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JAK KORZYSTAC Z PODRECZNIKA

Przypomnij, przeczytaj, zrozum, zapamietaj

Pierwiastkiem kwadratowym z liczby nicujemne] ¢ nazywamy taks
€0 nazywamy potegs o wykiadniku naturalnym, licebe nieujemmna b, kidra podniesiona do kowadratu jest rdwna liczhie
kiedy potega liezby ujemnej jest liezbg dodatnig, a kiedy ujemng, podpierwiastkowej a.

]a.ka jest_ knlejnﬂ?ﬁ -.a:.-yknnywania dziatan, jesl potegowanie wystepuje w wyrazeniu v;a = b, pdy B = a,dlagz0ib=0
 innymi dzialaniami.

odwotania do poznanych tresci wazne definicje, wnioski, wzory

Cwicz i rozwiazuj zadania

Do ' " i
o F _-!-_:.:_ 5 & 1
Wykonajmy mnozenie. @ Przedstaw iloczyny potgg w postaci potggi.
a) 23.22 by (-3) - (-3)% - (-3)° 2007 (200!« (<2007, (D2 (=D, (=@ (=) (=)
Takie mnoZzenie mozna wykonad wieloma sposobami. @ Zapisz w postaci potegi:
a)Sposeb | 2322 =8-4=32 a) trzecig czedé liczby 32,  b) jedna szesnastg liczby 424,
wzorcowo rozwigzane zadania réznego typu zadania na zakonczenie kazdego tematu

Utrwal i sprawdzZ swoje umiejetnosci

I. Potegi | pierwiasthi

Zadania utrwalajgce Zestaw zadan nr 1

Obliczenia | odpowiledz] zapisz w resrycie.
@ Pordwnaj liceby. 1Liy) odpowiedniego znaku: <, = lub =.
ay 21§32 by 4% i 24 ¢ ¥ il &y 73 Te eyt w zapisie deiesietnym ma licgha (0,2)" - 5117
: Wyhicrz wladciwa odpowiedf spodrid podanyeh.

utrwalenie materiatu przed sprawdzianem powtdrzenie przed egzaminem

Zwroc¢ uwage na infografiki | Wyzwania

Bryty w architekturze = i
. ol o . o e Py
. Znajdz liczby ukryte pod literami, jeshi wia- 7
; domo, ze ta sama litera zastepuje le sama
liczbe oraz Ze sume liceb w kazdym wierszu
i w kazdej kolumnie wskazuje odpowiednia —=—1i
strzaltlca: —= lub l :

Przyjrzyj sie réznym budowlom,
ktore ksztattem nawigzujg do bryt
znanych z lekcji matematyki.

Sala kinowa La Geode [czytaj: [a 2eod) -y
[Paryz, Francja) d .
Sala i bertatt kubi. Jej rednica ta 34 m. @

** i * Sala mode pomiescic 275 osdb. g
n I?ﬁcryl.l ped Wiy poisTowang Madhn galiay

— 20

przyktadowe zastosowania matematyki nietypowe zadania

Zwroc¢ uwage na piktogramy

W kwadracie narysuj trojkat, ktorego wicrzchotki leiy na bokach kwadratu, w taki ngﬂﬂfﬂ prﬂb]’gmowg jf tf‘udﬂg oraz Zﬁdﬁﬂfﬁ,

sposdb, aby caly ryvsunek stanowit siatkg ostrostupa.
e w L -
ktdére mozna rozwigzywac z kalkulatorem,
@ 1 Magwichksza plzza na Swiceis (stan na rok 20207 powstata w 2006 roku we Whoszech, ,{Y 1 "
Jej dredmica miala 39,6 m. Powicrechnia drednic) pizey wynosi ok, 768 cm?® ZOStG 0zndczone piktﬂgrgmam;‘
Powierzchnia ilu takich érednich pizz jest rowna powicrzchni napwigksze] plzzy na
swiecie? Do obliczen prayjmij © = 3.

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



1. Mnozenie i dzielenie poteg
o te] same] podstawie

co nazywamy potegg o wyktadniku naturalnym,

kiedy potega liczby ujemnej jest liczbg dodatnig, a kiedy ujemna,

jaka jest kolejnos¢ wykonywania dziatan, jesli potegowanie wystepuje w wyrazeniu
Z innymi dziataniami.

J1 «<— wyktadnik potegi
podstawa potegi ———» a

Potegg liczby a o wykiadniku naturalnym n > 2 nazywamy iloczyn n czynnikow a.
a"=a-a-a- .. a.Dlakazdej liczby a: a' = a. Dla kazdej liczby a# 0: a° = 1.

n czynnikow

Obliczmy warto$ci ponizszych poteg.
a) 4 b (9)4 c) (3251)0 d)0° e -1 D (-05)
3 5 ’

8 o Ao 2\ _2. 2.2 2_16
8) & =4 d-4=04 b)(3)3333 81
o) (3251)0=1 d)0°=0-0-0-0-0=0

5

e) =D -D--1)- D=1
f) (=0,5)° = (-0,5) - (-0,5) - (-0,5) = -0,125

* Potega liczby dodatniej jest liczba dodatnia.

* Potega liczby ujemnej jest liczba dodatniag, gdy wyktadnik jest liczba
parzysta.

* Potega liczby ujemne; jest liczba ujemna, gdy wykladnik jest liczba
nieparzysta.

* Potega liczby 0 jest rowna 0, gdy wykladnik jest liczbg naturalng wiekszg
od zera. Symbol 0° nie ma sensu liczbowego.

* Potega liczby 1 jest rowna 1 dla dowolnego wyktadnika.



|. Potegi i pierwiastki

o 00w, (. (21). s (1)

e Uporzadkuj malejaco ponizsze liczby.

(- = e (G )

Obliczmy wartosci wyrazen.
a) 2- (_3)33_ (-2)° . Dla 4 > ( zachodzi
by 4- |2 +(-3) la=|-a] = a.

2 \
a) 2. (=30 = (2 =2 - (2T) -4 =54 —4 =58

12 1\’ 1Y 1 1 1 4 1 3
R N R
b) 2| T\ 2) T\ S 8 8 8 8§

Jesli w wyrazeniu wystepujg potegowanie 1 inne dziatania,
to potegowanie wykonujemy w pierwszej kolejnosci.

9 Oblicz wartoS¢ wyrazenia.

a) 3-(-12-2-(2)° b) [-3]2+2°-16-4%+1
3.(2Y_1. 4y (050 - (-1)3 .‘_1__‘
92-(3)-3 4 95 (0 P4 -1
o Porownaj wyrazenia. Uzy] odpowiedniego znaku: <, > lub =
8) (3P i %2 b) 34-2¢ i (-6)0+43

o (50 s () 0] o o

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

Liczba przeciwng do (-2)° jest —64. P F
: . _— 1\ |

Liczba 49 jest odwrotnoscig liczby — (5 ) : P F

Suma liczb 23 i —3% wynosi 17. P F

lloraz liczb (-4)® i 6° jest liczbg dodatnig. P F




1. Mnozenie i dzielenie poteg o tej samej podstawie

Wykonajmy mnozenie.
a) 2°.2° b) 3)-3)*-3)
Takie mnozenie mozna wykona¢ wieloma sposobami.
a) Sposéb 1 2°.22=8.4=32

Sposéb Il 2%.2%=2.2.2.2:2=2°=32

M——we— N ¥
3liczby  2liczby
Sposéb Il 23.22 =2372=-25 =32

b) Sposéb | (=3)-(-3)* - (-3)’ =-3:9(27)=-27-(27) =729

Sposoh 11 (-3) - (32 (3)° = (-3) - (:3) - (3) :(-3) - (3) - (:3) = (-3)° = 729
\.__V_,_./ e ~ A - 2
1 liczba 2 liczby 3 liczby

Sposéb Ill  (-3) - (-3)% - (-3)° = (-3)1*2+3 = (-3)° =729

Aby pomnozy¢ potegi o tej same] podstawie, nalezy dodac ich wyktadniki,
a podstawe pozostawic bez zmian.

a™-a' =a""", gdzie a # 0, m, n — liczby naturalne

() Przedstaw iloczyny poteg w postaci potegi.
a) 332, 2P D (2P, P10

l_ l ] 2 B ] 3
b) 1 (3) (<0,5)2 - (-0,5), 10%-10- 10
c)a*-a, c*-c®c-c’, My

6 Przedstaw potegi w postaci iloczynu poteg o tej samej podstawie. Wykonaj to na
dwa sposoby.

8 _Q\6 15 6 X+y+2z
Q) 12°, (8%, (3), (af, b

b) 35, 1,6)%, (0,24 7, yorbl

)} Przedstaw wynik w postaci potegi liczby dwucyfrowe;.
a) 103.5.2 b) 4.6-2:3.12°
c)4-6-2-12-3-8:-1-24 d 3:-12:4:-9-6:-6-2-18

0 Zapisz w postaci potegi:
a) trzykrotnosé liczby 3°, b) siedmiokrotno$¢ liczby 7%,

Uzasadnij, ze oémiokrotno$¢ liczby 217 jest rowna 28,



|. Potegi i pierwiastki

Przykiad 4.
Wykonajmy dzielenie na dwa sposoby.
a) 3%:32 b) 2)° n(2)° ) 2zt 220
a) Sposéb 1  3*:3%2= B-F.0-3, 5 =5

31 -3 - o

Sposéb Il 3*:32=3%2=32=9

Y6 (P = EDED D) (2) - 2)- (D) _ 2 _ ¢

21 e) 21 - 2)1 - 2 1
Sposéb Il (—2)° : (=2)% = (2)0-3 =(2)° =-8

c) Sposéb | X xt= % =X

Sposéb Il % ot =t Renl ey

b) Sposéb |

Aby podzieli€ potegi o tej samej podstawie, nalezy odjac ich wykladniki,
a podstawe pozostawic bez zmian.

a™ :a"=am"", gdzie a# 0, m, n — liczby naturalne 1m > n

@ Przedstaw ilorazy w postaci poteg 1 oblicz.
a) 4:4, (-2):(2", 3)":(3)

0 (14 (1) (). s

@ Zapisz 1loraz w postaci potegi.

a) ¥% et x20 b) ¥*:y,y#0 ¢) 27 120,240
d) (-a)*:(-a),a=0 e) (b : (-b)°, b= 0 D) (=) : (), c=0
@ Zapisz w postaci potegi:
a) potowe liczby 2!, b) dziewiata cze$¢ liczby 3.
@ Oblicz
3P 4> . 47 552 §° 62 .6
D) 3 ®) 454 ) 5 D e

@ Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci, przy zatozeniu, ze x, y, a, d s r6zne
od 0.
q) P iata): 7 s a) b) [0°-¥): 0" :¥y?)]:y

&) @™ [(a3 @) : a] d) @ :d): " :d"?
e) b2-b-a*- b - af ) 2-e-z:& 2.6

£1) Zapisz liczby w postaci poteg o tej samej podstawie i wykonaj dziatania.
a) 2-2%2.8:16 b) (-3)%:(-27)-(-3)°: 37

10



1. Mnozenie i dzielenie poteg o tej samej podstawie

@ Dane sa dwie liczby: x =3 -9 - 3% . 270razy = 37 - 3. Czy liczba x jest 9 razy wicksza
od liczby y? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod
1 albo 2.
A.  Tak, 1. |3%:3° =3*=9.

- oniewaz -
B. Nie, P 2. |27 :27%=127.

@ Podaj, jaka liczbe nalezy wpisa¢ zamiast n.

a) 7°-7"-7°=7P b) 4" : 4% =41

c) 9-3".27 =38 d) 169135 : 13" = 133
n.ng . 4.2 _ &3 15_ n. (4Y _ 1

e) 5":25.54:52=5%.25 1)(2) (0,,5).(8)_8

%’2‘} Zapisz w postaci potegi.
a) 9°+2.34 b) 3:25°+5°-10

Uzasadnij, ze dla dowolnej liczby naturalnej n liczba:
a) 10" +35 jest podzielna przez 3, b) 10" +17 jest podzielna przez 9.

| Vv \

Wyznacz x, jesli wiadomo, ze:

2%—6 _ 1IN 3x+5 _
a) 756 =1, b) (5) (0.2)3*+5 =0,
5 s

Sprawdz sie! %

o Przedstaw iloczyny poteg w postaci potegi.
(-20)* - (=20)' - (=20)°, (=D (=1), (=x)*-(=x)* - (=x)°

9 Zapisz w postaci potegt:
a) trzecig cze$é liczby 3'%,  b) jedng szesnastg liczby 4°4.

€) Dane s liczby: k = (0,1)* i [ = 0,1. Ktéra z liczb jest wicksza i ile razy?
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. Liczba £k jest 4 razy wicksza od /.
B. Liczba / jest 1000 razy wigksza od k.

C. Liczba [ jest 4 razy wigksza od &.
D. Liczba k jest 1000 razy wieksza od /.

o Zapisz liczby w postaci poteg o tej samej podstawie 1 wykonaj dzialania.
a) 8:22:2% :30.23 b) —125 : (-5)* - (-5)* : (-5)* - (-5) : 5*
o Podaj, jakg liczbe nalezy wpisa¢ zamiast n, aby rownos$¢

(0,25)'2 : (i) : ( 1—?’2)T - (:11)2 = (0,25)* byta prawdziwa.

11



|. Potegi i pierwiastki

2. Mnozenie i dzielenie poteg
o tym samym wykiadniku

Przyktad 1.

Zapiszmy iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
a) 2%.32 b) ¥*-y3. 2 ¢) ab*,az0,bz0

a) 22.32=2.2.-3.3=(2-3)-(2:3)=(2-3)? =62
b) 3y P=x-xxyyyzz:2=(xy2 Gy &xyd=xy 2
c)a'bt*=@-a-a-...-a)-(b-b-b-...-b)=(ab) - (ab) - (ab) - ... - (ab) = (ab)"

n czynnikow a nczynnikow b nczynnikow ab

Potega iloczynu liczb a 1 b jest rowna iloczynowi poteg tych liczb
(ab)" = a"b"
potega iloczynu  iloczyn poteg

dla dowolnych liczb a, b, takich ze a# 0, b # 0, 1 liczby naturalnej n.

o Przedstaw iloczyn poteg w postaci potegi iloczynu 1 oblicz.
a) 22.25%, 162 -5%, 2*.50% 4%.25°, 35°.2°

b) (—i)z-lﬁz, (-2%)3-(—4)3, (<0,1° - 10°, (=1,5 - (-8)°

) (%)5-125, 7,53-(%)3, (%)8-3,53, 0,755-(23)5, 103 - 0,01°

023 (). (3 ()4 20 w02 (4)-(3) (%)

Przyktad 2.

Przedstawmy potege w postaci 1loczynu poteg.
a) (4aby’ b) (-0,5mn)’

a) (4ab)’* = 4*a*b’ b) (-0,5mn)* = (-0,5)°m’n’

e Przedstaw potege w postaci iloczynu poteg.
4
a) (4x)? b) (—1%!)(:) ¢) (~0,3abc)’

12



2. Mnozenie i dzielenie poteg o tym samym wyktadniku

Przyktad 3.
Zapiszmy iloraz poteg w postaci potegi.
2) 2 b) E2m° L0 &) B, a0, =0
3° (3n)?
2) 2222 2=;_;_;=(;)3
3% "3-3-3 3 3 3 3
o CnF o () () - ()
(3n)* 3n - 3n 3n 3n 3n
n czynnikéw a
# n_a”_&aa .-ﬁ_c_t_g‘g_ a _ f_ln= n
) S = bbb b b b B (3) =@:»
n czm;kﬁw b i czyn:irlmw E

Potega ilorazu liczb a 1 b jest rOwna ilorazowi poteg tych liczb

(a:b)”=(—g—)n=—g—:=a":b”

potega ilorazu  iloraz poteg

dla dowolnych liczb a, b, takich ze a# 0, b # 0, i liczby naturalnej ».

e Przedstaw iloraz poteg w postaci potegi ilorazu 1 oblicz.

4’ 055 1212 6. (44
4 82 7 (0,11)*" 11%° (=4,8) ( 5)

o 2567 (55). €09 (§). (3] (25)

Przyktad 4.
Przedstawmy potege w postaci ilorazu poteg.
a) (4:7) b) (<5x:y)2dlay 0 ¢) [-0,1ab: (2¢)]" dla c=0
3 :
a) (4:7 = (%‘) =‘?‘—z =43 P
2 =2
b) (5x:y)*= (—_Sx) = { 5‘? =(5x)° : ¥
y Y
a1 _ (~0dab\ _ (-0.1ab)* _ 4. (o
¢) [-0,1ab : (20)]* = ( ;. ) = CH = (0laby' : 20

13



|. Potegi i pierwiastki

) Przedstaw potege w postaci ilorazu poteg. Zatdz, ze mianownik jest liczbg r6zna
od zera.
6 oy
a) (a_b) b) (ﬂ) c) (0,2 :a)
e 3z
) &) (3)
9 ( d ) 2 mn D 3y

Oblicz jak najprostszym sposobem.

a) 42.122. (1)2

i b) 157 - (-11) - (2

Oblicz.
0 (3) w0 (5)

PROROR:

b) 35%: (-7)* + (-6)° : (-2)°
& (3):(-5)

b) (1,2)* : 12° - (0,6)° - (-1%)5

) Oblicz.

0 (&) () 100 ()

¢) —(=27)3 - (-%)3 123 : (=3)3 <

d) (—25)]5 . (0,375)15 + (-% )2 . (0,75)>

. Skorzystaj z tabeli 1 oblicz jak najprostszym sposobem.

\‘_':.E_,; i

14

) 4 5 6 7 8 9 10
on 16 32 64 128 256 212 1024
57 625 3125 15625 78125 390625 1953125 9765 625
a) 32-3125 b) 128 - 390625 ¢) 625:312
d) 1024 - 15625 e) 9765625 - 64 f) 1678125

Ocen prawdziwos¢ podanych zapisow. Wybierz P, jesli zapis jest prawdziwy, albo
F —jesli jest falszywy.

(-12,8)0: 20 = 1 P F
I-z,2+(-1%)6-(0,6)5=-3é P F
o (-2 ar
() (3 - e 2k




2. Mnozenie i dzielenie poteg o tym samym wyktadniku

- 3
Dane s3 dwa wyrazenia: k = (~45)? - (i) +25%: (<52 +10

: 1 21 0 .70 B
11=(-1§) - (0,75)2 = (0,5)° : 20,

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

Wartos¢ wyrazenia k jest A / B od wartosci wyrazenia /.

A. o0 10 mniejsza  B. o 10 wicksza

Iloczyn wyrazen ki [ jest rowny C / D.

C. 4° D. 24

2ab 6ab

4 4
@ Udowodnij, ze iloraz poteg (——) oraz (—) mozna przedstawi¢ w postaci
potegi liczby 5.

g 13

Przedstaw iloczyn poteg (22)2 : (53)2 : (23)2 : (52)2 W postaci potegi.

Sprawdz sie! ~N

o Przedstaw potege w postaci iloczynu poteg.
3
2) (-3a)° b) (%xz) o) (1,2mn)’

9 Przedstaw iloraz poteg w postaci potegi ilorazu i oblicz.

11946;! (-2:5% « 0:53, (—1%)4 : (%)4

e Oblicz jak najprostszym sposobem.

scw (22 woar () o

o Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

{1V . (1Y 1V. [/ 1V.
Wartos¢ wyrazenia (—5) : (ﬁ) - (—%) : (ﬁ) jest rowna

A. 91 B. 37 C.-37 D. 91

© skorzystaj z tabeli podanej w zadaniu 8. na stronie 14 i oblicz najprost-
szym sposobem 1loczyn 256 - 1953 125.

15



|. Potegi i pierwiastki

3. Potega potegi

Przykiad 1.

Przeksztal¢my potgge potegi.
a) (32)3 b) (a3)4 C) (a"‘)n, a=0

El) (32)3 - 32 ; 32 , 32 - 32+2+2 o 32-3 - 36 — 729
b) (a3)4 3. a3, o3 3+3+3+43 _ 434 _ 412

=dad -da -d a =d =d
n skladnikow m
H o iy .
C) (am) =am _am _am _am o _am =am+m+m+m+...+m =am n

'

n czynnikow a™

Aby obliczy¢ potege potegi danej liczby, nalezy pomnozy¢ wykladniki,
a podstawe pozostawi€¢ bez zmian.

(@™)" = a™", gdzie a= 0, m, n— liczby naturalne

o Oblicz potegi.

a) [, 7)Y, [Feon?)
b) (-3a2b), (-a?b3c*Y, [(%ab)g- (Zab2)2]3

Przyktad 2.

Przedstawmy liczbe jako potege potegi.
a) 3% b) (-2) c) al? d) 272

Liczbe mozna przedstawiC jako potege potegi na wiele sposoboéw. Podajemy wybra-
ne z nich.

a) 3% =324= (3 2)4 _ ( 4)2

b) (<26 = (23 = [2?]’ = [2)]°
) a?= (@) = (')’ = (@)’ = (a°)
d) 27% = (3*)* = (3%)

e Przedstaw liczbe jako potege potegi.

16

a) (-2)" b) 2% ¢) 3-a)”?



3. Potega potegi

@ Uzasadnij, ze:

a) 81 =98, b) 3212 =2%, c) 64° =4°,
0 Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
a) 45 i20 b) 0,36*i (~0,6)* c) (—2)6 i (-if
’ ’ 5 125

(o : ) %3 (@)
24P 2)

Obliczmy wartos¢ wyrazenia dla x =-1 %

Najpierw doprowadzimy wyrazenie do najprostszej postaci:
(243 () ()43 _ 254385 _ S _
x2-4-(x'5:x5) T 42ex 48 48

Po podstawieniu liczby —1 % W migjsce x otrzymujemy:

2\ 5Y 5% 125 17
—1—) — (——) == - =—4—
( 3 3 33 27 27

12 120 13

oy ey

do prostszej postaci 1 oblicz jego wartos¢ dla
ylﬁ ) (yz)Sﬂ y24

) Przeksztal¢ wyrazenie

1
— =8
Y 2

6 Uporzadkuj liczby: 274, 97, 2432, 81°, 98, 3'8 od najmniejszej do najwiekszej.

0 Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Liczby (166)3 nie mozna przedstawi¢ w postaci potegi

A. 272 B. 6412 C. 818 D. 43¢

) Ocen prawdziwoé¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest fatszywe.

Liczbe —16* mozna przedstawi¢ w postaci —2'°.
Najwicksza sposrod liczb: 813, 97, 277 jest 81°.

Wyrazenie (a°) - (a*)" : (a3)3 : (az)i po uproszczeniu jest rowne a8,

.=l s - I - s -
1l e < B - - O R

Liczba (2‘:‘)2 jesto (22)3 wieksza od liczby 3 - 43,

ﬁ Zapisz wyrazenie w postaci potegi.
a) 8-3%+9° b) 6+5%-25° c) 5-22+6-8-3.512

17
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|. Potegi i pierwiastki

Uzasadnij, ze liczba x = 16° + 215 jest podzielna przez 33.

il? Uporzadkuj dane liczby x, y, z od najmniejszej do najwigksze;.

2) x= (252)°, y=()", z=(100%)"
b) x=2%, y=3%, z=4%

Zapisz najwicksza liczbe za pomocy:
a) trzech dwojek, b) trzech cyfr.

L

Sprawdz sie!

o Oblicz potegi.
(13)°, [0,0%7°, (02%), (-ab®cd?)

9 Przedstaw liczbe jako potege potegi.

a) 12° b) (-0,5)® c) (x+y)b
o Porownaj licz?l’::y. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
1V : f X _&4 ;&2 10 ; 5
) (3) i (9) b) —5* i 25 ¢) =0,11° § (—0,01)

) Dane sa liczby: 643, 322, 40, 225 Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

Najwieksza sposrod danych liczb jest liczba A / B.

