; s. 50 (banknoty euro) Cri-
stina Jurca/Shutterstock.com; s. 51 (male karteczki) Garder Elena/Shutterstock.com; s. 52 (filizanka z herbata) pekour/
1Stock Photo/Getty Images; s. 53 (sol) Jirt Hera/Shutterstock.com; s. 55 (deska snowboardowa) walik/iStock Photo/Getty
Images, (gwiazdka — obnizka) iiierlok xolms/Shutterstock.com; s. 64 (katomierz) Peter Hermes Furian/Shutterstock.com;
s. 66 (zegar) monticello/Shutterstock.com; s. 87 (kwadratowe plytki — twierdzenie Pitagorasa) marekuliasz/Shutter-
stock.com; s. 95 (mezczyzna) HQuality/Shutterstock.com; s. 96 (kafelki) joserpizarro/Shutterstock.com; s. 104 (boisko)
Gearstd/iStock/Getty Images; s. 114 (mezczyzna z dywanem) New Africa/Shutterstock.com; s. 116 (narzedzia ogrod-
nicze) Africa Studio/Shutterstock.com; s. 130131 (pokoj) Anna Marynenko/Shutterstock.com; s. 135 (mapa) Adrian
Bergiel/WSIP; s. 143 (zestaw do wspinaczki) PauloResende/iStockphoto/Getty Images; s. 146 (stary papier) sl photo/
Shutterstock.com, (portret Platona) FALKENSTEINFOTO/Alamy Stock Photo/BE&W; s. 158 (serweta) fcafotodigital/
iStockphoto/Getty Images; s. 159 (karteczka) Lyudmyla Kharlamova/Shutterstock.com; s. 163 (kolba z chlorem) Woj-
ciech Wojtowicz/WSIP; s. 166 (galaretki) inkanya Anankitrojana/Shutterstock.com; s. 167 (kolorowe cienkopisy) Dmitriy
Yakovlev/Shutterstock.com, (owoc granatu) Agave Studio/Shutterstock.com, (kiwi) Roman Samokhin/Shutterstock.com;
s. 175 (rower) kvsan/Shutterstock.com, (orzechy laskowe) Tanya mtv/Shutterstock.com, (orzechy nerkowca) Binh Thanh
Bui/Shutterstock.com; s. 180 (banknoty euro w portfelu) Picsfive/Shutterstock.com; s. 181 (zeszyty) Lifestyle Travel
Photo/Shutterstock.com, (nalewak do paliwa) Richard Peterson/Shutterstock.com; s. 185 (bukiet) Vereschagin/Shutter-
stock.com; s. 185 (laptop) GreenLandStudio/Shutterstock.com; s. 195 (zeszyty) Hong Vo/Shutterstock.com, (dlugopis)
J. background/Shutterstock.com; s. 197 (buraki 1 ziemniaki) Kovaleva Ka/Shutterstock.com, (kapusta) Spayder pauk 79/
Shutterstock.com; s. 198 (kanister) Mikhail Olykainen/Shutterstock.com; s. 199 (stos papieru) Picsfive/Shutterstock.com;
s. 200 (mandarynki) Best photo studio/Shutterstock.com; s. 201 (zakreslacz) Mylmages- Micha/Shutterstock.com, (cu-
kier) Photoongraphy/Shutterstock.com; s. 205 (zestaw do mycia okien) Ivonne Wierink/Shutterstock.com; s. 207 (pre-
zenty) phive/Shutterstock.com; s. 208 (beczki) Alex Tuzhikov/Shutterstock.com; s. 211 (skarbonka) r.classen/Shutter-
stock.com; s. 212 (zloty medal) Valery Evlakhov/Shutterstock.com; s. 213 (pszenica) New Africa/Shutterstock.com;
s. 214 (pocigg) Tommy Alven/Shutterstock.com; s. 215 (ksigzki) Scisetti Alfio/Shutterstock.com; s. 216-217 (cytryna)
Vectorpocket/Shutterstock.com, (pizza) Danyliuk Konstantine/Shutterstock.com, (lemoniada) Sudowoodo/Shutter-