A, 27 B. 64°
Najmniejszg sposrod danych liczb jest liczba C / D.
C. 32 D. 4%

100 .43 15
o Przeksztalé wyrazenie ———— .2

do prostszej postaci 1 oblicz jego
24 2
4 @) ()"

wartos¢ dla x = 3




4. Notacja wyktadnicza

4. Notacja wykiadnicza

Potegi wykorzystujemy czesto do zapisu bardzo duzych liczb. Wiemy na przyktad,
ze Swiatlo porusza si¢ z predkoscig ok. 300 milionow m/s. Wygodnie jest zapisac
te warto$¢ nastepujaco:

300000000 % =3 - 100000000 % =3 - 10% -

S

Taki sposdb zapisu nazywa si¢ notacjg wyktadniczg.

Zapis duzej liczby w notacji wyktadniczej polega na przedstawieniu jej
w postaci iloczynu a - 10". Wyktadnik n potegi liczby 10 jest liczbg
naturalng. Liczba a spelnia jednoczesnie dwa warunki:

a>11a<10.

Liczby spelniajace te warunki (np. 1; 1,23; 2,7; 8,94) naleza do zbioru
liczb od 1 do 10, bez liczby 10. Mozna je przedstawiC na osi liczbowe;.

—————————+—————+——+————————~
0 1 10 @

Zapiszmy liczbe w notacji wykladnicze;.
a) 1200000000 000000 b) 8 510 000 000 000

a) 1200000000 000000 = 1,2 - 1000 000 000 000 000 = 1,2 - 10
b) 8510000 000 000 = 8,51 - 1 000 000 000 000 = 8,51 - 10*2

@ Przedstaw liczbe w notacji wyktadnicze;.

a) 230 b) 3600 ¢) 18 000
d) 195000 e) 120000 ) 13400000

) Zapisz wynik w notacji wykladnicze;.

a) 1,3-10000000 b) 0,58 100000 c¢) 0,0024 - 1 000 000
d) 10,2 - 10° e) 3000 - 10* f) 0,0012 - 10°

) W kazdym wierszu tabeli wskaz te sama liczbe, ktéra figuruje w pierwszej kolumnie.

3,1-10° 310 3100 31 000 310 000
0,05 - 10° 0,005 0,5 5 50
0,49 - 10* 4,9 4900 490 49 000
0,008 - 10® 800 000 8000 800 8

19



|. Potegi i pierwiastki

3 Okresl, czy liczba zostala przedstawiona w notacji wyktadniczej. Uzasadnij odpo-

wiedz.
a) 12000 =1,2-10* b) 3000 = 30 - 10?
@ Temperatura wnetrza Stonca jest rowna 14 milionow
stopni Celsjusza, wnetrza Ziemi ok. 5000°C, a wne- ¢ ,
trza Ksiezyca ok. 1300°C. Kazda z wartosci zapisz s
w notacji wykltadnicze;. P
Srednia odlegto$¢ Stofica od Ziemi podana w notacji ;
wykladniczej to ok. 1,5 - 10 km. Zapisz te liczbe ‘
w postaci dziesietne;.

@ Zamien jednostki. Uzyj notacji wyktadnicze;.

20

a) 12t= kg b) 510 dag = g ¢) 125 km = m

a) jeden kilometr w milimetrach,
b) jeden metr kwadratowy w centymetrach kwadratowych,
c) jeden metr szescienny w centymetrach szesciennych.

twierdza, ze 1 cm® materii bialego karta wazy ok. 10® g. Czy mozna unie$é kost-
ke szescienng o krawedzi 1 cm utworzong z materii pochodzacej z biatego karta?
Odpowiedz uzasadnij.

Wykonajmy dzialanie 23 : 2°.
23.25=23= Z‘-Z‘-Z' =
. 2> o222 2P

2
Wobec tego: 2% :2° =237 =22 = (E) .

|—

Il
NS
¥ S
b | =
R &

Il
| —

wykiadnik ujemny wyktadnik dodatmi

| s

=)
}

podstawa odwrotno$¢ podstawy

Potege o wyktadniku catkowitym ujemnym okreslamy nastepujaco:

a’ = (i) = i, gdy a # 0 1 n — dodatnia liczba naturalna.

a



4. Notacja wyktadnicza

Obliczmy potegi.

a) 67 b) (-2)° ¢) (-1,5)7
8) 6= (é)z B 3_15 b) (-2)3 = (_%)3
o ca= () = (2)'= (3 -
) 16 = (1_10)4 - 11{; - 10 (1}{)0 = 0000

@ Zapisz liczbe w postaci potegi o wyktadniku naturalnym.
L b) 5 0) (-8)°
) (-5) o (13)” H (03

%) Oblicz
a) 27 b) (-3)7 c) 107
R S )

@ Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwicksze;.

e G () @ 2

d) 107

@? Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest falszywe.

Odwrotnoscia 27° jest 64.

3
Liczba 25 jest liczbg przeciwna do (—%) ;
Jedli od 277 odejmiemy -372, to otrzymamy liczbe ujemna.

3
Warto$¢ bezwzgledna sumy liczb -37* i (—%) jest wieksza od 1.

P F
P F
P F
P F

Bardzo male liczby rowniez mozna zapisywaé za pomoca

notacji wykladnicze;.

Wiemy, ze masa wirusa grypy jest rowna 0,0000000000007 grama. Wygodnie jest

zapisaé te wartos$¢ jako 7 - 1075 g.

0,0000000000007 = 7 - 0,0000000000001 = 7 - —5 =7 - 10"

W zapisie malych liczb w notacji wyktadniczej wykltadnik potegi liczby 10

jest liczba catkowita ujemna.

21



|. Potegi i pierwiastki

Zapiszmy liczbe w notacji wykladnicze;.

a) 0,000125 b) 0,0000000047

a) 0,000125 = 1,25-0,0001 = 1,25 - 1074 < wykladnik—4
~_ | e

przecinek przesuwamy 4 cyfry

0 4 miejsca w prawo po przecinku

b) O,W'/ = 4,7 - 0,000000001 = 4,7 - 109 ¢ Wwykladnik -9

przecinek przesuwamy 9 cylr
0 9 miejsc w prawo po przecinku

@ Zapisz liczbe w notacji wyktadnicze;.

a) 0,4 b) 0,006 c) 0,000058 d) 0,00000183
@ Wykorzystaj dane z tabeli, przepisz ponizsze rownosci 1 uzupelni) miejsca oznaczone
. Uzyj notacji wyktadnicze;j.
a) 1 ml= 1 Przedrostek Symbol Mnoznik
b) I nm= m kilo- k 103
o) 1pg= & hekto- h 10
d) nm=1cm :
6) ps = j | S deka- da 10
f) ml =1 hl decy- d 10™
centy- ¢ 107>
mili- m 107
mikro- 1l 10°
nano- n 10”7
piko- p 107+
16, Uzyj notacji wykladniczej 1 wyraz:
a) 295 g w kilogramach, b) 15 mm w metrach,
c) 10 dm w kilometrach, d) 135 ml w hektolitrach.

@ Skorzystaj z tabeli 1 wyraz w bajtach (B) oraz zapisz w notacji wykladniczej pojem-

22

nos¢ nosnikow elektronicznych.

a) pendrive — 4 GB o | Liczba bajtow

b) CD-R — 700 MB Nazwa | S oyabol 8 & blizeniu

c) dysk twardy w laptopie — 500 GB kilobajt kB 103
megabajt MB 10°
gigabait GB 10




4. Notacja wyktadnicza

i? Skorzystaj z tabeli wielkich liczb 1 zapisz za pomocg potegi liczby 10:

=
o,
& s B
:-;“ ".‘*.- |
s’

a) miliard oktylionow,

b) milion nonilionéw, Trylion to 108 czvhi

c) %h—: razy bilion j.f}St Ill‘llliej szy od decylic{na, 1000 000 000 000 000 000.
d) ile razy sekstylion jest wigkszy od tryliona. —
Wl'e-lkle liczby W systemie amerykanskim niektore sposrod
milion 10° wielkich liczb sa nazywane inaczej niz w systemie
bilion 10°4 przyjetym w Europie.
Ryiton 10" System europejski  System amerykanski
li 24
Evacyiod L 109 miliard bilion
kwintylion 1030
sekstylion 10% 1012 bilion trylion
septylion 1042 1015 biliard kwadrylion
oktylion 10% 1018 trylion kwintylion
nonilion 10> _ _
deeylion 1060 102! tryliard sekstylion
googol (czytaj: gugol) 10100 1024 kwadrylion septylion
Zapisz stowami nazwy liczb.
a) 107 b) 10" c) 10" d) 10%
') Wyznacz niewiadomg liczbe x.
a) 18000000 = 1,8 - 10" b) 400000 =4 - 10"
¢) 0,00125 =x-1073 d) 0,00018 = 1,8 - 10"
e) 0,000004 =4 - 10* f) 107 - x = 0,000048
g) x=6,123-10™* h) 1986000 = x - 10°
i) 3789450 (1073)" = 3,78945 j) 4150000000 - (10%)* = 4,15

Oblicz pole kwadratu o podanej dlugosci boku i zapisz je w notacji wyktadnicze;.

a) 3-10° cm b) 5-10° mm c¢) 1,2-10° dm

¢¥) Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o podanych wymiarach 1 zapisz j3 w notacji

wykladniczej.

a) 2-10° cm x 5-10° cm x 7 - 10° cm

b) 1,2 10* dm x 0,5 - 103 dm x 0,2 - 107 dm

¢) 0,05-10° m x 0,6 - 10> m x 0,008 - 10* m

d) 1200 - 1072 mm x 50000 - 10~ mm x 1500000 - 10~ mm

23



|. Potegi i pierwiastki

Betonowy stup wazy 2,3 tony, a $rednia masa plytki klinkierowej to ok. 250 gra-
mow. Obliczmy:

a) ile razy betonowy stup jest cigzszy od plytki,

b) o ile mniej od slupa wazy ptytka.

Zapiszmy obie wielkosci w gramach, w notacji wykladnicze;.

2,3t=2,3-1000 kg =2300- 1000 g =2300000 g =2,3-10% g

250 g=2,5-10%*¢g

ay 2.3 +10°: (2.5 « 107y =(23:2.5) : [0°2=092; 10*=92: 10°

b) 2,3-10°-2,5-10*=2,3-10* - 10*-2,5 - 10* =23 000 - 10> -2,5 - 10* =
= 229975 - 10° = 2,29975 - 10°

opPOWIEDZ: Betonowy stup jest ciezszy od plytki 9,2 - 10° razy, a plytka wazy
0 2,29975 - 10° g mniej od stupa.

£5) W tabeli przedstawiono przyblizone Obiekt Masa [kg]
masy roznych obiektow. Oblicz:

: | i Ch 10

a) 1le razy kometa Halleya jest piramida Cheopsa Gl
ciezsza od wiezy Eiffla, kometa Halleya 2-10"

b) z ilu blokéw o przecigtnej masie wieza Eiffla 107
sktada si¢ piramida Cheopsa. przecietny blok z piramidy 2500

¢2) Masa Stofica jest réwna 2 - 10*” kg, masa Ziemi wynosi 6 - 10* kg, a masa Ksigzyca
7 - 10% kg.

a) lle razy wigksza jest masa Ziemi od masy Ksiezyca?
b) O ile kilogramow Stofnice ma wigkszg mase od Ziemi?

@ W tabeli podano masy niektorych zwierzat.

S ryjowka :
Zwierzg e zyrafa anakonda gekon
Masa 12¢g 1,4t 200 kg 64 g

a) Zapisz za pomoca notacji wykladniczej masy ryjowki etruskie;
1 zyrafy w kilogramach, a masy anakondy 1 gekona w miligra-
mach.

anakonda

ryjowka etruska

24
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4. Notacja wyktadnicza

b) Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz spo-

srod oznaczonych literami C 1 D.
Zyrafa ma ok. A / B razy wieksza mase od ryjowki etruskiej.

A. 1,17 - 10 B. 8,6 - 10°
Anakonda ma ok. C / D razy wicksza mase od gekona.
C.3,1-10° D. 3,1 - 10°

Wios cztowieka roénie przecietnie z szybkoécia ok. 4 - 107* m na dobe. Ile centy-
metrOw urosng wlosy w ciagu:

a) 6 tygodni, b) 1 roku?

Jednym z najmniejszych wirusow jest
polio, patogen powodujacy choro-
be Heinego-Medina. Ma on $rednice
rowng ok. 28 nm. Jednym z najwigk-
szych wirusow jest wirus ospy — Sred-
nica wynosi ok. 3-1077 m. Ile razy
wirus ospy jest wigkszy od wirusa
polio?

Sprawdz sie! N

o Zapisz wynik w notacji wykladnicze;.
a) 12,4 - 100000000 b) 235 - 107 ¢) 0,00001 - 100 000

€D Zamien jednostki. Uzyj notacji wykladniczej.
a) 17 kg= g b) IS5m= mm ¢) 18 km = dm

e Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Wielko$¢ 135 mikrometrow wyrazona w decymetrach 1 zapisana w notacji
wyktadniczej jest rowna
A.13,5-107° dm B. 1,35-10” dm
C.1,35-107 dm D. 1,35- 1073 dm

) Prostopadioscian ma wymiary 3 - 107 cm x 0,5-10° dm x 0,2 - 10° m.
Oblicz jego objetos¢ 1 zapisz jg w notacji wyktadnicze;j.

O Sicdnia masa kolibra wynosi 2 g, a pletwala blekitnego 1,38 - 10° kg, Tle
kolibrow zrownowazy mase tego wieloryba?
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|. Potegi i pierwiastki

5. Pierwiastek z iloczynu, iloczyn
pierwiastkow

co nazywamy pierwiastkiem kwadratowym,
co nazywamy pierwiastkiem szesciennym,
kiedy potega pierwiastka kwadratowego lub szesciennego z danej liczby jest rowna tej

liczbie.

Przyktad 1.
Obliczmy wartosci pierwiastkow.
a) /0,64 b) 1% ¢) V27 d) V=8
a) /0,64 = o (0.8)%? =0,64

/ 9 / 5% _25_+19

b) 1 (Z)'lﬁ'llﬁ
¢) V27 = o 3°=27
d) \/j =-2 s bo (_2)3 =

Pierwiastkiem kwadratowym z liczby nieujemnej @ nazywamy taka
liczbe nieujemna b, ktora podniesiona do kwadratu jest rowna liczbie
podpierwiastkowej a.

Va=b,gdyb’=a,dlaa>0ib >0

Pierwiastkiem szeSciennym z dowolnej liczby a nazywamy takg liczbe b,
ktora podniesiona do potggi trzecie] jest rowna liczbie podpierwiastkowej a.

Ja=b,gdy b’ =a

o Oblicz.
125 . | T /[ 36 21
a) \/Ia 4_95 215 VOaOI b) 289: E! 4%5 V2589
9 Oblicz.
a) v-1, 1/ . /0,008, /-0.,125 b) V0, 1/—— J0,064, 2 2
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Obliczmy: a) (\/2?)

5. Pierwiastek z iloczynu, iloczyn pierwiastkow

P

b) (vV=64)

a) (V25) =52 =25, czyli (V25) =25
b) (V=64) = (—4)® = —64, czyli (V-64) = —64

@ Oblicz wartos¢ wyrazenia.

) (VI6) - (V25)

¢) (-2)- (VA +v-1

l3 13
")( Es)‘(‘ﬁ)

a) [vVa00- (VI6)'| : /-1

64

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

Liczba (\/5)2 jest rtéwna v/125. P F

Kazda z liczb: ( \/_) ( ) (- \/_) jest ujemna.
Liczby: \/2 +/4, \3/3 ++/125, \/ V64 sa rowne.
Liczba 2+/3 jest wigksza od 3v/2.

Liczba /9 + 16 jest réwna sumie v/9 + v/16.

) Dane saliczby: a=5- v/ V729 + V64 i b = —v/—v/64 + \/1/625. Czy 30% licz-

by a jest wigksze od 0,9 liczby b? Wybierz odpawwdz A (Tak) albo B (Nie) i jej

uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

poniewaz 2.  liczba b stanowi - 3 llczby a.
B. Nie,

A.  Tak, 1. liczba a jest wi@ksza od liczby b.

3. 30% liczby a jest rowne 0,9 liczby b.

a) v/c-0,05=

6 3 aka liczbe nalezy wpisa¢ zamiast litery, aby zachodzita podana rownosc?

b) Vd2—4=+/12 ¢) V=e3+19=-2
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|. Potegi i pierwiastki

Przyktad 3.

Sprawdzmy, czy zachodzi rowno$¢.

a) V9-4=+9-4 b) v8-27=/8-v27

a) L=v9-4=+136=6, P=19-v/4=3.-2=6, L
b) L=+v/8-27=+v216=6, P=+v/8-v27=2.3=6, L

P
P

Pierwiastek z iloczynu liczb a i b jest rtOwny 1loczynowi pierwiastkow

tych liczb.
Vab=+/a-v/b dlaa>0ib>0
vab = Ja-~/b dladowolnychaib
o Oblicz.

a) V25-64,/81-16, /9100, V27 - 64, v/8 - 1000, /125 - (—64)
b) /121 -0,04, /169 - 0,09, v/289 - 0,25, v/0,001 - 1000, /0,008 - (-8)

Przyktad 4.
Wykonajmy dziatania: a) v2-v/6-v/12 b) V-5-v2-v25-v4

a) V2:-v6-v12=42.6-12=+12-12=+/122=12
b) V-5-v2-v25-VA=+v-5-2-25-4=+/-10-100 = v/~1000 = —10

0 Oblicz.

a) V4-v25, v2-4/50, v3-v9, v-2-V32
b) V27 -3, v24-v9, +/=0,02-+/1350

© Dane sg liczby: a= /36, b=-V16-25, c=8-27-125, d=V/49- /7,

28

e= (—\G A2 \/E)Z Ktory zapis jest poprawny? Wybierz wlasciwa odpowiedz

sposrod podanych.

Ale<b<a<d<c B.bhb<d<a<c<e

C.b<da<sd<se<e D.a<d<b<c<e
Przyktad 5.

Obliczmy: a) /1690000 b) +/~125000000

a) v/1690000 = /169 - 100 - 100 = 13 - 10 - 10 = 1300
b) v/—-125000000 = v/-125 - 1000 - 1000 =5 - 10 - 10 =-500




5. Pierwiastek z iloczynu, iloczyn pierwiastkow

Oblicz: /3600, /1440000, +/~64000.
€5} Jaka liczbe nalezy wpisaé zamiast gwiazdki?

a) vV2-/%=4 b) V5 - V121 - i=11
c) V% V9=3 d) V2: - VA=4
@ Ile centymetrow ma bok kwadratu, jesli jego pole jest rowne:
a) 4900 cm’, b) 0,0036 m’, ¢) 0,0004 km®?
@ Ile centymetrow ma krawedz szeScianu, jesli jego objetosc jest rOwna:
a) 0,125 m’, b) 216 000 cm’, ¢) 0,064 m™?

g} Wykaz, ze pole prostokata o podanych wymiarach jest wyrazone liczbg naturalng.

a) V1,2-10* cmi v/3- 105 cm b) V2107 dmi /1,35 - 10° dm

% Srednia geometryczna dwoch liczb nieujemnych a i b nazywamy v/ab. Oblicz $red-
nig geometryczng liczb:
a) 8-10°11,8- 108, b) 8-108i5.10%.

Podaj przynajmniej dwa przyklady liczb, przez ktore mozna pomnozy¢ dang
liczbg, aby otrzymac¢ liczbe¢ naturalng.

N

a) V5 b) V3 c) v-20 d) \/%
e =
\

o Oblicz: V18 - v2, v4-+/54, /0,722, V2 /-4,
) Oblicz: ¥/-8000, </~27000000, /64000 000.
e Jakg liczbe nalezy wpisaé zamiast gwiazdki?

3 i =12 b)%-%-{/}—s

o Czy 20% warto$ci wyrazenia —v/20 - v/400 ++/20 - /80 jest liczba catko-
witg? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod

1, 2 albo 3.
A. Tak 1.  jest liczbg naturalna.
poniewaz | 2.  wynosi—I2.
|| 5] 3. jestréwna 4.

o W trojkacie prostokatnym dlugosci przyprostokatnych sa rowne /10 cm
1 /14,4 cm. Oblicz pole tego trojkata.
B
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|. Potegi i pierwiastki

6. Wyigczanie czynnika przed
pierwiastek, wigczanie
czynnika pod pierwiastek

Na pytanie, czy dwie liczby sg rOwne, czesto nie da si¢ odpowiedzie¢ od razu.
Konieczne jest przeksztalcenie ich zapisu lub przeprowadzenie rozumowania,
ktore umozliwi ich poréwnanie.

Liczby v/20 i 2v/5 sa rOwne, poniewaz sa dodatnie i ich kwadraty s3 rowne.
(v20)" =20

(2v5) =22 (V5 =4-5=20

Liczby v/32 i 2v/4 sa rdwne, poniewaz ich sze$ciany sa rowne.

(V32) =32

(24 =23 . (V4 =8 -4 =32

Rownosci V20 =4 -5=2v/5 oraz v/32=+v/8-4 =2+v/4 interpretujemy jako

wylgczanie czynnika przed pierwiastek .

Rownoséei 2v/5 = V4 -5=+/20 oraz 2v/4 = /8 -4 = v/32 interpretujemy jako
wlaczanie czynnika pod pierwiastek .

Przykiad 1.

Wyltaczmy czynnik przed pierwiastek.
2) /18 b) /81 ) {3 d) 4/

144
a) V18=19-2=9.v2=32
b) V8l =+v/27-3=+v27-v3=3V3

) €/E=€/—17-3=3_1_€/§=_%€/§
d)\/; \/I \/;\/5— =5

o Wylacz czynnik przed pierwiastek.

30

a) V32, V75 b) v/200, /108 & ]2,

4~ \ 25
d) V40,¥96  e) V24, V=250 ﬂ{/;_?{z/g_él



6. Wytaczanie czynnika przed pierwiastek, wtaczanie czynnika pod pierwiastek

Przyktad 2.

Wylaczmy czynnik catkowity przed pierwiastek.
a) V1512 b) v/12-24-36

a) V15-12=+/3-5-3-4=v/4-9.5=2-3-/5=6V5
b) V12-24-36=v12-2-12-3-12=v123.6=12V6

9 Wyltacz czynnik przed pierwiastek.

a) V1224 b) V2211 c) v/30-10- 15

d) v24-18-12 e) v-24-54 f -15-25
6 Wylacz czynnik przed pierwiastek.

a) V125216 b) v/135-192 ¢) v810- 180

d) v/128 - 250 e) V=270 - 200 f) v-512-320

Przyktad 3.

Wilaczmy czynnik pod pierwiastek.

a) 3v/5 b) 3v/2 c) -2v/3

a) 3v5=v9-v5=9-5=45
b) 3v2=v27-v2=v27-2= /54
c) 29/3=v-8-/3=-8-3=-24

o Wlacz czynnik pod pierwiastek.

a) 4/8 b) 3v6 ¢) 397
d) -2v/10 e) 0,45 f) 0,1v/300

e Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwigksze;.
a) _\/ﬁa 3\/§: \@: ?’m: _2\/!ﬁ

b) —2v/16, /250, —v/54, 4+v/128, /432

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

Liczba 5/48 jest wigksza od liczby 7+/27. P F
Liczba 4+/12 jest rowna liczbie v/48. P F
Liczba v/990 jest mniejsza od liczby 2v/128. P F
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|. Potegi i pierwiastki

ﬁ Rozwiagz roGwnanie.

a) 3v/x =442 b) 21/4.,5=xV2 c) xv2 =316
Przykiad 4.

Wykonajmy dzialania.

a) V12+4/27-+/3 b) V16— /54 ¢) V2 (V10++/40)

a) V12+v27-v3=v4-3+v/9-3-v/3=2/3+3V/3-V3 =
=v3.-2+3-1)=43

b) V16-v54=+/8-2-v27-2=2v2-3V2=-2

) V2 (V10+40) =v2 - vV10+v2 - /40 = v/20+ /80 =
=vV4-5+/16-5=2/5+4V/5=5-2+4) =65

(-) Wykonaj dziatania.

a) 2v/3-3V3+5V3-7V3 b) 4v2+v2-3vV2-v2

c) 3V5-2v2-/5+4v2 d) 2v/-2+4-4v/5-37=2+65
o Oblicz sume liczb.

a) V12, V48, /75 b) /24, V81, v/192

c) V45, /20, v/80 d) /54, v/16, v/250
@ Oblicz réznice.

a) v/125-+/500 b) /500 - v/256

¢) V175-+/112 d) v/375-v/648

(%) Szesciany maja objetosci 432 dm’
i 128 dm”. Oblicz réznice dugosci ich oy
krawedzi. ' g
@ Zapisz krocej wyrazenie.
a) v/98 —/45000

b) 7710 - v/80
¢) V27 -125-108 -139+/5

€5) Wykonaj dziatania,

a) V27 -v12+/48 b) 4v/54 + v/16 - v/128
¢) —24/72 +4+/32 +5/18 d) 5v/3-6v24+3/81
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6. Wytaczanie czynnika przed pierwiastek, wtaczanie czynnika pod pierwiastek

i;} Wyznacz liczbe a.
a) 4v/63—8v/28++/700 = a\/7

% Wykonaj dzialania.
2) V3 (3v2A- 46+ 5v/53)

b) v27+108 -/12+/75 = a/3

b) VIO - (2v20-7v/8 - 4y/3-2V/T8)

Sprawdz, czy zachodzi roOwnosc.

a) vV2+10=23
c¢) v120-40 =2+/10

b) V5+V45=5V2
d) (V5++8) V10 =130

\.
Sprawdz sie!

a) /40, /810, \/g

o Wylacz czynnik przed kazdy z podanych pierwiastkow.

b) /243, V/-128, ? %

e Dane sg liczby:
a=+v/-10-12-(-9),b=+v15-18-4,c=/-12-6-(-18).
Ktora z tych liczb jest najwicksza? Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.
A.a B. b Co

D. Liczby sg rOwne.
e Wiacz czynnik pod pierwiastek.

a) 5 V10 b) 3v/5 ¢) 0,2¢/100
o Kwadraty maja pola 32 cm” i 8 cm”. Oblicz sume ich obwodow.

O Wykonaj dziatania,
2) 2V32 43/ -T2

b) 2v/24 +4+/81 - 14V/3
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|. Potegi i pierwiastki

7. Pierwiastek z ilorazu, iloraz
pierwiastkow

Przyktad 1.

Sprawdzmy, czy zachodzi rOwnos¢.

a) V16 : 4 =+/16 : V4 b) V64 :8=+v64: 8

a) L=+16:4=+v4=2, P=+y16:v4=4:2=2, L=P
b) L=v64:8=+v8=2, P=v64:v8=4:2=2, L=P

Pierwiastek z ilorazu liczb a i b jest rowny 1lorazow1 pierwiastkow tych
liczb.

va:b=+/a:vb lub \/E:% dlaa>0ib>0

b
3
va:b=+a:vb lub \3/§=\3/7§ dla dowolnej liczby a1 b # 0

Przyktad 2.
Obliczmy.
a) v/25: 169 b) 1/2% ) V125:8

a) v25:169=125:/169=5:13= >

13
] 21 0 \/g 3 1
) v 4 \/; ﬂ 2 12

c) «?/125:8:«..3/125:3/@:5:2:2%

o Oblicz. - g
: 7. 16 3 . S
a) /81 : 16 b) /12 : 32 c) 1/0216:
) Wykonaj dzialania.
a) v225:9- 2% : 1% b) f/—27:64+\3/0,125 :%
¢) V1,96 : 0,04 - {/—8 : 2;—2 d) /0,008 : (-153) ++/8T 1,44
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7. Pierwiastek z ilorazu, iloraz pierwiastkéw

Przyktad 3.

Obliczmy.

a) /32 :2 b)\j/S_l:\j/g c){/%:{/%
a)\/_z-x/i=ﬁ=\/_=4

b) V81:v3=v81:3=

iR B

a) V90 : /10 b)\/g:\/ﬁ ¢) V135 : /5
o Poréwnaj wyrazenia. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
) g i V25:164 b) 2% i /18 :+/2

o) -2 4 32% .9 d) 3—2;—‘7} i V250 : V=54

1000

) Dane sg liczby: j=/50, k=2, [ = ¥/2, m = v/16. Uzupeknij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

Liczba j jest A / B razy wigksza od liczby k. A. 25 B.5

Liczba [ jest C / D razy mniejsza od liczby m. C.8 D.2

o Uporzadkuj liczby od najwiekszej do najmniejszej. Z przypi-
sanych im liter odczytaj nazwisko wybitnego polskiego mate-
matyka, profesora uniwersytetu we Lwowie. Sprawdz w inter-
necie, kiedy zyt.

4 1 | 7 3/_» 10 333
\/ 625 \/; Viooo V' {7 %

T

A . . r - J;
:l) Rozwiaz rownanie.

a) 120 =xv/5 b) V40 =xv/5 ¢) V20++/45=xv/5

o Znajdz liczbg, ktorej 10% jest rOwne wartosci wyrazenia
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.= Uzasadnij, ze:

a) /1,25 = %\/5, b) V0,75 = %\76.
%j% Oblicz.
a) (3v50+2v8-+/32) :v2 b) (6v24-2v/54++/96) : V3

c) (8v/-16+2v/-54-3v/-128) : v-2 d) (4v625-3v40+v/320) : V/5

. s : 2 3V5 V2+3 5 . . . :
Mianowniki ulamkow: : . : sg liczbami nie ernymi.
V3 42 V5 4 * Al e

Przeksztal¢my kazdy utamek na ulamek mu rowny, w ktorym mianownik bedzie
liczbg wymierna.

W tym celu pomnozymy licznik 1 mianownik ulamka przez te samg liczbe r6zng
od zera.
2 _ 2-V3 _2V3
V3 V3-v3 3
3v5 _ 3v5-v2 _ 3V/10 _ 3V/10
42 4.2 42 8
V2+3 _ (V2+3)-V5 _ V10+3V5

V5 V5.5 5
5  5:42 52 52 Zauwazmy, ze v/4 = v/2 - 2. Licznik i mianownik
Y4 Y4.92 YR 2 nalezy pomnozy¢ przez v/2.

Ten sposdb przeksztalcania ulamkoéw nazywamy usuwaniem niewymiernosci
z mianownikow tych utamkow.

@ Usun niewymiernos¢ z mianownika.

1 2 3 V10
.3 b) - S 4y ¥
Y 2 ) 72 ° 73 ) 5
ﬁiﬂ Usun niewymiernos¢ z mianownika.
3v6 -3 V6 +/3 V4+3
b MR T N
- - ) "
$EE Wykonaj dzialania.
26 3 2v9+1 13
~ b ~~3243
R AL 7
ﬁ% Wykaz, ze liczba L 9 V/5 jest liczba naturalna.

V5
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7. Pierwiastek z ilorazu, iloraz pierwiastkéw

:

Jakie liczby nalezy wpisa¢ zamiast =, aby zachodzila rowno$c¢?

El.) 11—=£ b) é=l 0)33E=i

LS
.
o Oblicz.

a) V1,96:106 b) J(=D:125 ¢) ¢

-
—
Ll

64
27

1
3
e Oblicz.

a) /0,18 : /2 b)\/ﬁ:\/g ¢) V72: 9
€ 0 ile liczba v/48 jest wicksza od liczby v/3?

© Ocern prawdziwosé podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdzi-
we, albo F — jesh jest falszywe.

Liczba 31/5 jest mniejsza od liczby 5/3. P F

Roéznica liczb v/80 i /45 jest rowna v/35. P F

Liczbav/81 jest 1,5 raza wigksza od liczby v/24. P F

Liczba 2v/12 jest wicksza od liczby 3v/4. P F
o Usun niewymiernos$¢ z mianownika.
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8. Szacowanie wartosci wyrazen
zawierajgcych pierwiastki

czy pierwiastek z dowolnej liczby naturalnej jest zawsze liczbg naturalnag,
jaka jest przyblizona wartos¢ liczby V2,
jaka jest najmniejsza liczba naturalna wigksza od V3.

Wiemy, ze V2 ~ 1,41 i v/3 ~ 1,73. Przyblizenia te stosujemy w szacowaniu war-
toSci wyrazen zawierajacych pierwiastki.

Przyktad 1.
Migdzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi na osi liczbowej znajduje si¢ liczba:

a) V13, b) v/95?

a) (\/E)Z=13 3*=9 42=16 — :\/:1_3: i
Poniewaz 9 < 13 < 16, to 3 < V13 < 4. o 1 2 3 4 5

oppowieDZ: Liczba v/13 znajduje sie na osi liczbowej miedzy liczbami 3 i 4.

b) (VO3) =95 43 = 64 $=125 V% _
Poniewaz 64 < 95 < 125, t0 4 < v/95 < 5. o 1 2 3 4 5

opPowIEDZ: Liczba v/935 znajduje sie na osi liczbowej miedzy liczbami 4 i 5.

o Oszacuj, miedzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi znajduje si¢ podana liczba.

a) /5 b) /540 ¢) V100 d) v/500
e Znajdz najmniejsza liczbe naturalng wigksza od podane;.

a) V10 b) V43 c) V56 d) /109
e Znajdz najwigksza liczbe naturalng mniejsza od podane;.

a) /300 b) v/50 ¢) v/150 d) v/600

0 Wskaz kilka liczb naturalnych n, jesli /7 jest liczbg lezgca na osi liczbowej miedzy:
a) 415, b) 10111, c) 131 14, d) 30131.

) Oszacuj, bez uzywania kalkulatora, przyblizone wartosci pierwiastkéw. Ustal, ktéry
ze znakow: <, > lub = nalezy wpisa¢ w miejsce oznaczone

a) 1077 /101 b) 47 /60 ¢) v200+ /500" /700
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8. Szacowanie wartosci wyrazen zawierajacych pierwiastki

Przyktad 2.

Ocefmy, ktora liczba jest najwieksza: a = 3v/8, b = 4v/6 czy ¢ = 9.
Sposob |
Zapiszmy kazda z tych liczb w postaci pierwiastka kwadratowego.

a=3v/8=9-8=+72
b=4v6=+16-6 =96

c=9=+/81
V96 > /81 > /72, czylib>c>a
Sposob I

Wszystkie liczby sg dodatnie, wigc mozemy porOwnac ich kwadraty.
@?=(3v8)=9-8=72

p* = (4/6)" =16 -6 = 96

=9 = Bl

96 > 81 > 72, czyli b > ¢ > a®

Z dwoch liczb dodatnich wigksza jest ta, ktorej kwadrat jest wigkszy, czylib > ¢ > a.
opbrowieDZ: Wsrod liczb a, b, ¢ najwigksza jest liczba b.

() Uporzadkuj liczby od najmniejszej do najwiekszej.
a) 2v7, V5, 4/7, V3, VT

b) _10\/ﬁ3 2\63 _3\/ﬁ3 5\/§3 _\/ﬁ

0 Wybierz liczbe najmniejszg 1 najwigksza.

a) 2V18, 4v/5, 37 b) 3v/5, 2v/12, 6v/2

1) Dokoncz zdanie. Wybierz wia$ciwg odpowiedz sposrod podanych.
Liczby: 0,5v/32; 3+v/2; 0,1v/20000 uszeregowane malejaco to
A. 0,17/20000; 0,5v/32; 3v/2 B. 3v/2; 0,17/20000; 0,5v/32
C. 0,1v/20000; 3+v/2; 0,5v/32 D. 0,5v/32; 0,1v/20000; 3+v/2

Przyktad 3.

Oszacujmy, miedzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi znajduje si¢ liczba:
a) 4v2, b) 2v/3.

a) (4/2)=16-2=32 52=25 62=36
Poniewaz 25 < 32 < 36,t0 5 < 4v2 < 6.
b) (2v3)'=8.3=24 28=8 33=27
Poniewaz 8 < 24 < 27, t0 2 < 2v/3 < 3.



I. Potegi | pierwiastki

o Ocen prawdziwosé podanych nierdwnoscl. Wybierz P, jesli nierownosé jest praw-

dziwa, albo F — jesli jest falszywa.

23V/3=4 P F | 2§ >4 P F
1vE<2 P | F 1<1¥9<2 PF
S<2yT<h P F I<2v5<d P | F

@ Oszacuj, migdzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi znajduje sig¢ podana liczba.

a) 2v3 by 315 ¢) 492 d) 3310

@ Oszacuj warto$¢ wyrazenia i okresl, w ktorym przedziale (4, B, C, D, E czy F)na
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poniZszej osi liczbowe] ta wartosé sig znajduje.

i : 2 4 4 2 6 &
A B C D E F *
a) 24/20-24/3 b) /45 -+/20 ¢} vV3++4/12
3 \‘/ﬁ 1 \.‘%—\Vﬁ 3
35: —_—— Mo
d) V135:3 5 A f) . 4
Przyklad 4.

Oszacujmy, jaka liczba naturalna na osi liczbowej jest najblizsza liczbie:

a) 245, b) 342

Ma poczgtku okreslmy, migdzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi znajduje
sig podana liczba.

a) (2v3) =4.5=20 £2=16 52=25

Wobec tego 4 < 25 < 5.

W srodku odcinka wyznaczonego przez liczby 4 1 5 lezy 4.5.

Sprawdémy, czy liczba 2+/5 jest wigksza czy mniejsza od 4.5,

Poniewaz 4,5 = 20,25, to 4 < 24/5 < 4,5.

Wobec tego liczba 2+/5 na osi liczbowej lezy blizej liczby 4 niz 5.
oopowiEDz: Liczba naturalna na osi liczbowej najblizsza liczbie 24/5 to 4.
b) (392)'=27-2=54 P=27 4 =64

Wobec tego 3 < 3v/2 < 4.

W srodku odeinka wyznaczonego przez liczby 3 14 lezy 3.5,

Sprawdzmy. czy liczba 3v/2 jest wigksza czy mniejsza od 3.5,

Ponicwaz 3.5 = 42,875, t0 3,5 < 3v2 < 4,

Wobec tego liczba 372 na osi liczbowej lezy blizej liczby 4 niz 3.
oppowiEnz: Liczby naturalng na osi liczbowej najblizsza liczbie 3v/2 jest 4.
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8. Szacowanie wartosci wyrazen zawierajacych pierwiastki

Oszacuj, jaka liczba naturalna na osi liczbowej jest najblizsza podanej liczbie.

2) 24/35 b) 31/30 ¢) 592 d) 2 3/200

Pole kwadratu jest suma pdl prostokatéw o bokach dugosei 2v/13 em i 2,/ 3% cm

oraz 2v/2 cm i 2v/8 cm. Oszacuj dtugoéé boku kwadratu z doktadnoscig do jednego
centymetra.

Oszacuj, bez uzywania kalkulatora, wartosci pierwiastkéw. Poréwnaj wyrazenia.
Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) VvV25+4 i V25+V4 b) /0,064 -0,008 i +/0,064— /0,008

| Vv \

Oszacuj, bez uzywania kalkulatora, wartosci pierwiastkow. Porownaj wyraze-
nia. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) 2v/20+3v10 i 530 b) 3v/51-2/15 i +/143

¢)4v/50 i 2v24+2v26 d) 6v/45 1 10v/95-4+v/40
& >,
.

o Oszacuj, migedzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi znajduje si¢ poda-

na liczba.
a) V13 b) V73 c) V132 d) v20

9 Oszacuj, bez uzywania kalkulatora, wartosci pierwiastkow. Ustal, ktory ze
znakOw: <, > lub = nalezy wpisa¢c w miejsce oznaczone

a) v/30+ /40 77 /70 b) V10 ++/30 " V40

e Dane sa dwie liczby: a = 2v/5 i b = 5v/2. Czy a < b? Wybierz odpowiedz
A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, | 1. | vB5=+/5-3.
onicwaz
B. | Nic, | | 2. /20 < +/50.

o Dane jest wyrazenie v/10— /6. Oszacuj jego warto$é i okresl, miedzy
jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi si¢ ona znajduje.

o Oszacuj, bez uzywania kalkulatora, wartosci pierwiastkéw. Pordéwnaj
wyrazenia. Uzy] odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) vV8+v27 i v/8+27 b) v/0,36++/0.81 i +/0,36+0,31
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|. Potegi i pierwiastki

Zadania utrwalajgce

o Porownaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) 2°i3? b) 42 i2* c) 3%i9! d) 72133
e Oblicz.

) (-1%)2 b) 82 ¢) (%)ﬂ d) (=0,0004)3
e Oblicz.

a) \/é b) /121 o) (V3) d) /-1
€) Wykonaj dzialania.

a) (20 2) b) (-0,2)7 - 57 c) (0,002)% - (-0,5)°

6
d) 2%-\/_1,6 e) 13/1%:3/—4,5 ) ( 2,4.\/%

e Podaj wartos¢ wykiadnika n.

a) 1000000000 = 10" b) 12345,6 = 1,23456 - 10"
c) 62:6*:6":.6=6" dy 2% 12512 =127
e) a-a’-a*-a"=a'% a>1 f) a:b:a’ b -a-br=¢'b*,a>11b>1

o Uzasadnij podang rOwnosc, jesli wiesz, ze a- b - c = 1.
a) ¢>-b-c=a’ b)a’-b’-c*=b b =¢

ﬂ Wyznacz najprostszym sposobem najmniejsza liczbe naturalng n, dla ktore;j
2" > 1000 000.

Oblicz wartos¢ liczbowg wyrazenia.

(a5 22 <P 0t -3%)° 1y

1 1
a) T dIax:—‘—E b) 7.y dlay=—‘§‘
o Wyznacz liczbe n, jezeli:
a) 15-102=1,5- 10", b) 2.5-10"+56- 10~ = 14" 107,
€19 Jajo strusie ma mase 1,7 - 103 g, a jajo kurze — mase 6 - 102 kg. |
Ile razy jajo kurze jest 1zejsze od jaja strusia?

@ Zapisz w notacjl wykladnicze;. ‘\) —
a) 0,3 kg — masa serca cztowieka b) 0,000005 kg — masa mrowki
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Zadania utrwalajace

@ Dlugosc jednego kroku olbrzyma z literatury

science fiction jest rowna odleglosci Ksigzyca od

Ziemi, ktéra wynosi w przyblizeniu 3,8 - 10° km

a) Srednia odleglo§é Ziemi od Slonca wynosi
ok. 150 milionéw kilometrow. Ile krokow
powinien wykona¢ olbrzym, aby pokonac te
odleglos¢?

b) Gwiazda Syriusz A z konstelacji Wielkiego
Psa znajduje sie¢ w odleglosci 8 - 10"* km od
Ziemi. Ile krokéw musi wykonac olbrzym, by
pokonac odlegtos¢ od Ziemi do Syriusza A?

€E) Elektron ma mase ok. 9 - 103! kg, a proton — ok. 1,7 - 107 kg. Jaka jest laczna
masa tych czastek?

@ Uporzadkuj rosngco liczby:

(1. v e v (4, e ()

4

@Oblicz
V3-v12++/27) - V3 b) V45-v/5-v2- V4

) \f 313, 5. 923 4) [22’\/%:(‘1%)2]'(_2%)3

Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci.

a) V8 +2v12+v75-+/300 b) 4+v/54 + 8+v/128 — v/250
@ Usun niewymiernosc z mianoumika.
8 — b) c) 2/3 d) V5-2
V5 3\f V9 V10

Podaj, miedzy jakimi kolejnymi liczbami catkowitymi znajduje sie kazda z liczb:
\3/53 \/ﬁa -V 09025 - l: -V 1!23 m*

3
iﬁ Jaka liczbe zastepuje gwiazdka?
o V3 _ VT S 5 V32
Vo Vi~ V3 x Vo

ffﬁ} Zapisz liczbe 50 wylacznie za pomoca poteg liczby 7 1 znakow dzialan. Czy jest
tylko jeden taki zapis?

ika Udowodnij, ze suma 3° + 3'9 + 3!! jest podzielna przez 13.

6+62+63+...+698.|.69‘5II +61{]D
1+2+4

?),z} Wykaz, ze wyrazenie jest liczbg caltkowita.
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|. Potegi i pierwiastki

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

. W zadaniach 1.-9. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

€D Suma poteg 3'° +3'0 + 3'° jest rowna

A, 9¥ B. 3% €. 3" D. 9%

) Wartosé wyrazenia v/81 — /125 : v/225 jest rowna

{2 Po wykonaniu dziatan w wyrazeniu

2 4 44
A- P ¥ . b
83 B = C.6 D -

() - ()

, gdzie x = 0, otrzymuje s1
f)s‘(xﬁ)gg Zymuje S1¢

A. x B. x* C. x D. x*

) Warto$é wyrazenia (\/3)3 nie jest rowna

A. V63 B. /216 C. 616 D. V62

Warto$cia wyrazenia va— 5 + Vb2+25dlaa=30ib=10 jest

Warto$¢ wyrazenia “—1 XZ%L

A. 25 B. 5 C. V15 D. 10

HE2) ‘—1%‘] -\/Ejest rowna

A. 26 B. -14 C.-10 D.3

£} O$miokrotnosé liczby 3225 to

€&y 1
™ 27

AL 8% B. 25612 C. 16® D. 46

liczby 9% to
1 \24 |
A. (g) B. 32 C. 345 D. 92!

) Réznica pol kwadratéw o bokach dlugosci 3 - 106 cm i 4 - 10° cm jest réwna
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A. 2,6 - 10° cm? B. 7 - 10% cm?
C. 8,84 - 102 cm® D. 7.4 - 10" cm?



Zadania sprawdzajace

W zadaniach 10.-12. wybierz wtasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.

- Ktora liczba jest najwigksza?

AV3-VE-V12 B.VI#2:V2  C. 503 D\/g\/;

Ktora z podanych liczb jest mniejsza niz 7 1 wicksza niz 6?

A. V63 B. 311 C. 3/5 D. /75

) Ktoéra sposrod ponizszych warto$ci jest najmniejsza?

A. Grubos¢ wiosa ludzkiego rowna 0,00007 m.

B. Srednica czerwonego ciatka krwi réwna 7,5 - 107 m.

C. Srednica ciala ameby réwna 0,00062 m.

D. Srednica ziarenka pytku kwiatowego réwna 1,5 - 10~ m.

<) Ocenh prawdziwos¢ podanych zapisow. Wybierz P, jesli zapis jest prawdziwy, albo
F — jesh jest falszywy.

24 .32 = 122 P F }24.34=64 P F
F

k.34 54 P | 2¢.32 = 56 P F

Dane sa dwie liczby: a = \3/ 1 % vV-216-/10 i b=-/128++/18. Czy liczba a
jest wieksza od liczby b?

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

A | Tak 1. | -11v/2 <-24/10.
poniewaz L —x/2_0 < -\/ﬁ.
B. NIE:, 3 _m > _\/5—0‘

! Dane sg liczby: x = 4* +3 .28 iy =2° +2°. Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz
odpowiedz sposréd oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczo-
nych literami C 1 D.