stock.com, (sktadniki pizzy) GreyLilac/Shutterstock.com, (butelka z wodg) Mr. Kaizer/Shutterstock.com, (mieta) mart/
Shutterstock.com, (pomarancza) CRStocker/Shutterstock.com, (skladniki pizzy) baras/Shutterstock.com; s. 220 (sza-
chownica) grandnat/Shutterstock.com, (figury szachowe) Kolesov Sergei/Shutterstock.com, (mapa) Adrian Bergiel/WSiP,
(mapa, plan) Adrian Bergiel/WSiP; s. 224 (kurtyna) SCOTTCHAN/Shutterstock.com; s. 231 (stary papier) sl photo/
Shutterstock.com, (portret Pitagorasa) AKG IMAGES/BE&W; s. 248 (witraz) Lightguard/iStockphoto/Getty Images;
s. 250 (szachownica) grandnat/Shutterstock.com, (figury szachowe) Kolesov Sergei/Shutterstock.com; s. 252-253 (sa-
mochody) TheAY S/iStockphoto/Getty Images; s. 257 (krzywa wieza w Toruniu) Slawek Staszczuk/Alamy Stock Pho-
to/BE&W, (krzywa wieza w Zabkowicach Slaskich) Dariusz Bednarek/BE&W; s. 258 (prezenty) Sarawut Aiemsinsuk/
Shutterstock.com; s. 261 (kostka do gry) Jupiterimages/Comstock/Photo; s. 256 (kostki do gry) Grazyna Bryk/WSIiP,
(pudelka z zapalkami) Grazyna Bryk/WSIiP, (drewniane klocki) Grazyna Bryk/WSIiP, (sok pomaranczowy w butelce)
Evgeny Karandaev/Shutterstock.com; s. 266 (pasta do zgbow) gresei/Shutterstock.com; s. 267 (farba emulsyjna) Gruffi/
Shutterstock.com; s. 269 (deska) donatas1205/Shutterstock.com; s. 270 (pryzma gruzu) J. Plakiewicz, (drewniane klocki)
Grazyna Bryk/WSIiP; s, 272 (koparka) maggee/Shutterstock.com; s, 275 (ciezarowka) Creativa Images/Shutterstock.com;
s. 283 (medale) Olga Galkina/Shutterstock.com; s. 290 (dziewczyna) Africa Studio/Shutterstock.com, (Bazylika Mariacka
w Krakowie) Martina Bodini/Shutterstock.com; s. 292 (ksigzki) paulista/Shutterstock.com; s. 293 (pracownicy firmy)
Syda Productions/Shutterstock.com; s. 294 (dziewczyna z zegarem) Dean Drobot/Shutterstock.com; s. 296 (uczniowie
z ksigzkami) Jacek Chabraszewski/Shutterstock.com; s. 300 (dton z banknotami) mkos83/Shutterstock.com.

Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne oswiadczaja, Ze podjely starania majace na celu dotarcie do wlascicieli
1 dysponentow praw autorskich wszystkich zamieszczonych utworow. Wydawnictwa Szkolne 1 Pedagogiczne, przytacza-
jac w celach dydaktycznych utwory lub fragmenty, postepuja zgodnie z art. 27! ustawy o prawie autorskim. Jednoczesnie
Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne oswiadczaja, ze sg jedynym podmiotem wilasciwym do kontaktu autorow tych
utworow lub innych podmiotéw uprawnionych w wypadkach, w ktorych tworcy przyshiguje prawo do wynagrodzenia.
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Infografiki przedstawiajg
zastosowania matematyki
i zachecaja do nauki.

WYDAWNICTWA wsip.pl
SZKOLNE sklep.wsip.pl

i PEDAGOGICZNE infolinia: 801 220 555