Suma liczb x iy jest réwna A / B. A2 B2

Podwojony iloczyn liczb x 1 y wynosi C / D. C.4° D2

) W rejonie austriackiego miasta Graz teren obniza sie $rednio o 4 - 10~ m na rok.
O ile centymetrow obnizy si¢ ten teren w ciggu wieku? Zapisz obliczenia.

Ile razy pole prostokata o bokach dlugosci v/5 cm i /10 cm jest wigksze od pola
prostokata o bokach dugoéci 1 cm i v/2 em? Zapisz obliczenia.

) Udowodnij, ze suma 100%* + 5° + 22 jest podzielna przez 15.
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Matematyka
a kryptologia’

Przez lata szyfrowanie miato zapewnic tajnosc¢ komunikacji - gtownie
miedzy szpiegami, wojskowymi, a takze dyplomatami. W dzisiejszych
czasach trudno jest wyobrazic sobie codzienne zycie bez kryptografii.
Zapewnia ona bezpieczenstwo uzytkownikom bankow, telefonii
komorkowej, internetu.

Skytale

To jedna z najstarszych metod szyfrowania wiadomosci. Uzywali jej gtownie
Spartanie w starozytnej Grecji. Na drewniany kotek nawijano pas ze skory lub
pergaminu. Nadawca pisat wiadomosc wzdtuz kotka, po czym odwijat pas.
Widniata na nim pozornie bezsensowna sekwencja liter. Aby rozszyfrowac
wiadomosc, nalezato nawingc pas na kotek tej samej grubosci.

Skérzany pas postaniec owijat sobie wokot bioder, literami
do wewnatrz, zeby nie wzbudzat zadnych podejrzen.

Szyfr Cezara

Za pomoca tego szyfru porozumiewali sie Cezar z Cyceronem. To szyfr przesuwajacy. Polega
na zastagpieniu kazdej litery inng, lezacg o 3 pozycje w prawo w alfabecie. Przyktadowo, jesli chcemy
zaszyfrowac stowo WOJNA, to zapiszemy je jako ZSMRD.

“ABICDE|FIGH| 1!]K/LMN

f e

DEFGHI. J KLMNOPR

e
. i

* Kryptologia to nauka o szyfrowaniu i tamaniu szyfrow.



Enigma (z faciny genigma, czytaj: enigma - zagadka)

Ta przenosna maszyna szyfrujgca, zbudowana w Niemczech, byta
stosowana przez tamtejsze sity zbrojne od 1926 roku. Zapewniata bardzo
wysokie bezpieczenstwo przekazu meldunkéw. Niemcy stosowali rozne
typy Enigmy i stale jg udoskonalali, dlatego jej szyfr byt tak trudny do
ztamania.

Whpisywany tekst byt w Enigmie
wielokrotnie szyfrowany za pomoca
obracajacych sie bebenkow. Kazda litere
zamieniano na inng wedtug ustalonego
klucza, ktory ulegat modyfikacjom podczas
wpisywania kolejnej litery wraz z obrotem
bebenkdw o zadang liczbe pozycji.

Pogromcy Enigmy

W 1932 roku trzej polscy
matematycy, zatrudnieni w Biurze
Szyfrow Sztabu Gtéwnego Wojska
Polskiego, ztamali szyfr Enigmy.

W 1939 roku, tuz

przed wybuchem wojny, polscy
kryptolodzy przekazali swa wiedze (&
wywiadowi brytyjskiemu. Niestety, o J,l |
Niemcy wciaz pracowali nad
ulepszeniem mechanizmow
szyfrowania Enigmy, wiec
prace nad odczytywaniem

przechwyconych wiadomosci Niemiecki okret podwodny (U-Boot). Na takich okretach
trzeba byto kontynuowac. Zajeli sie powszechnie uzywano maszyn Enigma do szyfrowania
tym brytyjscy kryptolodzy. wiadomosci.

Jesli chcesz sie wczuc€ w role kryptologa, mozesz skorzystac z symulatoréw Enigmy w internecie.

Juliusz Cezar (100-44 p.n.e.)
- rzymski wojskowy, polityk i przywaddca.

RIS TUVWXY|Z
XY | ZIA|BIC

e
=
<
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Il. Wiasnosci figur ptaskich

1. Przekatna kwadratu | wysokosc
trojkata rownobocznego

« jakie wielokagty nazywamy foremnymi,
« jakie wtasnosci majg kwadrat i trojkgt rownoboczny,
+ 0 czym mowi twierdzenie Pitagorasa.

Kwadrat i trojkat rownoboczny sg wielokatami foremnymi, poniewaz maja boki
réwnej dlugosci 1 katy jednakowej miary. Na rysunku przedstawiono jeszcze inne
wielokaty foremne.

Wielokatem foremnym nazywamy wielokat, w ktérym jednoczesnie
spelnione sg dwa warunki:

* boki sg rownej dtugosci,

« katy wewngtrzne maja roOwne miary.

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

Romb jest czworokagtem foremnym, gdyz ma wszystkie boki réwne;j P F
dhugosci.

Trojkat rownoboczny jest wielokatem foremnym, gdyz wszystkie jego p e
boki sa roéwnej dlugosci, a katy majg po 60°.

Prostokat jest wielokatem foremnym, bo jego katy wewnetrzne maja p b
roOwne miary.

Wirod czworokatow tylko kwadrat jest wielokatem foremnym. P F




1. Przekatna kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

W tabeli podano wlasnosci trojkata rownobocznego 1 kwadratu.

Trojkat rownoboczny

Wszystkie boki majg jednakowe
dhugosci.

|AB| = |BC| = |CA| =a
Wszystkie katy wewnetrzne maja
rowne miary.
|SBAC| = |JABC| = |[<BCA| = 60°

Wysokosci CD, AE, BF przecinaja
sie w jednym punkcie S i s3 réwne.
(CD) = |AE] = [BF| = h
Kazda wysokos¢ dzieli na potowy
bok 1 kat wewnetrzny trojkata.

Np. |AD| = |DB| = %a
[JACD| = |[<DCB| = 30°
Obwod L = 3a

a-h
Pole P = -

Kwadrat

A a B

Wszystkie boki majg jednakowe
dlugosci.

AB| = |BC| = D) = |DA| = a

Wszystkie katy wewnetrzne maja
rowne miary.

[<DAB| = |SABC| = |[<BCD| =
= [<CDA| = 90°

Przekatne sg prostopadie 1 rownej
diugosci.
ACLBD, |AC| = |BD| =d

Przekatne dzielg si¢ na polowy oraz
dziela na potowy katy wewnetrzne.

Np. |AS| = |SC]|,
|<DAC| = |[<CAB| = 45°

Obwod L = 4a

2

Pole P=a?lub P = %

) W kwadracie narysowano przekatna, a w trojkacie rownobocznym wysokos¢. Jakie

miary majg katy w otrzymanych trojkatach? Odpowiedz uzasadnij.

) W kwadracie narysowano przekatne. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami

C1D.

Trojkatoéw réwnoramiennych, ktére w ten sposob otrzymano, jest A / B.

A. 4 B. 8

Wszystkie otrzymane trojkaty sg C / D.
C. prostokatne D. rownoboczne
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' Powierzchnia kwadratowego parku wynosi 1 ha. Najdluzsza alejka w tym parku
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[l. Wtasnosci figur ptaskich

Do wyznaczenia wzorow na dlugos¢ przekatnej kwadratu 1 wysokos¢ trojkata row-
nobocznego begdziemy korzystac z twierdzenia Pitagorasa:

Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma
kwadratow dtugosci przyprostokatnych

jest rowna kwadratow1 dtugosci <
przeciwprostokgtne;j. By
a’+b*=c? b

) Przeciwprostokatna trojkata ma dtugo$é 2v/5, a jedna z przyprostokatnych ma dtu-

00§¢ V2. Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposéréd podanych.
Trzeci bok trojkata ma dhugosé

A. 18 B. 213 C. 3\/2 D. V22

biegnie wzdluz przekatnej. Czy jej dlugosc jest wieksza niz 150 m? Wybierz odpo-
wiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

dhugos¢ przekatnej kwadratu jest rowna
v/ (100 m)2 + (100 m)2 = 100v/2 m.
dlugos¢ boku kwadratu wynosi

v/ 1000 m2 = 10v/10 m.

A. | Tak i,

poniewaz

i
j|

Obliczmy dhugos¢ przekatnej kwadratu o boku a.
a) a=3cm
b) a=13 dm

_ 2
C)a-sm

Przekatna BD podzielita kwadrat ABCD na dwa
przystajagce rownoramienne trojkaty prostokatne
BAD 1 BCD. Skorzystajmy z twierdzenia Pitagorasa
dla trojkata BAD (polowy kwadratu).

a) d>=32+32=949=18, d=18=9-2=3v2 [cm]
b) & =132+132=1,69+1,69=2-1,69, d=+/1,69-2=1,3v/2 [dm]

N R RS S AP ¥ 1

Zwrocmy uwage na zwigzek miedzy dlugoscia a boku kwadratu a dlugoscia d jego
przekatnej. Widzimy, ze dlugo$¢ tej przekatnej jest w kazdym przypadku iloczy-
nem dhugosci boku kwadratu i /2.



1. Przekatna kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

Dhugo$¢ d przekatnej kwadratu o boku a wyraza sie /2

wzorem:
d=a\2

a

11? Zapisz pary: numer kwadratu 1 litere odpowiadajacg dtugosci jego przekatnej.

I | | . 111 (. A% -
——

A. 242 B. 2,52 C.2v/3 D. 3.5v/2 E. 2

&) Oblicz dugoéé przekatnej kwadratu o boku a.
a) a=0,75 b)a=> &)a=v2 d) a=2v3 ¢ a=3V5

7
() Oblicz dugosé przekatnej kwadratu o podanym obwodzie.
a) 10 b) g ¢) 8v2 d) 12v/3 e) 2v/5
1,? Oblicz obwod kwadratu o przekatnej d.
a) d=+/2 b)d=% ) d=075 d)d=2v3 e d=3V5

Wyznaczmy dlugosci bokow trojkata prostokatnego rownoramiennego, ktorego
przyprostokatna ma dlugos¢ a.

D £
45°
45°
a a d
B B 45°
a A a B

Taki trojkat stanowi potowe kwadratu przedstawionego na rysunku. W kwadracie
o boku a obliczamy jego przekatna d za pomoca wzoru d = a\/2. Wobec tego
trojkat prostokatny rownoramienny ma boki dhugoéci: a, a, av/2.
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) Oblicz obwod trojkata prostokatnego rownoramiennego, w ktérym najdhuzszy bok

52

%) Boki kwadratu podzielono na trzy czeéci réwnej dlugosci // \

[l. Wtasnosci figur ptaskich

Dhugosci bokow trojkata prostokatnego o katach
ostrych 45° 145° oraz przyprostokatnej a
Wynosza: a, a, ay/2.

ma podang dhugos¢.
a) 8 b) 0,15 c) 2¢/2 d) 316 e) xv/3

1 punkty podziatu potgczono odcinkami jak na rysunku. Czy
otrzymany oSmiokat jest foremny? Odpowiedz uzasadnij.

A 4

Obliczmy wysokosc trojkagta rownobocznego o boku a.
a) a=4cm b) a=1,6 dm c)a=%m

Wysokos¢ CD podzielita trojkat ABC na dwa przystajace
trojkaty prostokatne ADC 1 BDC. W trdjkacie ABC:

AC| = a, |AD| = %a.
Zastosujmy twierdzenie Pitagorasa dla trojkata ADC (polowy trojkata rownobocz-
nego).

a) 2=42-22=16-4=12, h=+12=+v4-3=2+/3 [cm]

b) h2=1,62-0,8>=2,56-0,64 =1,92, h=+/192=+/0,64-3=0,8v/3 [dm]

YOO EE SN BN EREE

Zwr6cmy uwage na zwigzek miedzy dlugoscig a boku trojkata robwnobocznego
a jego wysokoscig £. Widzimy, ze wysokos¢ jest w kazdym przypadku iloczynem
potowy dtugoéci boku trojkata i /3.

Wysokosc h trojkata rownobocznego o boku a
wyraza si¢ wzorem:

h=ﬂ_\/§
2




1. Przekatna kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego

Zapisz pary: numer trojkata rownobocznego 1 litere odpowiadajaca jego wysokosci.

A2

A. 53 B. 3/3 C. 3.4v/3 D. 3,42 E. /6

Oblicz wysoko$¢ trojkata rownobocznego o boku a.

a) a=0,56 b)a=$ Sa=d/Z D=8 & a=35

Oblicz obwod trojkata rownobocznego o wysokosci A.

a) h=1/3 b)k:‘%L ¢) h=056 d) h=2v2 ¢) h=3V5

Wyznaczmy dhlugosci bokow trojkata prostokatnego
o katach ostrych 30° 1 60°, ktoérego przeciwprostokatna
ma dhugosc¢ a.

Taki trojkat prostokatny stanowi potowe trojkata row-
nobocznego ABC, przedstawionego na rysunku.
W trojkacie rownobocznym o boku a obliczamy wyso-

kos¢ h za pomocg wzoru h = ﬁ, Dlugosc boku AD
jest rowna potowie dtugos$ci boku AB, czyli |[AD| = %a.

30°

Dhlugosci bokdéw trojkata prostokatnego o katach

ostrych 30° 1 60° oraz przeciwprostokatnej @ wynosza: u
av/3

a, —a oraz—
2 2

W trojkacie prostokatnym o katach ostrych
30° 1 60° oraz przeciwprostokatne) a:
» krotsza przyprostokgtna lezy naprzeciw

najmniejszego kata 1 ma dhugos¢ l.cz :
2 a \/— a3
 dtuzsza przyprostokatna ma dlugosé ——

h‘ Oblicz obwod trojkata prostokgtnego, w ktorym najmniejszy kat jest rowny 30°,

a najdtuzszy bok ma dang dtugosc¢.
a) 8cm b) 0,36 dm ¢) 2v/2cm d) 44/6 dm e) xv3m
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Il. Wtasnosci figur ptaskich

€13 Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

- W tréjkacie prostokgtnym réwnoramiennym stosunek dtugosci
przeciwprostokatnej do przyprostokatnej jest rowny v/2.
Jesli przekatna prostokata jest dwa razy dhuzsza od krétszego boku tego
prostokata, to kat, jaki tworzy ta przekatna z dluzszym bokiem, ma 60°.

@ Na boku DC kwadratu ABCD zbudowano trojkat rownoboczny CDE tak, ze punkt E
lezy na zewnatrz kwadratu. Co ma wigkszy obwod: kwadrat czy czworokat ACED?
O ile wickszy? Przyjmij, ze |DC| = a.

1) Jeden z bokéw tréjkata o katach 30° i 60° ma dtugoéé k. Jakie dtugoéci maja pozo-
state boki tego trojkata? Podaj wszystkie mozliwosci.

D \

W trojkacie rozwartokgtnym dwa katy majg miary 30° 1 135°, a najdhuzszy bok
ma dhugos$¢ 18 cm. Oblicz obwdd tego trojkata.
Ne 7

:

o Podaj w centymetrach dhugos$¢ przekatnej kwadratu o boku danej dhugosci.
a) 5 dm b) 2+/2 mm

9 Zapisz za pomocg wyrazenia algebraicznego obwod trojkata prostokatnego
rownoramiennego, w ktorym najdtuzszy bok jest rowny xv/2.

o Uzasadnij, ze wysoko$¢ trojkata rownobocznego o boku dtugosci /6 nie
jest liczbg catkowita.

o W wyniku przeciecia trojkgta rOwnobocznego o boku dlugosci 6,8 cm
wzdhiz jego wysokosci powstaty dwa trojkaty. Uzupeinij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C 1 D.

W jednym z powstatych trojkatow bok o dlugosci 3,4 cm lezy naprzeciw
kata, ktérego miara wynosi A / B.
A. 60° B. 30°

Sredni bok w jednym z powstatych trojkatéw ma dtugosé C / D.
C. 3.4v/3 cm D. 6,8v/2 cm

o W kwadracie poprowadzono przekatne oraz odcinki fgczace srodki sgsied-
nich bokoéw. Podaj dlugosci bokéw 1 miary katéw najmniejszych trojkatow
powstalych w wyniku takiego podzialu kwadratu. Przyjymij, ze przekatna
wyjsciowego kwadratu ma dtugosc 10 cm.
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2. Pola wielokatow foremnych

2. Pola wielokatow foremnych

 Przyktad 1.

Ustalmy, jaki zwigzek zachodzi miedzy bokiem a troj- C

kata rownobocznego a jego polem.

Pole dowolnego trojkata obliczamy ze wzoru P = %ah, a , \

gdzie a — dlugos¢ podstawy trojkata, 7 — wysokos¢

opuszczona na t¢ podstawe. /3

Wiemy juz, ze w trojkacie rGwnobocznym h = aT ; 4 1, b 1. B
2 2

Wobec tego P = %a : %ﬁ = azT\@

Pole P trojkgta rownobocznego o boku a wyraza
si¢ wzorem:
@ P _ ag \/?_,

4

0 Zapisz pary: numer trojkata rownobocznego 1 liter¢ odpowiadajaca jego polu.

I A\ I ! M1 IV
17N G 8

A. 0,164/3 B. 9v/3 C. 243 D. 1,612 E. 253

9 Oblicz pole trojkata rownobocznego o boku a.
a) a=0,6 b)a=1> ¢) a=22 d) a=3V3 e) a=45

5
e Oblicz dlugos¢ boku trojkagta rownobocznego o danym polu P.
a) P=4+/3 b)P=‘l/—6§ c)P=%

0 Pole trojkata rtéwnobocznego wynosi v/3 em?. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz spos$réd oznaczo-
nych literami C 1 D.

Obwad tego trojkata wynosi A / B. A. 2v/3 cm B. 6 cm
Wysokos¢ tego trojkata jest rowna C / D. C. V3 cm D. 2 cm

9 Oblicz pole trojkata r6wnobocznego o podanej wysokosci /4.
a) h=6v3 b) h=6 c) h=1,5
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Il. Wtasnosci figur ptaskich

Zauwazmy, ze szesciokat foremny mozna podzieli€ na szesc
przystajacych trojkagtow rownobocznych, ktorych bok ma
taka sama dlugos¢ jak bok szesciokata. Wobec tego, aby
obliczy¢ pole szesciokgta foremnego, wystarczy wyznaczyc
pole tréjkata rownobocznego 1 pomnozyc¢ je przez 6.

Pole P szesciokata foremnego o boku a wyraza sie
wzorem:
6 - ﬂg\/g

czyl
1 Zy

p_ 3a22\/§

Obliczmy pole szeSciokata foremnego o boku dlugosci:

a) 8, b) bv2.

a) P=6-82:‘4\/§=6-%/§=96\/§
b\/iz*\/g 2

b)P=6-< 2 =6-2"-”Tl‘/§=3b2\/§

() Oblicz pole szesciokata foremnego o boku a.

56

a) a=12 b) a=24 c) a=3v2 d) a=2V3

5 e) a=+/5
Wyznaczmy pole kwadratu, ktérego przekatna ma dhugos¢ d.
Oznaczmy przez a dlugos¢ boku kwadratu. Wiemy, ze 3

d = a\/2 oraz pole kwadratu P =a?. Wobec tego a = d

d V¥ 4 V2
wicP=(—) = <,

k.

Pole P kwadratu o przekatnej d wyraza si¢ wzorem:

_d?
P"z




2. Pola wielokatow foremnych

Oblicz pole kwadratu, ktorego przekatna ma dtugosé:

a) 3v/2, b) 6, c) /6, d) 24, e) d.

) Pole czworokata foremnego jest rowne 32 cm”. Udowodnij, ze jego przekatna ma

dhugos¢ 8 cm.

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

F — jesh jest falszywe.

Jesli wysoko$é trojkata rownobocznego wynosi 3+/3, to jego pole jest p F
réwne 9v/2.

Dhugosc przekatnej kwadratu o polu rownym 8 wynosi 4. P F
Jesli pole szesciokata foremnego wynosi 54+/3 cm?, to jego obwdd jest P F
rowny 24 cm.

Trojkat rownoboczny, kwadrat i szeSciokat foremny majg taki sam obwdd rowny

24 cm. Oblicz pole kazdej z tych figur. Ktéra z nich ma najwieksze pole, a ktora —
najmniejsze?

Pole trojkata rownobocznego wynosi 20 cm?, a dlugos¢ przekatnej kwadratu jest

rowna 2v/5 cm. Pole ktérego wielokata jest wieksze i ile razy?

£) Dhugo$é boku trojkata réwnobocznego i kwadratu jest réwna 2 cm. Srodki bokéw

tych wielokatow polaczono ze sobg tak, jak na rysunku. Oblicz pola zamalowanych
figur.

%) W trojkacie rownobocznym zmniejszono o 20% dhugo$é kazdego boku, a w kwa-

dracie zmniejszono dtugos¢ obu przekatnych, tez o 20%. Ile razy zmniejszyto si¢
pole tych wielokatow? Odpowiedz uzasadnij.

1) Krétsza przekatna dzieli trapez prostokatny na dwa tréjkaty, z ktérych jeden jest

réwnoboczny. Wysoko$é trapezu wynosi 1,5v/3 cm. Wykaz, ze pole tego trapezu

jest rowne &2\@ cm”.
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~ Il. Wtasnosci figur ptaskich

%ﬁ Dhigo$¢ boku kwadratu jest dwa razy mniejsza od dtugo$ci boku trojkata réwno-
bocznego. Oblicz, ile razy pole trojkata jest wieksze od pola kwadratu.

gﬁ Na boku DC kwadratu ABCD zbudowano trojkat rownoboczny CDE tak, ze punkt
E lezy wewnatrz kwadratu. Co ma wigksze pole: trojkat czy pigciokat ABCED? lle
razy wigksze?

{%} W szesciokacie foremnym odlegtos¢ migdzy dwoma przeciwleglymi bokami jest
réwna 12 cm. Oblicz pole tego szesciokata.

S \

W szesciokacie foremnym potaczono srodki sasiednich bokow 1 w ten sposob
otrzymano ponownie szesciokgt foremny. Oblicz stosunek pol szesciokatow:

otrzymanego 1 wyjsciowego.
L ¥

Sprawdz sie! ~N

o Oblicz pole trojkata rownobocznego, ktorego wysoko§¢ wynosi 184/3 cm.

9 Uzasadnij, ze pole szesciokata foremnego, ktorego obwod jest rowny
4,8 dm, wynosi 961/3 cm?.

o Czy istnieje kwadrat, ktorego dtugosc¢ przekatnej wynosi 8 cm, a pole jest
rowne 0,64 dm*? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasad-
nienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, 1. P=(8cm)?=64cm?=0,64dm>.
| poniewaz | ]
B. Nie, 2: | P= 5" (8 cm)? = 32 cm? = 0,32 dm?”.

o W kwadracie o polu 4 ¢cm” poprowadzono przekatne i odcinki laczace
srodki przeciwleglych bokow. Oblicz obwo6d najmniejszego trojkata
powstalego w wyniku podziatu kwadratu tymi odcinkami.

o Na przekatnej kwadratu o boku dlugosci 4 cm zbudowano trojkat rowno-
boczny. Oblicz pole otrzymanego czworokata wypuklego.
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3. Wspotliniowos¢ punktow kratowych

3. WspotliniowosC punktow
kratowych

+ jak odczytujemy punkty w ukfadzie wspotrzednych,
+ jak zaznaczamy punkty w uktadzie wspotrzednych,
+ jak obliczamy wspétrzedne srodka odcinka.

Przyktad 1.
Odczytaymy wspotrzedne punktu A umieszczone- 5] ! ¥
go w uktadzie wspotrzednych. | #=ep) | | | | | | |
Z punktu A rysujemy proste prostopadte do obu osi 1 , HNEREE |
uktadu. Punkty przecigcia tych prostych z osiami 4 4:3 2 —._11‘:‘__ 1 2 3 4<%
x iy okreslajg wspotrzedne punktu A, co zapisu- S 3 1
jﬂl‘ﬂy A= (—3, 2) L
o Odczytaj wspotrzedne zaznaczonych punktow.

a) (4] [ | e [B| | b [ [ [ [ [7}

| 44— | L L

2 P I ) (> | 0P T T P W

F E
G adl D] &l B
; ] | P;. |l 1 LE | [ | _ G. _i-_":D |
TSN REEPEY MENG
Przyktad 2.

Zaznaczmy w ukladzie wspoOlrzednych punkt | P L
A2 T
Na osi x odnajdujemy wspotrzedna —2, a na osi y 4 _=3 jz -lfL 1 2 3 ;f
wspotrzedng —3 i rysujemy proste prostopadte do E Lol ) |
osi, przechodzace przez punkty odpowiadajace U - G ol R O I B
tym wspolrzednym. Punkt przeciecia narysowa- i

nych prostych jest szukanym punktem.

e Zaznacz w ukladzie wspolrzednych punkty:
A= (_37 5): B = (2:_4)! C= (_514):: D= (_33_3)5 E = (01 _3)! F= (4: D)



Il. Wtasnosci figur ptaskich

Obliczmy wspotrzedne srodka S odcinka KL, jeshi K = (2,5), L= (6,1).

Wspbtrzedne srodka odcinka sg Srednimi arytmetycznymi wspotrzednych koncodw

tego odcinka, zatem § = (2;6, 5'2" 1) = (4, 3).

Srodkiem odcinka AB, gdzie A = (x1,y1) oraz B = (x, y2), jest punkt

o (I1+xz Vi +}’z)
2 2 '

1 Oblicz wspotrzedne srodka S odcinka AB, jesli A = (-5, 8), B = (10,-3).

Na papierze w kratke punkty przecigcia linii
nazywamy punktami kratowymi. Na rysunku sg
nimi punkty A, B, C, D, E, F',anie sgnimi G 1 H.
Zwro¢my uwage, ze zadne trzy sposrod punk-
tow A, B, C, D nie lezg na jednej proste;.
Natomiast punkty A, B, E, F leza na jednej pro-
ste]. Nazywamy je punktami wspotliniowymi.

Na kratce zaznaczmy punkt kratowy A, a nastepnie znajdzmy takie trzy punkty
kratowe B, C, D, aby te punkty i punkt A byly wspotliniowe.

Ponizej przedstawiamy jedno z rozwigzan.

Punkt kratowy B zaznaczamy dowolnie. Wiemy, ze przez dwa punkty przechodzi
tylko jedna prosta, wigc j3 rysujemy. Aby ,,dojs¢” z punktu A do B po liniach krat-
ki, mamy w tym ukladzie dwie mozliwosci: przesunac si¢ o 4 kratki w prawo 1 2
do gory lub o 2 do gory 1 4 w prawo. Gdy przesuniemy si¢ tak samo z punktu B,
otrzymamy punkt C, a z punktu C — punkt D.

lub 4

Zwr6¢my uwage, ze to zadanie ma wiele rozwigzan, bo punkty A 1 B zaznaczyli-
smy na kratce dowolnie.



3. Wspoétliniowosé punktow kratowych

Na kratce zaznacz punkt kratowy A, a nastepnie znajdz takie cztery punkty kratowe
B, C, D, E, aby te punkty 1 punkt A byly wspotliniowe. Opisz sposob znajdowania
tych punktow. Sprawdz, czy twoi koledzy majg takie same rozwigzania.

t Przyktad 5 B
~ FrzyKiad o. ]

=

W uktadzie wspotrzednych dana jest vh
prosta AB. Znajdzmy wspotrzedne
dziesigciu innych punktéw krato-
wych nalezgcych do tej proste;.

Z rysunku mozemy odczyta¢ wspol-
rzedne najwyzej trzech innych
punktow kratowych tej proste;.
ZastanOwmy si¢, jakg wlasnos¢ majg
wspotrzedne tych punktow.

Kolejne punkty kratowe na polpro-
ste] AB powstaja przez przesuniecie o 3 kratki w prawo 1 2 w do6t lub o 2 kratki
w dot 1 3 w prawo, czyli przez zwickszenie pierwsze] wspolrzedne) o 3 1 zmniej-
szenie drugiej wspotrzednej o 2.

Wobec tego punktami kratowymi na tej polproste] sa punkty o wspotrzednych:
(5,1), (8,-1), (11,-3), (14,-5), (17,-7).

Kolejne punkty kratowe na potprostej BA powstajg przez przesuniecie o 3 kratki
w lewo 1 2 w gorg lub o 2 kratki w gore 1 3 kratki w lewo, czyli przez zmniejsze-
nie pierwszej wspolrzednej o 3 1 zwickszenie drugiej wspolrzedne) o 2. Wobec
tego punktami kratowymi na tej polproste; sg punkty o wspolrzednych: (—4,7),
(-7,9), (=10, 11), (13, 13), (-16, 15). Zwro¢my uwage, ze wspotrzedne wyznaczo-
nych punktow sg liczbami catkowitymi.

Punkt w ukladzie wspotrzednych nazywamy punktem kratowym, gdy ma
obie wspoirzedne catkowite.

) W uktadzie wspotrzednych zaznacz punkty A = (-2,-3) i B = (0, -1). Narysuj kwa-

drat 1 podaj wspolrzedne jego wierzchotkow, jesl wiesz, ze:

a) punkt A jest wierzchotkiem kwadratu, a punkt B punktem przecigcia przekat-
nych tego kwadratu,

b) punkt B jest wierzcholtkiem kwadratu, a punkt A punktem przecigcia przekat-
nych tego kwadratu.

) W ukladzie wspotrzednych narysuj prosta AB, gdzie A = (0,5), B = (-2,2). Znajdz

wspotrzedne pigciu punktéw kratowych nalezacych do polprostych AB 1 BA, roz-
nych od punktow A 1 B.
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Bez wykonywania rysunku ustal, czy punkty kratowe A = (-4,-6), B =(-1,2),

C = (5, 6) sg wspotliniowe. Odpowiedz uzasadnij.

-} Uzasadnij, ze $rodek odcinka KL, gdzie K = (-2,7), a L = (-4,-1), jest punktem

kratowym.

Pole P wielokata, ktorego wierzcholki znajduja sie

w punktach kratowych, mozna obliczy¢ ze wzoru
P=W+0,5B-1,

gdzie

W — liczba punktow kratowych wewnatrz wielokata,

B — liczba punktow kratowych na brzegu wielokata.

Obliczmy pole wielokgta przedstawionego na rysunku.
Na poczgtku zliczamy punkty kratowe wewngtrz
(W) wielokata oraz punkty kratowe na brzegu (5)

wielokata. Otrzymujemy: W =4, B = 10. Q
Liczby podstawiamy do wzoru na pole wie-

lokata P = W +0,5B — 1 i otrzymujemy

P=4+05-10-1=8.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spo-

srod podanych.

Pole wielokata na rysunku wynosi
A. 9,5 B. 8

C.7 D. 10

£11) Wojtek zaznaczyt w ukladzie wspotrzednych pieé réznych punktéw kratowych,

a nastgpnie potaczyl kazde dwa odcinkiem 1 wyznaczyt wspotrzedne srodkow tych
a) Wybierz pig¢ innych punktow 1 wykonaj czyn-
nosci opisane wyzej.

odcinkéw. Okazalo si¢, ze srodek jednego odcinka

jest punktem kratowym. Rysunek Wojtka przedsta- Y

wiono obok. %
b) Powtdrz to zadanie dla innej pigtki punktow. | ;
¢) Poréwnaj swoje wyniki z wynikami innych 0| 1 X
uczniow.

A
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3. Wspotliniowos¢ punktow kratowych

Wierzchotki trojkata prostokatnego o przyprosto-
katnych a, b 1 przeciwprostokatne] ¢ sa punktami
kratowymi, przyprostokatne a 1 b leza na liniach, np.
tak jak na rysunku. Ustal, czy na przeciwprostokat-
nej tego trojkata jest jeszcze co najmniej jeden punkt
kratowy, jesli:

a)a=6,b=8,  b)a=6,c=213.

Sprawdz sie!

8

o Ocen prawdziwos¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdzi-

we, albo F — jesh jest falszywe.

Wspotrzedne punktéw kratowych w uktadzie wspolrzednych
sg liczbami catkowitymi.

Punkty kratowe A = (2,-3), B=(-1,2), C =(-4,6) lezag na
jednej proste;.

P

P

F

F

) Dane s3 punkty K = (4,6) i L = (=3, ~1). Uzasadnij, ze §rodek odcinka KL

nie jest punktem kratowym.

e Zaznacz na papierze w kratke punkty kratowe A 1 B, a nastgpnie zaznacz na
polproste] AB punkt kratowy C, a na potprostej BA punkt kratowy D tak,
aby odleglos¢ punktow C 1 D od punktu A byta r6zna. Sprawdz, czy inni

uczniowie majg takie samo rozwigzanie.

o Oblicz pole wielokata przedstawionego na rysunku.

o Podaj przyktad takich wspotrzednych punktow L 1 M, aby punkty K, L, M

byly wspoétliniowe, jesli K = (-2, 0).

o
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[l. Wtasnosci figur ptaskich

Zadania utrwalajgce

€D Jakie wielokaty foremne mozna wyréznié na przedstawionych parkietazach?

“PIN" PN A PN
449
I\ N ’~‘|’a~‘

N~
4NN

e Z kwadratowego kartonika o boku dhugosci (3v/2 + 6) cm odcie-
to naroza, tak jak pokazano na rysunku, i otrzymano o$miokat
foremny. Oblicz:

a) obwod osmiokata, i
b) sume podl odcietych narozy.

e Przekatna prostokata ma 14 cm, a miara jednego z katow miedzy przekatnymi wynosi
120°. Oblicz obwod prostokata.

o Krotszy bok réwnolegtoboku ma 4 cm, a wysokos¢ poprowadzona do dtuzszego boku
wynosi 2v/3 cm. Jaka miare maja katy tego rownolegloboku? Odpowiedz uzasadnij.

€) Na rysunku przedstawiono plytki uozone na balkonie. Obwéd trojkatnej plytki

wynosi 60 cm. Jakg powierzchni¢ ma ten balkon?
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Zadania utrwalajace

s

.1 Ktora figura ma wiekszy obwod, a ktora wieksze pole: kwadrat o przekatnej dlugosci
3v/2 czy trojkat réwnoboczny o wysokosci 2v/3? Odpowiedz uzasadnij.

@ Zapisz za pomocg wyrazen algebraicznych pole 1 obwod biatego
wielokata, jesli bok najwigkszego kwadratu ma dlugosc a.

@ Wspotrzedne wierzchotkow trapezu EFGH wynosza: E = (=6, 3),
F=(0,3),G=(8,7), H=(-1,7). Czy poza koncami odcinka
1stniejg punkty kratowe na:
a) ramieniu FG, b) ramieniu EH, c) przekatnej EG, d) przekatnej FH?
Odpowiedzi uzasadnij.

@ Bez wykonywania rysunku ustal, czy punkty kratowe A = (-4,-6), B=(-1,2),
C = (2, 10) sag wspotliniowe. Odpowiedz uzasadnij.

iUE Klomb ma ksztalt sze$ciokata foremnego o boku dhugosci
2+/3 m. Wzdtuz krétszych przekatnych, na rysunku narysowa-
nych przerywanymi liniami, posadzono krzewy r6z, co 2 m. Czy
do obsadzenia wykorzystano 18 krzewow r6z? Odpowiedz uza-
sadnij.

N s
y

|
I
I
'E.
|
I

%E? Narysuj kwadrat 1 trojkat rownoboczny o takim samym boku. Na bokach kwadratu
dorysuj trojkaty rownoboczne, a na bokach trojkata — kwadraty. Ktora z otrzymanych
figur ma wigksze pole, a ktéra ma wiekszy obwo6d? Odpowiedz uzasadnij.

5& Gra odbywa sie na planszy 10 kratek x 10 kratek. Jednym z etapoéw tej gry jest
przeprowadzenie pionka z kratki znajdujacej sie w lewym dolnym rogu planszy do
kratki w prawym gornym rogu.

Zasady tego etapu sg nastepujace:
» Gracz rzuca kostkg maksymalnie 4 razy.

« Liczba wyrzuconych oczek w jednym rzucie . Gracz ~ Wyniki rzutéw

okresla, 0 1l<? kratek w prawo 1 w gore trzeba " Woitek 6l al- ]|
przesungc pionek. | . |
» Do nastepnego etapu przechodzi ten gracz, | Kuba |3 )41 ]3]
ktory umiesci pionek w kratce znajdujgce;  Bartek | 1 |2 |3 | 4
$1¢ W prawym gornym rogu. Mateusz | 5 2 1 4

Wyniki graczy przedstawiono w tabel..

a) Kto przechodzi do nastgpnego etapu gry?

b) Podaj trzy przyklady wynikow rzutow, ktore pozwolg na przejscie do kolejnego
etapu gry, 1 trzy przyklady wynikow rzutow, ktore nie pozwolg na przejscie do
kolejnego etapu.

¢) Zaproponuj inne zasady na przeprowadzenie pionka z dolnego rogu planszy do
gornego po przekatnej, tak aby kazdy postdj pionka byl na przekatnej planszy.
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Il. Wtasnosci figur ptaskich

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

. | W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwa odpowiedz sposroéd podanych.

€ w ktorym wielokacie foremnym katy wewnetrzne sg ostre?

A. W trojkacie. B. W czworokacie. C. W pigciokgcie. D. W szesciokgcie.

&) Jaka dugosé ma przekatna kwadratu, ktérego pole wynosi 1,69 cm>?

A. 1,3v/3 cm B. 1.3 cm C. 13 mm D. 1,32 cm

{ W zadaniach 3.-5. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

€ Wysoko$¢ trojkata rownobocznego ABC, C

przedstawionego na rysunku, wynosi

A. 23 B. 1.5 /\

C.3 D. 1,513 YN
{0 Wielokatem foremnym jest kazdy

A. pieciokat. B. szesciokat. y D

C. osmiokat. D. kwadrat.

Wspotliniowymi punktami kratowymi sa punkty

A.K=(-1,-2),L=(2,3), M =(5,8)
B.K=(-1,-6),L=(-1,2), M = (2,10)
C.K=(4,6),L=(6,2),M =(4,0)
D.K=4,-6),L=(-1,2), M =(2,0)

Skorzystaj z rysunku 1 ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jeshi zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.
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Tylko wielokat I mozna podzieli¢ na dwa trojkaty foremne. P F

Pola wielokatow 1, I1 1 III sg réwne. P F




Zadania sprawdzajace

Bok rombu ma 6 cm dlugosci, a jeden z jego katow ma miarg 60°. Uzupelnij ponizsze
zdania. Wybierz odpowiedz spos$rdod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Krotsza przekatna rombu ma A / B dhugosci.
A. 2V/3 cm B. 0,6 dm

Pole rombu wynosi C / D.
C. 18v/3 cm’ D. 36v/2 em®

W tabeli przedstawiono wspotrzedne punktow kratowych K, L, M, O 1 P.

K L M O P
x| 5|2|=2]0]1
yl2zla]| 3| 2 | =

Czy sposrod tych punktow tylko punkty K, M, P lezg na jednej prostej? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

pierwsza wspotrzedna tych punktow zmienia si¢ o 3,
A. Tak, 1. adruga o4, a dla punktow L i O ta regularno$¢ nie
poniewaz zachodzi.
znaki pierwszych i drugich wspélrzednych tych

B. Nie, & punktow sg rozne.

O ile centymetrow kwadratowych mniejsze pole ma szesciokat foremny o boku
rownym 3 cm od kwadratu o przekatnej rownej 9 cm? Odpowiedz uzasadnij.

' Oblicz pola szes$ciokata foremnego 1 trdjkata rownobocznego, ktoérych obwody wyno-
sza 24+/3 cm.

Roznica dlugos$ci boku 1 wysokosci trojkata row- 25

nobocznego wynosi (2-+/3) cm i jest rtowna e

dtugo$ci boku kwadratu. Ile centymetrow kwa- o s anen s

dratowych wynosi suma pol tych wielokatow? ceeereiacacas

Zapisz obliczenia. -E-:-E-:-E-u
-} Skorzystaj z rysunku znajdujacego sie obok & : E <

oraz ze wzoru P = W +0,5B - 1, gdzie P —pole FEEEREEEE
wielokata, W — liczba punktéw kratowych |
lezacych wewnatrz wielokata, B — liczba punk-
tow kratowych lezacych na brzegu wielokata,
1 sprawdz, czy prawdziwa jest teza twierdzenia
Pitagorasa dla tego przypadku.
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Wielokaty foremne od wiekdéw znajdowaty
zastosowanie w sztuce i architekturze. Dzieki
wykorzystaniu wtasnosci figur foremnych
powstawaty piekne formy.

Kumiko

To japonska technika rzemiesinicza znana od VIl wieku. Polega
na uktadaniu geometrycznych wzoréw z pojedynczych drewnianych
listewek bez uzycia gwozdzi.

Cienkie kawatki drewna s3 ciete precyzyjnie pod réznymi katami

i dopasowywane pod naciskiem, by mogty stworzy¢ ztozona
geometryczng siatke. Istnieje okoto 200 réznych tradycyjnych
wzoréw, z motywami symbolizujacymi miedzy innymi site, zdrowie,
urode i dfugowiecznosc.

Kumiko byto najczesciej wykorzystywane do dekoracji ekranéw shoji
- Scianek dziatowych w japonskich domach i firmach.

Kwadrat

Kwadrat to czworokat foremny.
Wszystkie jego boki sa jednakowej
dtugosci, a katy jednakowej miary
(po 90°). Ma dwie przekatne, ktére
przecinaja sie w potowie pod katem
prostym.

d=a\/§
L=4a P=d?>

Tréjkat rwnoboczny to wielokat
foremny o najmniejszej liczbie
bokéw. Wszystkie jego boki s3 tej
samej dtugosci, wszystkie katy maja
po 60°.

V3

2 2
L =3a P=";/E




architekturze

Twierdzenie plastra miodu

Okoto 300 roku n.e. Pappus z Aleksandrii zajmowat sie problemem
wypetniania ptaszczyzny figurami geometrycznymi.

Poszukiwat on figury o mozliwie najwiekszej liczbie bokéw, zdolna
pokry¢ catg ptaszczyzne w taki sposodb, aby nie powstawaty w niej

zadne dziury.

Dos¢ szybko zauwazyt, ze nadajg sie do tego trojkaty i kwadraty,
a kota sg bezuzyteczne - zostawiajg spore luki.

By¢ moze to pszczoty i konstrukcje plastrow miodu miaty swoj wptyw
na pozniejsze odkrycie Pappusa, ktéry uznat, ze wtasnie szesciokat
foremny jest figura o mozliwie najwiekszej liczbie bokow, ktérg mozna
by pokryc¢ cata ptaszczyzne.

Fakt ten zostat uzasadniony dopiero 1700 lat pdzniej - w 1999 roku
Thomas Hales udowodnit, ze Pappus miat racje.

Szesciokat foremny to wielokat foremny o szesciu bokach réwnej
dtugosci. Posiada trzy przekatne dtugosci 2a oraz szes¢ przekatnych
dtugosci av 3. Miara kata wewnetrznego wynosi 120°, wiec suma
miar katéw wewnetrznych szesciokata jest réwna 720°.

d,=2a d, =aV3
2
L=6a P=~°""2‘/§




1. Mnozenie sumy algebraicznej
przez jednomian

co to sg: jednomian, suma algebraiczna oraz wyrazy sumy,
co to sg wyrazy podobne i na czym polega redukcja wyrazéw podobnych,
jak obliczamy wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego.

Dane sg wyrazenia algebraiczne: 12x, -3y, 32, —4x, 15y, —xy, —44.
a) Jak nazywamy te wyrazenia?

b) Utwoérzmy z nich sume algebraiczna.

c) Zapiszmy utworzong sume¢ w najprostszej postaci.

d) Obliczmy wartos¢ liczbowg sumy dlax =1,y =-1.

a) Te wyrazenia to jednomiany . Tak nazywamy pojedyncze liczby lub litery oraz
ich 1loczyny.

b) Aby utworzy¢ sume algebraiczng danych jednomiandéw, wystarczy je dodac:
12x + (-3y) + 32 + (—4x) + 15y + (—xy) + (-44). Suma algebraiczng jest réwniez
wyrazenie 12x — 3y + 32 —4x+ 15y — xy — 44, ktére powstalo z poprzedniego przez
opuszczenie nawiaséw. Dodane jednomiany nazywaja si¢ Wwyrazami sumy
algebraicznej .

c) Aby =zapisa¢ utworzong sume¢ Ww najprostszej postaci, trzeba dodac
wyrazy podobne (czyli wyrazy r6znigce si¢ co najwyze] wspotczynnikiem liczbo-

wym):
12x-3y+32-4x+ 15y—xy—44 = 8x+ 12y —xy - 12.

Taki sposob postepowania nazywamy redukcja wyrazow podobnych.

d) Aby obliczy¢ wartos¢ liczbowa sumy 8x+ 12y—xy— 12, nalezy wstawic
zamiast liter x 1 y odpowiednio liczby 11 -1:
8-1+12-(-1)-1-(-1)-12=8-12+1-12=9-24 =-15.

Z podanych jednomianéw utworz sume algebraiczng i zredukuj wyrazy podobne.
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a) 3a, 4b, 5a, -7b, -8
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1. Mnozenie sumy algebraicznej przez jednomian

1) Zapisz obwody wielokatow I i I w postaci wyrazen algebraicznych. Oblicz ich
wartos$ci liczbowe dla:

a) a=2, b)a=§, ¢) a=5.8.

I 11

a a—+?2 S——

a+3 a

Wykonajmy dzialania.
a) S(x—y+2z) b) 4a(5b —a) —5b(4a - b)

c) 2av2- (a®V2- \/§) d) (a"-3a*)-a",a>0,m,n - liczby naturalne

a) S(x—-y+27)=-5-x-5-(-y)-5:2z=-5x+5y- 10z

b) 4a(5b—-a)-5b(4a—-b)=4a-5b+4a-(-a)—-5b-4a—-5b - (-b) =
= 20ab — 4a* — 20ab + 5b* = —4a* + 5b*

c) —2av/2 - (azﬁ— \/g) =2a\/2 - a*V/2-2aV?2 - (—\/g) =
= 2a% - vV4+2a-16 = -4a> +8a

d) (am—3a2) . aﬂ — am " aﬂ _3{12 . aﬂ — am+n _3a2+n

Aby pomnozy¢ sume algebraiczng przez jednomian, nalezy kazdy
skladnik sumy pomnozy¢ przez ten jednomian, a nast¢pnie
(jesli to mozliwe) przeprowadzi¢ redukcje wyrazow podobnych.

a(b+c)=ab +ac

&) Wykonaj dziatania.

a) 3(x-y) b) 4(a+Db) c) 2x-y)-(-2)

d) -5(-3a+2+b) e) (2x+y-1)-4 f) =3(3-2xy+5y)
Zapisz iloczyn w postaci sumy.

a) 2x(y—x) b) —4y(y - 2x) ¢c) (2xy+3x)-3x

d) 3m(4+5p-2q) e) (x—2y+2)-(-5x) f) —da(-5a+5ab -3b)

@ Dane sg wyrazenia K = 3a—5b -1 i L = —2a. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Hoczyn —SK jest téwny —15a + 25b + 5. P F
lloczyn wyrazeh K i L jest rowny —6a* + 10ab + 2a. P F
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

@ Doprowadz wyrazenie do najprostsze) postaci.

a) —3(2y —3x)+ 23y + 2x) b) 4(x—5y) - 3(-2y-x)
¢) x(z-y)—-z(=x+Yy) d) 4(x+y)-2(x—y)—3x(1 +y)

/) Udowodnij, ze suma —5x(2 — y) — y(5x + 1) + 10x(—y + 1) jest rtéwna —y — 10xy.

:) Wykonaj dzialania i zredukuj wyrazy podobne.

a) —3ab(—-6a> —2ab — b*) — (3ab’ + 6a*b?)
b) 6a(5a*> —8b) — 10a(6b + 7a*) — 3ab

&) Dane sg wyrazenia E = 3av/2(v32-+/8) iK = (2av12-+/3) - V3. Uzupelnij
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ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz
odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C i D.

Wyrazenie K jest rowne A / B.

A. 12a-3 B. 12a

Wyrazenie K — E po redukcji wyrazow podobnych jest rowne C / D.
C.-3 D.3

Do wyrazenia 2x(3y — z + 3x) dodaj trzykrotno$¢ wyrazenia x(—2x — z — 2y) i uzasad-

nij, ze wartos¢ liczbowa otrzymanej sumy dla x = —% i z = —v/4 jest liczba ujemna.

£E) Dane jest wyrazenie —7x(-3y + 4 — x) — 4x(~2x + 4y — 5). Kt6re wyrazenie otrzymasz

po doprowadzeniu go do najprostszej postaci? Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

A. 37xy —48x —x° B. 5xy — 8x + 15x°

C. 37xy—8x- 15x* D. 5xy + 8x — 15x?

Dziatke w ksztalcie prostokata, ktorego jeden bok ma dlugos¢ 15a m, a drugi jest
o b m dhuzszy, ogrodzono siatkg w cenie x zl za metr biezgcy. Zapiszmy w posta-
ci sumy algebraicznej, ile zlotych zaplacono za ogrodzenie dwoch takich dzialek,

jezeli brama wjazdowa do kazdej z nich ma szeroko$¢ 3 m.
| 5a

Wykonajmy rysunek pomocniczy ogrodzenia dziatki.
Na ogrodzenie jednej dzialki potrzeba

12(15a +b) +2 - 15a - 3| metréw biezacych siatki.
Koszt zakupu siatki w zlotych na ogrodzenie dwoch
takich dzialek jest rowny:

2x|2(15a+b)+2 - 15a- 3| = 2x(30a +2b + 30a - 3) =
= 2x(60a + 2b - 3) = 120ax + 4bx — 6x.

15+ b




1. Mnozenie sumy algebraicznej przez jednomian

@ W rombie jedna przekgtna ma diugos¢ 10a dm, druga jest o 5 dm dluzsza. Zapisz
wyrazenie algebraiczne, za pomocg ktorego obliczysz pole tego rombu w centyme-
trach kwadratowych.

@ Ewelina kupita w kwiaciarni dwa tulipany, trzy r6ze 1 a gozdzikéw. Tulipany koszto-
waly (x + 6) zl za sztuke, r6ze byly o0 4 z1 drozsze, za$ gozdziki o n zl tansze od réz.
Ile ztotych Ewelina zaplacila za kwiaty? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

“.) W prostokacie jeden bok ma dlugo$¢ x dm, a drugi jest 0 4 cm dtuzszy. Czy pole tego
prostokata zapisane za pomocg wyrazenia algebraicznego 1 wyrazone w centymetrach
kwadratowych jest rtowne 10x> + 40x? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej
uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, S 1. obwod tego prostokata jest rowny (22x+ 8) cm.
— poniewaz | _ =
B. Nie, 2. pole tego prostokata jest rowne (100x* + 40x) cm’.

| Ve \

Fukasz potrafi obliczy¢ w pamiegci pole d ,
figury przedstawionej na rysunku dla kazde; 2,2
wartosci x. —
Jesli podasz mu x = 3,98 cm, to on natychmiast %
odpowie, ze pole jest rowne 39,8 cm”. Skad
Fukasz to wie? Jak to oblicza? Wymiary na
rysunku sg podane w centymetrach. 21 ¥

;

o Zamien iloczyn 7(x* — 3x —2) na sume.

9 Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
[loczyn —4x(x — y — z) zapisany w postaci sumy jest rowny
A. —-4x+4y+4z B. —4x2 + dxy +4xz
C. 4x% - 4xy — 4xz D. 4x? + 4xy + 4xz

6 Zapisz dwukrotno$§¢ wyrazenia x(7 —3x) w postaci sumy, a nastgpnie
oblicz jej wartosc liczbowg dla x = —1.

o Wykonaj dziatama, a nastepnie zredukuj wyrazy podobne w wyrazeniu
2x(x+2y) —x(2x + y).

€) W prostokacie jeden bok ma dhigos¢ x dm, a drugi jest o 3 dm krotszy.
Zapisz wyrazenie algebraiczne, za pomocg ktorego obliczysz pole tego
prostokata w centymetrach kwadratowych.
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

2. Mnozenie sum algebraicznych

Na rysunku ponizej przedstawiono prostokat.
a) Obliczmy jegopoledlaa=1,b=15,c=1,2,d=28.
b) Zapiszmy pole prostokgta w postaci wyrazenia algebraicznego.

a) Pole prostokata mozna obliczy¢ dwoma sposobami. AT -
Sposéb | 1
P=(1+15)-(1,2+2,8)=2,5-4=10 [}*] “

Sposéb I b|| I 8%

Pole P prostokata jest rOwne sumie pol L8 | =
czterech mniejszych prostokatow. e d ]

P=P+Py+Pp+Py=1-12+1-28+15-12+15-28, czyli P = 10 [j’]

b) Pole P prostokata mozna przedstawi¢ dwoma sposobami.

Sposoéb | Sposob I
P=(a+b)-(c+d) P=a-c+a-d+b-c+b-d
A zatem:

(@a+b)-(c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d

tloczyn dwaéch suma iloczyndw skiadnikow
sum algebraicznych pierwsze] 1 drugiej sumy

Aby pomnozy¢ dwie sumy algebraiczne, nalezy pomnozy¢ kazdy
sktadnik jednej sumy przez kazdy skladnik drugiej sumy 1 dodac
otrzymane iloczyny.

m
(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd
N«

0 Skorzystaj z oznaczen na rysunku 1 wyraz pole prostokata dwoma sposobami. Sprawdz
dlax =2,y = 1,5, n = 3, ze niezaleznie od sposobu obliczania wynik bedzie taki sam.
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2. Mnozenie sum algebraicznych

Wykonajmy mnozenie.

a) (a-2)a+5) b) %(2a2+4b)(a+b) ) (V3+v2)(V8-V3)

a) (a-2)a+S5)=@+2)a+S)=a-a+a-5+-2)-a+(-2)-5=
=a*+5a-2a-10=a*+3a-10

b) %(2a2+4b)(a+b) = (% -2a2+% -4b)(a+b) = (@ +2b)(a+b) =
=a®>-a+a* - b+2b-a+2b-b=a+a*b+2ab+2b*

o) (V3+v2)(V8-v3)=V3-V8+V3- (—V/3)+v2-V8+V2 - (-/3) =
=v24-/9+/16-v/6=2v/6-3+4-/6=/6+1

Wykonaj mnozenie.
a) (a+1)a-1) b) (x—15)(x—-1)
c) 2(b-3c)(b+3c) d) (\/74-4) (4+v7)

€) Uzasadnij, ze iloczyn (2v/2 - 1) (2v/2 + 1) jest liczba nieujemna.

) Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.
[loczyn (x — 5)(y —2) jest rbwny
A. xy—-5y+ 10+ 2x B. xy—5y-2x-10
C.xy—2x-5y+10 D. xy+5y-2x+10

Zapisz wyrazenie algebraiczne, za pomoca ktorego obliczysz pole narysowanego
wielokata. Wykonaj obliczenia dla x = 2.
a) b)

Zx+|1

| 6x+3

3x+1

3x+3

3x—1 D

6x+2

4. ?

() Wyraz za pomoca sumy algebraicznej odpowiedz na postawione pytanie.
a) Dhlugos¢ kazdego z bokéw prostokata o wymiarach a cm X b cm zwigkszono
o 2 cm. O ile zwigkszy si¢ pole tego prostokata?
b) Bok rombu jest o 3 cm dluzszy od jego wysokosci rOwnej x cm. O ile zmniejszy
sie pole tego rombu, jesli dlugos¢ kazdego boku i wysoko$§é zmniejszymy
ol cm?
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

@ Bok kwadratu o dlugosci x cm zwigekszono o 2 cm. Czy pole tego kwadratu zwigk-
szylo sie 0 4 cm®? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie
sposrod 1 albo 2.

A. | Tak, o 1.  zwigkszylo si¢ 0 (4x+4) cm?,
_ poniewaz
‘ B. Nie, 2. |2cm-2cm=4cm?

1) W trapezie jedna z podstaw ma dlugo$¢ (x+ 1) dm, a druga jest o 5 cm dhuzsza.
Wysokos$¢ trapezu jest o 2 cm krotsza od krotszej podstawy. Uzupelnij ponizsze
zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Wyrazenie algebraiczne, za pomocg ktorego mozna obliczy¢ pole tego trapezu
w centymetrach kwadratowych, ma posta¢ A / B.

A. 10022 +205x + 100 B. x?>+20,5x + 100
Jesli obliczenia wykonasz dla x = 1, to pole tego trapezu bedzie rowne C / D.
C. 121,5 cm® D. 405 cm”

%}é Wewnatrz prostokata o jednym z bokoéw dlugosci x cm 1 obwodzie wynoszgcym
60 cm narysowano drugi prostokat w taki sposob, ze jego boki sg rownoleglte do
bokow pierwszego prostokata 1 odlegle od nich o 3 cm. Zapisz wyrazenie algebraicz-
ne, za pomocy ktorego obliczysz pole powstalej] w ten sposob ramki. Co zauwazasz?

Wykonajmy potegowanie:
a) sumy (x+ 1)?, b) réznicy (x —1)>.

a) x+1P =@+ -(x+D)=x+x+x+1=22+2x+1
b) G- =&x-1)- -1 =+x-D-1-2-1 D= -x-x+1=
= ¥ -2x+1

1Y) Wykonaj potegowanie.
a) (y+1)> b) (x*+1)? ¢) (a+b)?

d) (2x-3) ) (V32-v2) 1) (a-b)

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

Jesli kazdy bok kwadratu dlugosci a cm zwigkszymy o 5 cm, to jego pole p =
zwickszy sie 0 (25 + 10a) cm”.

Jesli kazdy bok kwadratu dtugosci b cm (b > 5) zmniejszymy o 5 cm, to P E
jego pole zmniejszy sie 0 25 cm®.
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2. Mnozenie sum algebraicznych

Przyktad 4.

Wykonajmy mnozenie: (a—2)(a +2).

(@a-2)a+2)=a-a+a-2-2-a-2-2=a*+2a-2a-4=a*-4=qg>-22

%) Wykonaj dziatania.

a) (x—Dx+1) b) (1+ 3ab)(1-3ab)
0 (1-v2)(1+2) & (V3-2)(V5+2)
e) (V7+v3)(V7-V3) f) (a+b)a-Db)
€5) Ustal, ktéry zapis jest poprawny dla dowolnych liczb x i y.
L —(x+y)?*=(=x-y)’ I (x-y)y=-(y-x7
. (x-y)*=(y-x)> IV. <(x—y)* = (x+y)*
V. (x-y)* = (y-x)* VL —(x+y)* = (y-x)

ﬁ} Czy roznica kwadratow dwoch kolejnych liczb naturalnych jest liczbg parzysta?

Odpowiedz uzasadnjij.

% Liczba a jest o tyle mniejsza od dziesigciu, o 1le liczba b jest wigksza od dziesigciu.

Suma kwadratow tych liczb jest rowna 208. Wyznacz te liczby.

Czy liczba (2a + 1)* — 1 jest podzielna przez 8, jesli liczba a jest liczba calko-
witg? Odpowiedz uzasadnij.

N

Xe
Sprawdz sie!

o Ile wynosi pole prostokata przedstawionego na rysunku?
Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A.y?+1 B. 1-y? C.yv-2y+1 D. 2

+
9 Dane sg wyrazenia: o
E=x-3)y+2)1F=x(y+2)-3(y+2).
Sprawdz, czy wyrazenia E 1 F sg rdwne.

o Wykonaj mnozenie (a* +b*)(a—-b) - 5.
o Uzasadnij, ze iloczyn (\/5 - \/5) (\/5 + \/5) jest liczbg parzysta.

6 Dhugosci bokow prostokgta o wymiarach x cm X y cm, gdziex > 51y > 5,
zmniejszono o 5 cm. O ile centymetréw kwadratowych zmniejszy si¢ pole
tego prostokata? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

3. Rozwigzywanie rownan

co to jest rownanie i co to znaczy je rozwigzac,
jakie operacje mozna wykonywac, aby rozwigzac¢ rownanie,
jak sprawdzié, czy liczba spetnia réwnanie, i co to jest pierwiastek réwnania.

Wsrod podanych zapisow wskazmy rownanie pierwszego stopnia z jedna niewia-
domg 1 je rozwigzmy.

10— x = 2 X+2%—8 3xy 3( —%ﬁ) 423 =x-1

Wsrod podanych zapisdw znajduja sie dwa rownania. Pierwsze 10 —x = x> jest
rOwnaniem drugiego stopnia (czyli rOwnaniem kwadratowym) z jedng niewia-
domg, poniewaz wystepuje jedna niewiadoma x 1 jest ona w drugiej potedze.

Drugie réwnanie 3 (x = %xz) + x> -3 =x—-1 nalezy na poczatku uporzadkowag.

Otrzymujemy 3x —x?> + x> =3 =x— 1, czyli 3x -3 = x— 1. Jest to réwnanie pierw-
szego stopnia z jedng niewiadomg.

Aby rozwiazac¢ roOwnanie, nalezy znalez¢ liczbe, ktora speinia to roOwnanie, czyli po
wstawieniu jej w miejsce niewiadomej otrzymamy rOwnosc. Do znajdowania tej
liczby stosuje sie metode rownan rownowaznych. Polega ona na zastepowaniu
danego rownania kolejnymi rGwnaniami majgcymi to samo rozwigzanie. Postepuje
si¢ tak, az do otrzymania rozwigzania.

3 ( - %12 ) +x> -3 =x-1 Wykonujemy mnozenie po lewej stronie réwnania.

E R~ =] Przenosimy na prawa stron¢ réwnania liczbe ze zmienionym zna-
kiem, a na lewg niewiadomg ze zmienionym znakiem.

It =g = =43 Wykonujemy redukcje wyrazow podobnych po obu stronach réwnania.
2= Dzielimy obie strony rownania przez 2.
x=1
SPR.-&WDZEN!E:L:?)(]—l : l)+1—3=3- 2—2=2—2=0,,P= 1-1=0,
3 3
a zatem L = P.

opPOWIEDZ: Rozwigzaniem réwnania, czyli pierwiastkiem rOwnania, jest liczba 1.

©1) Wsrdd podanych zapisoéw wskaz rownania pierwszego stopnia z jedna niewiadoma

1]€ T0ZW13Z.
L 1-2%=x% I 3xy+y =2x II. 12y-(y-5)=10y-1
IV. x+2x-8=1 V.l-a=14a+3(a-1) VL 4x%y -y = -3xy°



3. Rozwigzywanie rownan

Sprawdzmy, ile rozwigzan ma dane réwnanie.

) 6x(x-2)=6(2+4) b F-FD=ifxels o Ho2E

a) —6x(x—2) = 6(=x% +4)
—6x% + 12x = —6x% + 24
12x=24 |:12
x=2

ODPOWIEDZ: ROwnanie ma jedno rozwigzanie — jest nim liczba 2.

g o (R Lr+ 15

3 2
E_M=_Ex+§ .6
3 2 6 2

2g. % $ _3g. 3(.1721 1) _ =g (—%)x-ﬁﬁ/-%
2x-9(x-1)=-Tx+9

2x-9%x+9=-Tx+9

7+ 75=9-9

0=0 To rownanie speinia kazda liczba.

opPOWIEDZ: ROwnanie ma nieskonczenie wiele rozwigzan 1 kazda liczba jest
pierwiastkiem tego rOwnania. Jest to rOwnanie tozsamosciowe.

Rownanie, ktore spelnia kazda liczba podstawiona w miejsce niewiadome;,
nazywamy tozsamoscia lub rownaniem tozsamosciowym.

(=6)" - (3x-4) _ (755_3 - (5 —2x)
3 2

2-Bx—-4)=-3-(5-2x)

6x—-8=-15+6x

64— 65 =—15+ 8

0=-7 Tego rownania nie spetnia zadna liczba.

opPOWIEDZ: Réwnanie nie ma rozwigzania, czyli zadna liczba nie jest pierwiast-
kiem tego rOwnania. Jest to rOwnanie sprzeczne.

Rownanie, ktore nie ma rozwigzania, nazywamy rownaniem sprzecznym.
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

Rownanie pierwszego stopnia z jedng niewiadoma moze:
— miec jedno rozwigzanie,

— mie¢ nieskonczenie wiele rozwigzan,

—nie mie¢ zadnego rozwigzania.

4 Czy réwnanie jest rOwnaniem sprzecznym?

a) x=x-2 b) 2x = 3x c) J%:o d) x+1=x-1
' Czy rOwnanie jest tozsamoscig?
L . e, N1 _ A = D
a) 1 =1 b)1x2(2 2) ¢) 2(x—4) = 2x—4
) Ile rozwiazah ma dane rownanie?
2) 2+x=%(4+2x) b) 2x—1=5+2x
C) X—X—X=X—-X d) 3x-1=2(x+2)-5+x

) Dane sa rOwnania: x+8 =—4, x—-8=-4, 8x=—4, = =-4.

8
Pierwiastek ktorego z nich jest najwiekszy? Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod
podanych.
A.x+8=—4 B. x-8=-4 C. 8x =-4 D.§=—4

(- Dane sg rownania: 0,5x = 0,05; 20x =0,2; 0,03x = 30; 6,66x = 66,6.

Pierwiastek ktorego z nich jest najmniejszy? Wybierz wiasciwa odpowiedz spo-

srod podanych.

A. 0,5x = 0,05 B. 20x=0,2 C. 0,03x =30 D. 6,66x = 66,6

Rozwigz réwnanie.

a) 3(2x-1)-5x-3)=0 b) 2x+5(Gx-1)=22

c) 3(4x-1)=2(x+95)-3 d) 32x+3)+5(x-2)=-4x-31

Ile rozwigzan ma dane rOwnanie?

a) 2a+10 = 2(a+5) b) —8(5—2x)=3( —%)

0) x—4x* =4x(1-x) d) 26 - x(8+x*) =4-(8x-x°)
. Sprawdz, czy liczba —1 jest rozwigzaniem danego rownania.

a) 2x(x+ D+x2=1 b) 4(x+2)-5x=4+x(x+1)

¢) x(x2+1)+10G%2-1)=2 d) x*—(x+3) = —x(x +20) - 2x°

1) Wykaz, ze rozwigzaniem rOwnania jest podana obok liczba.

a) 3x-3(2x-2)=3(x-2) 2]
b) -5x2+2(1 -x) = —=x-5G%+1) V49
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3. Rozwigzywanie rownan

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

Réwnanie 432 — 2x = 0 spehniaja liczby 0 i % . P F
Liczba -2 jest rozwigzaniem rownania 3x — 6x° = -2. P F
Rownanie 5x° — x3 = 23(5x% — 1) spelnia kazda liczba. P F

Sprawdz, ktore liczby calkowite nieujemne 1 mniejsze od 5 spetniajg dane rownanie.

4 _ 5 3 .. 1
a) x"+6x =28 b) 1 5 =4
X _ A X =
c) . x*=0 d)  HE

Sprawdz, ktore liczby catkowite niedodatnie 1 wigksze od —6 spelniaja dane row-
nanie.

2 _ 2
a) x*+2x=0 b) st 3 3
4
o) A.4+542 =1 a2 _4=_%
6 3
Rozwiaz rOwnanie,
1 3x-88 _ X _na,. 3+
a) 1 - =5 b) 5 3x 2
3 _ 5 _ 4x-3 3-2x =5x+2_
c) 3 T Fi g d) 2 +8 5
) Rozwiaz rownanie.
x _ 4 3—2% _ 3
2) 157 3 ) T =32
6 3 2 F e B _
¢) 2—3x 7’l¢3 ) l—g 1+x,x#1,x¢ 1

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

Rozwiazaniem rownania 2x> — g = 2(x% - 3) jest liczba A / B.

A. 6 B. 12
Wyrazenie K = % jest rowne wyrazeniu L = x;zz dla C/D.
C.x=14 D.x=6

Wyznacz liczbe a, gdy masz dany pierwiastek réwnania.
a) 3x—(2x—-8)+a=2(x-5), x=0

b) 22y-3)-43y+2)=4—-a, y=-1

¢) 2z-1)—-az=-12-(5+2z), z=1

d) 12x+2(x+ D) =a(x+2)+ 14, x=+/4
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- lll. Rachunek algebraiczny i réwnania

Przyktad 3.
Rozwigzmy rownanie.
a) 2x(x—5)—4x(2 —x) = -3x(5-2x)+9 b) x(3x2 -2) _ 6x24+ 5

a) 2x(x—5)—-4x(2-x)=-3x(5-2x)+9
2x% — 10x— 8x + 4x> = —15x + 6x* + 9
6x2 — 18x =—15x+6x%+9
M—18x+15x—5\x\2=9
-3x=9 |:(3)
x=-3
x(3x-2) _ 6x%>+5 .4

2 4
A -x(3x-2) _ 4'-(6x* +5)

2 4y
2%(3x—-2) = 6x* +5
6x> —4x = 6x> +5
6% —dx— 62 =5
4x=5 |:(-4)

S

I=—1

x=-1

b)

1
4
@ Rozwigz rownanie.
a) x(3x-2)—18x* =5x(2-3x)+6 b) 2x(3x-4) = 10 - 3x(1 - 2x)
€%) Rozwiaz réwnanie.

x(x+4)  15x2+2 52+1  x(2x+1) x(x-1) %xz+2
8 =5 =7 b) =5 =" ) T T

Przyktad 4.

Rozwigzmy rownanie (x + 1)(x — 2) = x2.

x+1Dx-2) =x
P=2pse=2=at

—x-2=0
-x=2
x==2
1) Rozwiaz réwnanie. Czy spelnia je liczba catkowita?
a) (x+5)(x-1)=x> b) Q+x)(1-x)+x*=0
¢) x—4)(x+3)=x*+9 d) x+2)x-1)=x(x-2)

@ Rozwigz rOwnanie.
a) x+Dx-2)=x-3)(x+4) b) I-(x-2)x+2)=2-x)(x—1)
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3. Rozwigzywanie rownan

@ Czy rozwiazanie rOwnania -3x+ (x —2)(x +2) = (x +4)(x — 4) jest liczbg parzysta?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, 1.  rozwigzaniem tego réwnania jest liczba 6%.
poniewaz
B. | Nie, 2.  liczba 4 jest parzysta.

Q. Wwenie N

Znajdz liczby ukryte pod literami, jesli wia- — 2

domo, ze: e 9

* ta sama litera zastgpuje te sama liczbe,

* sume liczb w kazdym wierszu 1 w kazde;j —»-16
kolumnie wskazuje odpowiednia strzatka: —
— lub l : —» 20

—l’! ll‘} lll i
. o

Sprawdz sie! N

o Rozwigz réwnanie 3x + 11 = 3(:—)1’—x+2) +1.

e Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C 1 D.

Wartosci wyrazen K = 2(x+4) 1 L = 3x+ 2 sg rowne dla A / B.

A x=10 B.x=06

Wartos¢ wyrazenia 3x + 35 jest o 4 wigksza od wartosci wyrazenia 2x — 1
dla C/ D.

C.a=1 D.x=-2

9 Sprawdz, ktore liczby calkowite nieujemne 1 mniejsze od 4 spelniajg row-
nanie x> — 4x = 0.

€) Czy rozwiazaniem réwnania (x — 3)(x + 1) = x> + 21 jest liczba catkowita?
Odpowiedz uzasadnij.
2x(x-1) _ (E ) _
3 =2x 3 +1)-2.
% 2,

o Rozwigz rOwnanie
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

4. Rownania — zadania tekstowe

Przyktad 1.

Pan Jan zakupil lodowke za 1845 zl. Jaka byla jej cena netto, jezeli VAT na sprzet
AGD wynosi 23%?

Analiza zadania

x — cena lodowki bez VAT-u, czyli cena netto

23% z x, czyli 0,23x — VAT

x +0,23x — cena lodowki z VAT-em, czyli cena brutto

1845 zt — cena lodowki brutto

Réwnanie | jego rozwigzanie

x+0,23x = 1845 Gers cena brutto

1,23x= 1845 |:1.23 €tto + VAT od ceny netto

—

E=1H0 T ——

opbrowieDZ: Cena netto lodowki byta rowna 1500 zt.

o Pan Jacek wykonuje remonty lokali mieszkalnych. Ostatnio wystawil fakture za

ustuge na 7776 zt z VAT. Ile ztotych zarobit pan Jacek po odprowadzeniu 8-pro-
centowego VAT-u?

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

84

F —jesli jest falszywe.

Cena 1 kg migsa wieprzowego bez VAT-u wynosi 15 zt, a z VAT-em p =
15,75 z1, czyli VAT wynosi 5%.

Szkota zakupita pig¢ telewizorow za kwote 7380 zt. Cena jednego
telewizora bez VAT-u to 1200 zt, czyli VAT wynosi 23%.

Przyktad 2.

W liczbie dwucyfrowej cyfra dziesiagtek jest 4 razy wigksza od cyfry jednoSci.
Po przestawieniu cyfr otrzymamy liczbe o 54 mniejsza. Znajdzmy te liczbe.

Analiza zadania
x — cyfra jednosci szukanej liczby
4x — cyfra dziesigtek szukanej liczby Ay

X
4x - 10 + x — szukana liczba dwucyfrowa
x + 10 + 4x — liczba dwucyfrowa po przestawieniu cyfr 1
x - 10 + 4x + 54 — szukana liczba dwucyfrowa Fliz®




4. Réwnania - zadania tekstowe

Rownanie i jego rozwigzanie
4x - 10+x=x-10+4x + 54
40x +x = 14x + 54

41x— 14x =54
27x=54 |:27
x=2

Sprawdzenie, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania
2 — cyfra jednosci szukanej liczby

4 -2 = 8 — cyfra dziesigtek szukanej liczby

8 - 10+ 2 = 82 — szukana liczba dwucyfrowa

2 - 10+ 8 = 28 — liczba dwucyfrowa po przestawieniu cyfr
28 + 54 = 82 — szukana liczba dwucyfrowa

opPOWIEDZ: Szukang liczbg jest 82.

) W liczbie dwucyfrowej cyfra jednoéci jest 2 razy mniejsza od cyfry dziesiatek.
Jezeli przestawimy cyfry tej liczby, to otrzymamy liczbe o 18 mniejszg. Znajdz t¢
liczbe dwucyfrowa.

. Asia pomys$lata o jakiej$ liczbie. Pomnozyta ja przez —2, dodata 3, wynik pomno-
zyla przez 5 1 na koncu odjeta 14. O jakiej liczbie pomyslata Asia, jezeli koncowy

wynik wynosit:
a) 61, b) 747

Odgadywanie, o ktorym mowa w zadaniu 4,

bylo popularng rozrywka matematyczng w XVII

1 XVIII wieku. Zdolnos¢ odgadywania

pomyslanej liczby uwazano wowczas

Za przejaw czarnoksigstwa.

Dzisiaj taka umiejetnos¢ jest uznawana B_A&

za doskonate ¢wiczenie umystowe. (—

: Jesli do pewnej liczby dodamy jej dwukrotnosc 1 trzykrotnos¢, to otrzymamy 102.
Co to za liczba?

P“ Jesli pewna liczbe podwoimy, to otrzymamy o 28 wigcej niz 25% tej liczby. Dokoncz
zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Jezeli przez x oznaczymy szukang liczbe, to rOwnaniem pozwalajgcym jg wyzna-

czyC jest
A x+2=x+25%-x+28 B. 2x+28 = 125% - x
C.2x=25%+28 D. 2x = 0,25x + 28

) Suma trzech kolejnych liczb nieparzystych jest rowna 87. Wyznacz te liczby.
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

Mama ma dziesi¢é¢ razy wiecej lat od corki. Dwa lata temu miaty razem 29 lat. Ile
lat ma kazda z nich? Ile lat bedzie miata kazda z nich za 10 lat?

Analiza zadania
Informacje z zadania przedstawmy w tabeli.

Wiek 2 lata temu Wiek obecny Wiek za 10 lat
Corka x—2 X x+ 10
Mama 10x-2 10x 10x+ 10

29 — suma wieku cérki 1 mamy 2 lata temu

Rownanie | jego rozwigzanie

x—-2+10x-2=29

11x-4=29
11%=33
r=3

Sprawdzenie, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania
3 — obecny wiek corki

10 - 3 = 30 — obecny wiek mamy

3-2=1 —wiek cérki 2 lata temu

10-3-2 =28 — wiek mamy 2 lata temu

1 + 28 =29 — suma wieku corki i mamy 2 lata temu

3+ 10 = 13 — wiek corki za 10 lat
30+ 10 = 40 — wiek mamy za 10 lat

oppowieDZ: Corka ma 3 lata, a mama 30 lat. Za 10 lat corka bedzie miata 13 Iat,
a mama 40 lat.

) Mama ma 42 lata, a jej dzieci 12 i 8 lat. Za ile lat wiek mamy bedzie rowny sumie
lat jej dziec1?

Obecnie Mateusz ma dwa razy wigcej lat od Weroniki. Za 5 lat beda mieli razem
40 lat. Ile lat ma kazde z nich?

£11) Basia jest 0 6 lat mlodsza od Kasi. Za 8 lat beda mialy razem 84 lata. Ile lat ma
obecnie kazda z nich?

%) Przed rokiem mama byla dwa razy starsza od corki. Za 9 lat obie beda miaty razem
110 lat. Ile lat ma obecnie kazda z nich?

41 Pani Ewa z panig Eweling majg razem 95 lat. Osiem lat temu pani Ewa byla o 27
lat starsza od pani Eweliny. Ile lat ma obecnie kazda z nich?
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4. Réwnania - zadania tekstowe

%) W trzech druzynach bylo razem 227 harcerzy. W pierwszej i drugiej druzynie byto
razem 151 harcerzy, a w pierwszej i trzeciej — 139 harcerzy. Ilu harcerzy byto
w kazdej z druzyn?

“::'} Klient zalozyl w banku lokat¢ oprocentowang 2% w skali roku. Po roku otrzymat
odsetki pomniejszone o 20-procentowy podatek, ktore wynosity 80 zt. Jakg kwote
wplacil na lokate?

{iﬁ Firma uzyskala kredyt w banku, oprocentowany 6% w skali
roku. Po roku splacita dlug wraz z odsetkami, w sumie
127 200 zt. Ile ztotych kredytu uzyskata firma?

zﬁ Obwad trojkata rownobocznego przedstawionego na rysunku
jest réwny obwodowi prostokata. Znajdz pole tego prostokata.

- -
X

f;ﬂ Stosunek wieku blizniaczek do wieku ich mamy jest réwny 3 : 3 : 14. Siostry majg
razem 12 lat. Ile lat bedzie miata mama za 4 lata?

iﬂ Stosunek dtugosci bokéw trojkata prostokatnego jest rowny 13 : 12 : 5. Sredni bok
jest dtuzszy od najkrotszego o 3,5 cm. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpo-
wiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposréd oznaczonych
literami C 1 D.

Obwod tego trojkata jest rowny A / B. A.15cm B. 30 cm
Pole tego trojkata jest rowne C / D. C. 15 cm’ D. 7,5 cm’

’if% Do uzyskania brazu potrzeba miedzi, cyny 1 olowiu, odpowiednio w stosunku
17 : 2 : 1. Ile kazdego ze skladnikow nalezy wzig¢, aby otrzymac 160 kg stopu?

Do okreslania zmian wielkosci wyrazanych w procentach, takich jak np. inflacja,
stopa procentowa, uzywamy poje¢cia punkt procentowy .

Bank podnidst oprocentowanie kredytu z 5% do 6%. Obliczmy:
a) o ile procent wzrosto oprocentowanie kredytu,
b) o ile punktow procentowych bank podwyzszyl oprocentowanie kredytu.

a) Odsetki stanowiace 5% kwoty x, pozyczonej z banku, to 0,05x.
Odsetki stanowigce 6% kwoty x to 0,06x.
Odsetki wzrosty o 0,06x —0,05x = 0,01x.
Obliczmy, jakim procentem liczby 0,05x jest liczba 0,01x:

b) 6-5=1 [p.proc.]

oprPowIEDZ: a) Oprocentowanie kredytu wzrosto o 20%.
b) Bank podwyzszyl oprocentowanie kredytu o 1 punkt procentowy.

0,01x

0,05x

=0,2=20%
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[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

Punkty procentowe (w skrocie p.proc.) to réznica migdzy dwiema
wartosciami pewne] wielkosci podanymi w procentach. Na przyktad
informacja: ,,W biezacym roku bezrobocie spadto z 11% do 8% oznacza,
ze bezrobocie na koncu roku jest o 3 punkty procentowe nizsze niz na

poczatku roku.

?0’ Bank podniést oprocentowanie kredytu z 5% do 8%.
a) O ile procent wzrosto oprocentowanie tego kredytu?
b) O ile punktéw procentowych wzrosto oprocentowanie tego kredytu?

@ Pan Piotr miat 5% akcji spotki Deltoid SA. Wykupit kolejne akcje, co spowodowato,
ze jego udziat w spotce wzrést o 15 p.proc.
a) Ile procent akcji spotki Deltoid SA ma obecnie pan Piotr?
b) O ile procent pan Piotr zwigkszyl swdj udzial w spotce Deltoid SA?

@ W pewnej szkole raz na kwartal ucznio-
wie biorg udzial w ankiecie, ktorej celem S
jest zbadanie, jaki procent uczniéw szko- /
ly dobrze ocenia prace samorzadu szkol- [ ... e

nego. Na wykresie przedstawiono wyniki R
ankiet przeprowadzonych w roku szkol- 201 l :
nym 2020/2021. Na podstawie wykresu e ———
odpowiedz na pytania. 2020 2020 2021 2021 OHE

a) O ile punktow procentowych wzrdst odsetek uczniow dobrze oceniajacych
prace samorzadu w tym okresie?

b) O ile procent wzrost odsetek uczniow dobrze oceniajacych prace samorzadu
w tym roku szkolnym?

Bank podniost oprocentowanie lokaty terminowej o 1,8 p.proc., w wyniku czego
oprocentowanie wzrosto o 40%. Jakie byto pierwotne oprocentowanie tej lokaty?

Analiza zadania

x — pierwotne oprocentowanie lokaty
x + 0,4x — oprocentowanie lokaty po wzroscie o 40%

x + 1,8% — oprocentowanie lokaty po wzroscie o 1,8 p.proc.
Réwnanie i jego rozwigzanie
X+0,4x =x+1,8%
04x=18% |:04
x=4.5%
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4. Rdbwnania - zadania tekstowe

Sprawdzenie, czy rozwigzanie spetnia warunki zadania

4,5% — pierwotne oprocentowanie lokaty

4,5%+0,4 -4,5% =4,5% +1,8% = 6,3% — oprocentowanie lokaty po wzroScie
0 40%

Wzrost oprocentowania w p.proc. wynosi 6,3 — 4.5 = 1,8, co jest zgodne z warun-
kami zadania.

opPOWIEDZ: Pierwotne oprocentowanie lokaty wynosito 4,5%.

23 Oprocentowanie kredytu bankowego zmalato o 2 p.proc., co oznacza, ze zmniejszyto
si¢ 0 25%. Jakie bylo pierwotne oprocentowanie tego kredytu? A jakie jest obecnie?

Samochod przejechat 195 km w ciggu 2 godzin 10 minut. Ile kilometrow przeje-
dzie w tych samych warunkach w ciggu 1 godziny 20 minut?

Analiza zadania

n=(2+0)p=2ln= 1
2h10m111_(2+60 h=2th=2h

L @) _11,_4
1}1201111111_(1+6El h=13h="2h

x — tyle kilometrow przejedzie samochod w ciggu 1 godziny i1 20 minut
Zapisujemy proporcjg.

195 km — “>h
4
xkm — -h
3
Rownanie 1 jego rozwigzanie
13 Korzystamy z wtasnosci proporcji: iloczyn
195 _ 6 wyrazow skrajnych jest rowny iloczynowi
X ;—1 wyrazow srodkowych.
13 4
—x=195- =
6 3
13 13
—x=260 |:—=
6" 6
x = 120 [km]

oprowieDZ: W ciggu 1 h 20 min samochdéd przejedzie 120 km.

@ Rowerzysta przejechal 45 km w ciagu 1 godziny 1 30 minut. Ile kilometrow przeje-
dzie w tych samych warunkach w ciggu 50 minut?

1) Marek na hulajnodze przejechat 14 km w ciagu 1 godziny i 10 minut. Ile kilometréw
przejedzie w tych samych warunkach w ciggu 40 minut?



[1l. Rachunek algebraiczny i rownania

Motocyklista przejechat w ciggu 2 godzin 1 20 minut odlegto$¢ 177 km, co stanowi

% calej trasy. W jakim czasie pokona pozostalg czesc trasy, jesli bedzie jechat z taka

samg predkoscig?

@ Na mapie sporzagdzonej w skali 1 : 1000000 odlegtos¢ od domu pana Grzegorza
do parku rozrywki jest rowna 4,5 cm. Jaka jest rzeczywista odlegltos¢ miedzy tymi
obiektami?

@ Mapa jest sporzadzona w skali 1 : 2 000 000. Odlegto$¢ miedzy dwoma miastami na
te] mapie jest rowna 4 cm. Jaka jest rzeczywista odleglos¢ migedzy tymi miastami?

) W jednej lyzce miesci sie 10 g zelatyny. W szklance miesci sie 230 g zelatyny. Ile
to tyzek? W ilu szklankach zmiesci si¢ 1,15 kg zelatyny?

£10) W jednej tyzce miesci sie 15 ml wody.
W szklance miesci si¢ 255 ml wody.
Ile to tyzek? W ilu szklankach zmiesci
sie 2,04 1 wody?

@ W dwoch skrzynkach sa 54 pomaran-
cze. Po przetozeniu 9 owocow z jedne;j
skrzynki do drugiej w obu skrzynkach
jest ich tyle samo. Ile pomaranczy bylto
poczatkowo w kazdej skrzynce?

@ W dwoch bankach znajduje sie¢ mleko. W pierwszej bance jest dwa razy wigcej mleka
niz w drugiej. Jesli z kazdej banki odlejemy po 20 1, to w pierwszej pozostanie 3 razy
wigce] niz w drugiej. Ile mleka jest w tych bankach?

£5) Tloczyn pewnej liczby i tej liczby powiekszonej o 2 jest téwny iloczynowi tej liczby
pomnigjszonej o 4 1 tej samej liczby powigkszonej o 10. Wyznacz t¢ liczbe.

Iloczyn pewnej liczby 1 tej samej liczby pomniejszonej o 1 jest rowny iloczynowi
tej liczby powigkszonej o 2 1 tej same;j liczby pomniejszonej o 2. Wyznacz te liczbg.

) Jeden bok prostokata na dtugos¢ x cm, a drugi jest o 4 cm dluzszy. Pole tego pro-
stokata jest 0 4 cm” wieksze od pola kwadratu o boku dtugosci x cm. Oblicz obwod
prostokata 1 pole kwadratu.

D Ilc wody nalezy dolac¢ do 1 litra 10% octu jablkowego, aby otrzymac ocet jabtkowy
o stezeniu 3%?

% Ile nalezy wzig¢ Smietany o zawartosci thuszczu 12%, a ile o zawartosci thuszczu
22%, aby otrzymac po6t litra Smietany o zawartos$ci thuszczu 18%? Odpowiedz podaj
w mililitrach.

% Ile trzeba wzig¢ octu o stezeniu 3%, a ile octu o stezeniu 5%, aby otrzymac 2 litry

octu o stezeniu 3,5%7?
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4. Rdbwnania - zadania tekstowe

& Gdy do roztworu soli o stezeniu 10% dodano 0,5 kg soli, to otrzymano roztwor
o stezeniu 15%. Ile kilograméw soli i ile kilogramow wody bylo w roztworze dzie-
sigcioprocentowym?

ﬁ*} Przed trzema laty Olek byt trzy razy starszy od Bolka, a za cztery lata Bolek bedzie
dwa razy miodszy od Olka. Ile lat obecnie ma Olek, a ile Bolek?

R \

Olek dodat pie¢ kolejnych liczb naturalnych, ale nie pamie¢ta, czy otrzymat 354,
345 czy 534. Pomo6z Olkowi znalez¢ te sumg.
. J

Sprawdz sie! ~

o Suma trzech kolejnych liczb, z ktorych kazda jest o 3 wigksza od poprzed-
niej, wynosi 48. Wyznacz te liczby.

9 Oblicz dlugosci bokéw czworokata, jesli wiadomo, ze jego obwdd jest
rowny 20.

e Stosunek dlugosci bokow prostokata jest rowny 2 : 3. Obwod prostokata
wynosi 30 cm. Oblicz pole tego prostokata.

o Iloczyn liczby pomniejszonej o 2 1 te] samej liczby pomniejszonej o 1 jest
rowny kwadratowi1 tej liczby pomniejszonemu o 7. Wyznacz te liczbe.

e Bank podniost oprocentowanie kredytu z 4% do 6%. Czy oprocentowanie
kredytu wzrosto o 2% pierwotnego oprocentowania? Wybierz odpowiedz
A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

& | 0 0,063 (—}4(;{}@ » g,gz = 0,5 = 50%, gdzie x
poniewaz oznacza kwote kredytu.
B. Nie, Z 6% —4% =2%.




lll. Rachunek algebraiczny i rownania

Zadania utrwalajgce

o Od sumy 3x* + y? — 2xy odejmij podwojone wyrazenie —xy — 2y* + 2x*, a nastepnie
oblicz warto$¢ liczbowa otrzymanego wyrazenia dla x = -2, y = v/3.

e Ewa kupita w sklepie dwie pary skarpet po (4a —b) zi e
za pare oraz rajstopy o 9 zt drozsze od jednej pary N, ’
e
a’

skarpet. Ile zlotych reszty zostalo jej ze 100 zt?
L4

€D Sposrod trzech kolejnych liczb nieparzystych najwick- gy
szg jest 2n + 3. Oblicz sume tych trzech liczb. =

&

o Dobierz w pary wyrazenia rowne dla dowolnego x.

A. 42x-3)-203x-T7) I. 2x-3
B. 2x+3+4x-5 II. 2x+3
C. 3(4x+1)-10x III. 2x-2
D (xi3)x-—1) 2 IV. 2x+2

o Oblicz wartos¢ wyrazenia, jesli wiadomo, ze a+b =1 1 ab = -6.
a) (a+1)b+1) b) (@a-1)b-1) c) (a+4)(b+4)

o Polowa obwodu prostokata jest rowna (x+ 5y) dm. Jeden bok prostokata ma diu-

gos¢ 3y dm. Zapisz wyrazenie algebraiczne, za pomoca ktorego obliczysz pole tego
prostokgta w centymetrach kwadratowych.

o Dlugos¢ x kazdego boku kwadratu zwigkszono o 3. O ile sg wigksze obwod 1 pole
tego kwadratu?

ﬂ Dlugosc kazdego boku prostokata zmniejszono o 20%. O ile procent zmniejszylo
si¢ pole tego prostokata?

Sprawdz, ktore liczby calkowite nieujemne mniejsze od 4 spetniajg dane rownanie.

a) —x° +5x" =4 b) 6x>—10x=6x+6
C) x0+2x° =0 d) x4_§=E
7 7
10, Rozwiagz réwnanie.
2) 3(4x-2)-2(x-3) =10 b) (Bx+4)x+3x=11+32 -4
d=dx _ X5 c+2 _4+2
c) x+ 3 3 d) - 10 + 30
2 A=t x=3 _2x+1 _
2737377 e =
g) x-3)x+1)=x(x-5) h) x;4 _ 2(1?;3)
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Zadania utrwalajace

@ Trzy hektary lasu lisciastego pochtaniajg okoto 180 t pylow w ciagu roku. Ile co naj-
mniej hektaréw lasu trzeba posadzi¢ wokot zakladow produkcyjnych, ktore rocznie
emitujg 480 t pylow, aby lasy w catosci pochtonety te pyly?

@ Stopiono dwie brytki dwoch réznych metali i otrzymano 135 g stopu. Pierwszy metal
pozornie traci po zanurzeniu w wodzie 20% poczatkowej masy, a drugi 25%. Ile
gramOw kazdego metalu bylo w stopie, jesli po zanurzeniu stop pozornie stracit 30 g?

{5} Zmieszano pewng liczbe kilograméw 4-procentowego roztworu soli z dwa razy
wigkszg liczbg kilogramoéw 10-procentowego roztworu tej soli. [luprocentowy roz-
twor soli otrzymano?

ix} Na wycieczke szkolng zapisalo sig
% uczniow klasy osmej. Z powodu
choroby pojechato o 10% uczniéw
mniej, niz si¢ zapisato. Na wyciecz-
ce bylo 18 uczniow. Ilu uczniow jest
w te] klasie?

@ Dwie swinki wazyly tgcznie 165 kg. Po pewnym czasie masa jednej z nich wzrosla
0 10%, a drugiej tylko o 4%. Przyrost masy pierwszej swinki byt trzy razy wiekszy
od przyrostu masy drugiej. Ile kilogramow przybylo na wadze kazdej ze swinek?

Ceng towaru obnizono o 25%, a nastepnie nowg cene obnizono jeszcze o 20%. Po
dwoch obnizkach cena towaru jest rowna 6 zi. Oblicz cen¢ towaru przed obnizkami
1 podaj, o ile procent zmniejszyla si¢ cena w wyniku obydwu obnizek.

%) Liczbe 5797 roztéz na sume dwéch skladnikéw tak, aby jeden ze sktadnikéw miat
na koficu zero i aby po skresleniu tego zera otrzymac drugi skladnik tej sumy.

31 Maria ma 24 lata. Maria ma dwa razy wiccej lat niz miala Anna wtedy, gdy Maria
miala tyle lat, ile teraz ma Anna. Ile lat ma Anna?
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[ll. Rachunek algebraiczny i rownania

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

— W zadaniach 1.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych. |

& ro uproszczeniu wyrazenia 3x(4y — x) + 12 otrzymasz

A, 12xy—x+12  B. 7x%y+12 C. Txy—x+12 D. 12xy—3x*+12

" Liczba —1 jest rozwigzaniem réwnania

1
— D-£=_
5

— = 3 _ == X
A. 6(x—4) =30 B. x>’ -4x=3 C.3 10

€3 Rozwiazaniem réwnania 3(2x* + 15) = =9 — 6x(1 — x) jest liczba przeciwna do

1 1
A. |9 B. — = D, —
' Pierwiastkiem réwnania 100 — 100x = 2,022 - 10° jest
A. 2021 B. 2022 C. 2020 D. 2021

5 Najmniejsza liczba catkowita niedodatnia spetniajaca rownanie —4x? — 10x = 4 jest

liczba
A0 B. -2 .} D. -1

Bok kwadratu przedstawionego na rysunku ma diugosc x.
Pole zamalowanego trdjkata mozna zapisa¢ za pomoca wyra-

zenia x
A. x(x-2)+2 B. 2(x-1) )
C.x>-2x+2 D. 2x+2 '

W zadaniach 7.-9. wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposroéd podanych.

&) Ktora sposrdd liczb jest rozwigzaniem rOwnania (x + 1)(x—5) = x(x - 3)?

94

A. -5 B. 2,5 C. 125 D. 2

W pierwszym pojemniku byto 30 kulek, a w drugim 75 kulek. Do kazdego pojemnika

dotozono po tyle samo kulek. Wtedy okazato si¢, ze w drugim pojemniku jest dwa
razy wiecej kulek niz w pierwszym. Przyjmij, ze x oznacza liczbe kulek dotozonych
do kazdego pojemnika. Ktore rownanie umozliwi obliczenie x?
A.30+x=2(75+x) B. 230 +x)=75+x

C.2x+30=75+x D.2x+75=30+x



Zadania sprawdzajace

W ciggu 1 godziny 20 minut motocyklista przejechat 80 km. Ile kilometrow prze-
jedzie w czasie 2 godzin 25 minut, jesli bedzie jechat z tg samg predkoscig co
wczesnie)?

A. 150 km B. Mniej niz 130 km. C. 145 km D. Wigcej niz 150 km.

) Dane jest wyrazenie (a— 1)(a+ 1) —a?. Czy warto$¢ tego wyrazenia jest ujemna
dla dowolnej liczby a? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie
sposrod 1, 2 albo 3.

A. | Tak, 1. dla a =-200 wartos¢ tego wyrazenia jest nieujemna.

poniewaz 2.  dla dowolnej liczby ujemnej a zachodzia - 1 < a.

B. | Nie, 3.  warto$¢ wyrazenia jest rowna —1.

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

Liczba —1 spetia réwnanie x° — 10x* = —11. P | F
Rozwiazaniem réwnania x> — 3x = v/3 jest liczba v/3. P F
Réwnanie 6x* — 10x* = 2x*(3x% — 5) ma nieskonczenie wiele rozwigzan. F

' Srodek przedziorkobdjczy jest uzywany do spryskiwania truskawek jako
0,06-procentowy roztwor wodny. Szes¢ litrow tego roztworu wystarcza na spryskanie
100 m* pola truskawek. Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Jesli srodek przedziorkobodjczy bylby sprzedawany w pigciolitrowych pojemni-
kach, to do spryskania pothektarowego pola truskawek nalezatoby zakupi¢ A /B

takich pojemnikow. A. 50 B. 60
45 pigciolitrowych pojemnikow tego roztworu wystarczytoby na spryskanie C /D
pola truskawek. C. 0,25 ha D. 3750 m”

' Stosunek dlugosci bokoéw czworokata jest rowny 8 : 7 : 5 : 2. Réznica dlugo$ci mie-
dzy najdtuzszym i najkréotszym bokiem wynosi 3 cm. Oblicz obwdd tego czworokata.
Zapisz obliczenia.

) Za pewng kwote mozna byto kupi¢ 12 kg moreli po 8 zt za kilogram. O ile procent
obnizono cene¢ kilograma moreli, jesli obecnie za t¢ samg kwote mozna kupic¢ 16 kg
moreli? Zapisz obliczenia.

' Zosia jest o 8 lat mlodsza od Oli. Za 3 lata Ola bedzie dwa razy starsza od Zosi.
Ile lat ma kazda z nich obecnie? Ile lat Iacznie bedg mialy za 5 lat? Zapisz obliczenia.

) Wiadomo, ze a+b =2 1 ab=-5. Udowodnij, ze wartos¢ liczbowa wyrazenia
(a—5)(b-15) jest rowna |-10).
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Algebra w kinie

Marek i Jarek wybrali sie do kina. Przed rozpoczeciem seansu kupili
dwa bilety ulgowe, dwie butelki soku pomarariczowego oraz nachos.
Chtopcy zaptacili niestandardowo - uzyli karty, na ktérej zgromadzili
punkty za wczesniejsze wizyty w kinie.

" e punktow pobrano N lle punktéw musieliby " Aile punktow by im )
chtopcom z karty przeznaczyc¢ na taki pobrano, gdyby za kazda
za bilety, dwie butelki sam zakup, jesli bilet ztotéwke pobierano
soku i nachos? kosztowatby a zi, sok c zi, nie 20 punktoéw,
a nachos b zi? a x punktéw?

Rozwiazanie:
20-(2-14+2-6+18)=
=20-(28 + 12+ 18) =
=20-58=1160 [punktow]

Rozwiazanie:
x-(2a+2c+b)=
=X-2a0+X-2c+x-b=

Rozwiazanie:
20-(2-a+2-c+b)=
=20-2a+20-2c+20-b=

= 40a + 40c + 20b = 2ax + 2¢cx + bx

- O . B B B OB B B S S S o
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W kinie jest 19 rzedow.
W rzedach nieparzystych
jest x miejsc, a w rzedach
parzystych y miejsc.

Podczas seansu zajetych byto i
60% wszystkich miejsc.

Okazato sie, ze 40% sprzedanych

biletéw stanowity bilety normalne. 60%
, = SRR = B R B s A e e e e Tl e o S e e e R R s 0 -~ 3 40%

Jak obliczy¢é wptywy do kasy po tym seansie?

Rozwiazanie: 20%

10x + 9y - liczba wszystkich miejsc w kinie 0%
0,6 - (10x + 9y) - liczba zajetych miejsc

0,4-0,6 - (10x + 9y) - liczba biletéw normalnych
23-0,4-0,6 -(10x + 9y) - wptyw do kasy za bilety normalne
0,6 - 0,6 - (10x + 9y) - liczba biletéw ulgowych

14-0,6- 0,6 - (10x + 9y) - wptyw do kasy za bilety ulgowe

Do kasy po tym seansie wptynie 105,6x + 95,04y zt.

Eu% e e

(10)74
wszystkich
miejsc byto

Zajetych.

60% = 0,6

100%
80%

20%

40%

sprzedanych
biletéw to bilety
normalne.

40% =04

lle pieniedzy wptynetoby do kasy kina za sprzedaz tych biletéw, gdyby x byto rowne 15,
a y byto réwne 20?



IV. Bryty

1. Graniastosiupy - pole
powierzchni i objetos¢

« jakie figury przestrzenne nazywamy graniastostupami,
« kiedy graniastostup jest prawidtowy,
« jak obliczamy pole powierzchni catkowitej i objetos¢ graniastostupa.

Graniastostup to taki wieloscian, ktory ma dwie przystajace podstawy w ksztalcie
dowolnego wielokata, lezace w plaszczyznach rownoleglych. Wszystkie krawe-
dzie boczne graniastostupa sg roOwnej dlugosci i rownolegle do siebie. Wyr6ézniamy
graniastoshupy proste i pochyte. Sciany boczne graniastoshupéw prostych sa pro-
stokgtami, a graniastostupéw pochytych réwnoleglobokami.

G

/ k o G
A] B] - 7
\ 7 L .
A B | B
Graniastoshup prosty Graniastostup pochyly

o Na rysunku przedstawiono rézne figury przestrzenne.
I II
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1. Graniastostupy - pole powierzchni i objetos¢

Ktore sposrod narysowanych figur:
a) nie sa graniastostupami,

b) sg graniastoslupami prostymi,
c) sg graniastostupami pochylymi?

) Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest fatszywe.

Wsrod graniastostupow prostych czworokatnych tylko sze$cian jest p .
graniastostupem prawidlowym.

Jesli podstawa graniastostupa prostego jest trojkat, ktérego miary katow p .
wewnetrznych s rowne, to jest to graniastostup prawidlowy.

W graniastostupie kazdy odcinek, ktory taczy dwa wierzchotki 1 nie zawiera si¢
w zadnej ze $cian graniastostupa, nazywamy przekatng graniastostupa.

(?,, _ ]

Graniastoshup trojkatny nie ma przekatnych.

O 1. przekatnych mozna poprowadzi¢ w graniastostupie:

a) czworokatnym, b) pieciokatnym, c) szesciokatnym?

+. Ile przekatnych mozna poprowadzi¢ w graniastostupie, ktory ma w podstawie wie-

lokat o n katach?

) Ktére z odcinkow zaznaczonych na rysunku sg: przekatnymi podstaw, przekgtnymi

$cian bocznych, przekagtnymi graniastostupa?

a) b)
C E D
A,/7R B’ A C'
™
B
C E b
A B A C
B
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IV. Bryty

Obliczmy dlugos¢ przekatnej szeScianu o krawedzi a.

Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku, wowczas: D’ C'
AC — przekatna kwadratu o boku a, .

AC" — przekatna szes$cianu. A g

Wiemy, ze dlugosé przekatnej kwadratu o boku q
a jest rowna av/2. Wobec tego |AC| = av/2. /

Trojkat ACC' jest prostokatny, mozemy wiec sko- /1D a C
rzystacC z twierdzenia Pitagorasa. = a
AC)? = (a\/i)z +a? A a B

AC'|? = 2a® + a®

AC’ =35

AC'| = a\/3

» Dlugo$¢ przekatnej kwadratu o boku a jest réwna av/2.
» Dlugo$¢ przekatnej sze$cianu o krawedzi a jest rowna av/3.

@ Oblicz dlugos¢ przekatnej szesScianu o krawedzi:
a) 2 cm, b) 4,8 cm, c) 3v/2 cm.

@ Oblicz dlugos¢ przekatne) prostopadioscianu o wymiarach:
a) 3cm X 4cm x 5cm, b) 2v/2 cm x 3¢/3 cm x 5 cm.

@ Oblicz dlugos¢ zaznaczonej przekatnej graniastoshupa prostego przedstawionego
na rysunku.

El) \ b) 3 C)
4/
12 \

6 Q \8\\

%‘3:2% Jaka dlugos¢ ma przekatna d prostopadtoscianu o wymiarach a X b x ¢?
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1. Graniastostupy - pole powierzchni i objetos¢

Obliczmy pole powierzchni calkowite] prostopadtoScianu, w ktorym przekgtna
mniejsze] sciany bocznej, o dlugosct 10 cm, tworzy z krawedzig boczng kat 30°.
Stosunek dtugosci krawedzi podstawy jest rowny 2 : 1.

H G
Wykonajmy odpowiedni rysunek. E 2
Dane Szukane i
<JBGC| = 30° Po='? 10
BG| = 10 cm BC|l=x=1 D
; e — Ny — el e
AB|:|BC|=2:1 AB|=2x= 17 p = 5 A
CGl=h="?
Rozwigzanie G
Trojkat BCG jest trojkatem prostokatnym o katach
ostrych 30° 1 60°. Wobec tegox=10cm : 2 =5 cm, 30°
czyli 2x = 10 cm. valL
h= 2xv'3 = 10v3 cm
2 2 p——— ¢
h=5v3 cm
Pole podstawy: P, = 10 - 5 = 50 [cm?]
Pole powierzchni boczne;: P =2P.+Ps
Py =2(10+5) - 5v/3 = 150v/3 [cm?] 2 P
:—d

Pole powierzchni catkowite;j:
P.=2-50+150v/3 =50(2+3v/3) [em?]

oppowIEDZ: Pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu wynosi 50 (2 +3V3 ) cm’.

Y)W graniastostupie prawidtowym krawedz podstawy ma dtugos¢ 20 cm, a krawedz

boczna 5v/3 cm. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa, jesli wia-
domo, ze jest on:
a) trojkatny, b) czworokatny, c) szesciokatny.

Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastoslupa prawidlowego czworokatnego,
ktorego pole podstawy jest réwne 81 cm?, a kat miedzy przekatng $ciany bocznej
a krawedzig podstawy ma miare 60°.

Podstawg graniastostupa prostego jest rownoleglobok, w ktorym dluzszy bok ma
dlugos¢ n cm, a krotszy 22 cm. Wysokos¢ graniastostupa jest o 4 dm diuzsza od
krotszej krawedzi podstawy.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Pole powierzchni bocznej tego graniastostupa jest rowne

A. 52(n+22) cm? B. 62(n+22) cm?

C. 124(n+22) cm? D. 26(n +22) cm?
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IV. Bryty

Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidtowego trojkatnego, jesli
wiadomo, ze jego krawedz boczna ma dlugosc 20 cm, a wysokos¢ podstawy stanowi
90% wysokosci graniastoshupa.

Obliczmy objetos¢ graniastostupa prawidlowego trojkatnego, ktérego krawedz
boczna ma dlugos¢ 20 cm, a wysokos¢ podstawy jest rowna 12 cm.

Naszkicuymy graniastostup prawidlowy trojkatny. ('
Jego podstawg jest trojkat rownoboczny. “
Dane Szukane y N B
AAI| = 20¢m V=7
AB|=|BC|=|CA|=a =7 .
AD|=hp=12cm ¢
Rozwigzanie ‘12 %
Aby obliczy¢ objetos¢ graniastostupa, musimy znaé A B
pole jego podstawy P, 1 wysokos¢ . Wysokosc jest
dana, znajdzmy zatem pole podstawy.
Z wlasnosci trojkata rownobocznego wynika, ze:
_aV3

ha = 5

av3 -

—d

av/3=24 |-/3
3a=24v/3 |:3
a=8v/3 [cm]

Pole podstawy: P, = % . 8v/3 - 12 = 481/3 [em?]

Objetosé: V = 48+/3 - 20 = 960+/3 [em’]
opPowiEDZ: Objeto$¢ graniastostupa jest rowna 960+/3 cm?’.

!} Oblicz pole powierzchni catkowitej szescianu, ktorego objetosc jest rOowna sumie

objetosci trzech szeSciandéw o polach powierzchni catkowitej rownych odpowiednio
54 cm?, 96 cm?, 150 cm?>.

Deske dtugosci 1,5 m wykonano z wysuszonego drewna jodly. Deska ma ksztalt
prostopadtoscianu o wymiarach podstawy 20 cm x 1 cm. Oblicz mase dziesieciu
takich desek, jesh wiadomo, ze gestos¢ wysuszonego drewna jodlowego jest rowna
410 kg/m’.



1. Graniastostupy - pole powierzchni i objetos¢

1) Objetos¢ prostopadioscianu jest réwna 30 cm’. Czy ulegnie ona zmianie, jeéli jedna
z krawedzi podstawy wydluzymy czterokrotnie, drugg — skrocimy dwukrotnie,
a wysokos¢ prostopadtoscianu skrécimy trzykrotnie? Wybierz odpowiedz A (Tak)
albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

L. | 4-2-3%30.

A | Tak, 5 po zmianach dlugo$ci krawedzi nowa objetos¢
" b *r 2 . . . r e
poniewaz | bedzie stanowic : pierwotnej objetosci.

B. Nie po zmianach dhugo$ci krawedzi nowa objeto$é

bedzie stanowié % pierwotnej objetosci.

ﬁ @ Kartonowe pudelka z sokiem pakuje si¢ w foli¢ termokurczliwg po 4 sztuki na trzy
rozne sposoby pokazane na rysunku.

a) Ktory sposob ustawienia sokOw zapewnia najmniejsze zuzycie folii?

b) Ile litrow soku zawiera czteropak?

19,5 cm

@ Ile metrow szesciennych tlenu znajduje si¢ w schronie majacym ksztalt prostopa-
dloscianu o wymiarach 15 m X 3,6 m X 2 m? Wykorzystaj dane przedstawione na
ponizszym diagramie.

1%

Skilad powietrza

] azot

[] tlen

[0 dwutlenek wegla
1 inne gazy

@ Akwarium w ksztalcie prostopadioscianu ma podstawe o wymiarach 40 cm x 80 cm
1 wysokos¢ rowna 60 cm. Wypetnione jest wodg w 75%. O ile centymetrow podniesie
si¢ poziom wody w akwarium, jesli wlejemy do niego jeszcze 32 1 wody?
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IV. Bryty

@ Skorzystaj z wymiarOw basenu podanych na rysunku 1 oblicz:
a) ile metrow kwadratowych kafelkéw trzeba kupi¢ na wylozenie wszystkich
scian basenu, jesli chcemy mie¢ w zapasie 10% kafelkow,
b) ile litrow wody nalezy nalac¢ do basenu, aby go wypetni¢ po brzegi.

ﬁk Pola trzech §cian prostopadto$cianu sa réwne 6,5 m?, 7 m?, 7,28 m?. Oblicz objetoéé
tego prostopadtoscianu.

% Podstawg graniastostupa prostego o wysokosci 8 dm jest romb o przekatnych
dtugosci x ecm i (x+ 1) ecm. Wyraz w dm? ro6znice objetoéci tego graniastoshupa
1 graniastostupa prostego o wysokosci 4 dm, ktorego podstawa jest trojkat prostokatny
o przyprostokatnych dlugoscix cm 1 (x + 1) cm.

?E} Szkielet prostopadioscianu (rysunek I) zbudowano z dwunastu pretow polaczonych
przegubowymi trojnikami. Graniastostup pokazany na rysunku II powstaje przez
pochylenie krawedzi bocznych. Czy objetosci tych dwoch graniastostupow sg rowne?
Odpowiedz uzasadnij.

IT

6 6

I Q
14&,72"
%ZE Kontener samochodu cigzarowego ma wymiary: dhu-
gos¢ 10 m, szerokos¢ 3 m, wysokos¢ 4 m. Ile maksy-

malnie skrzyn o wymiarach 1,5m x 1,5m x 0,75 m
mozna zatadowac do takiego kontenera?

4
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1. Graniastostupy - pole powierzchni i objetos¢

g Ve x

Pola trzech roznych scian prostopadtoscianu wynosza odpowiednio 12, 16, 48.
Wymiary tego prostopadtoscianu sg liczbami naturalnymi. Czy potrafisz zna-
lez¢ te wymiary? Jesh tak, to podaj je.

. J

Sprawdz sie! ~

o Ktore z odcinkow zaznaczonych na rysunku sg: przekgtnymi podstaw,
przekatnymi §cian bocznych, przekatnymi graniastostupa?

D' C'

A' \ Br

A B

9 Ile decymetrow ma dlugo$¢ przekatnej szescianu o krawedzi:
a) 25 cm, b) 2v/3 m?

e Krawedz podstawy graniastostupa prawidlowego czworokgtnego ma
dhugosé 5 cm. Jego pole powierzchni caltkowitej jest rowne 276 cm?. Ile
wynosi objetos¢ tego graniastostupa? Wybierz wlasciwg odpowiedz spo-
srod podanych.

A. 280 cm’ B. 282.,5 cm’ C. 256,5 cm’ D. 226 cm’

o Przekatna Sciany bocznej graniastostupa prawidlowego trojkatnego two-
rzy z krawedzig boczng kat 30° 1 ma dlugos¢ 8 cm. Oblicz objetos¢ tego
graniastostupa.

o W akwarium majacym ksztalt prostopadioscianu o wysokosci 80 cm

1 wymiarach podstawy 1 m x 40 cm woda siegata do % jego wysokosci.

Odlano 80 1 wody. Do jakiej wysoko$ci sigga teraz woda w akwarium?
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IV. Bryty

2. Ostrostupy

jakie figury przestrzenne nazywamy ostrostupami,
jakimi figurami sg $ciany boczne ostrostupow,
jakie figury moga by¢ podstawami ostrostupow.

Piramidy egipskie majg ksztatt figur prze-
strzennych, ktore nazywamy ostrostupami.
Ostrostupy, tak jak graniastostupy, nalezg do wieloscianow .
Podstawa ostrostupa moze byé dowolny wielokat. Sciany boczne
sg trjkatami majacymi wspolny punkt, ktory nazywamy wierzchotkiem ostrostupa.
Odcinek (lub jego dlugosé) taczacy wierzcholek ostrostupa z ptaszczyzng podsta-
wy, prostopadty do tej plaszczyzny, jest wysokoscig ostrostupa.

Spodkiem wysokosci nazywamy punkt wspolny wysokosci 1 plaszczyzny pod-
stawy.

wierzcholek ostrostupa

wysoko$¢~/ \__ $ciana boczna

krawedz
boczna
spodek
wysokosci
podstawa krawedz podstawy

Ostrostupy, w zaleznosci od tego, jaki wielokat maja w podstawie, moga byc:
trojkatne, czworokatne, pigciokatne, szeSciokgtne itd.

Lo

Ostrostup trojkatny, Ostrostup czworokatny  Ostroshup pigeciokgtny  Ostroshup sze$ciokatny
zwany czworoscianem,  ma piec Scian: podsta-  ma szes¢é $cian. ma siedem scian.

ma cztery Sciany: podsta- we 1 cztery Sciany

we 1 trzy Sciany boczne. boczne.




2. Ostrostupy

Ostroshup, ktérego wszystkie $ciany sg trojkatami row-
nobocznymi, nazywamy czworoscianem foremnym,
Wszystkie krawedzie czworoscianu foremnego sg row-
nej dlugosci a.

Ostroshup, ktorego podstawa jest wielokgtem forem-
nym, a §ciany boczne sg przystajgcymi trojkatami row-
noramiennymi, nhazywamy ostrostupem prawidlowym.

Ponizej przedstawiono sposob rysowania ostrostupow, w ktérych spodek wysoko-
sci lezy na podstawie (np. ostrostupow prawidlowych).

I

11

I11

Istniejg rOwniez ostrostupy, ktorych spodek wysokosci lezy poza podstawa.

Skorzystaj z rysunkow lub modeli ostrostupow 1 odpowiedz na ponizsze pytania.

a) Jaka figura moze (a jaka nie moze) by¢ podstawg ostrostupa?
b) Jakimi figurami sg $ciany boczne ostrostupa?

c) Od czego zalezy liczba scian bocznych ostrostupa?

d) Ile krawedzi ma ostrostup? Od czego to zalezy?
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IV. Bryty

(") Podaj nazwe ostrostupa, o ktorym wiesz, ze ma:

a) piec¢ Scian bocznych, b) dwanascie krawedzi, ¢) cztery wierzcholki.

) Jaki wielokat jest podstawa ostrostupa prawidlowego, ktéry ma:

a) trzy Sciany boczne, b) osiem krawedzi, ¢) siedem wierzcholtkow?

{) Przepisz zdania i je uzupetnij.

I. Sciany boczne ostrostupa sa
II. Podstawg ostrostupa moze by¢ wielokat.
III. Jesli kazda Sciana ostrostupa jest ~ , to ostroshup nazywamy czworoscianem.
IV. Ostrostup prawidtowy szeSciokatny w podstawie ma  , a jego Sciany boczne
53 4 .
V. Jesli ostrostup ma w podstawie kwadrat, a Sciany boczne sg =, to jest ostro-
stupem prawidtowym.

-1 Jaka jest dtugo$¢ jednej krawedzi czworoécianu foremnego, je$li suma diugosci

wszystkich krawedzi wynosi 144 cm?

') Suma dhugosci wszystkich krawedzi ostrostupa prawidlowego czworokatnego wyno-

s148 cm. Jaka jest dlugosc krawedzi bocznej tego ostrostupa, jesli krawedz podstawy
jest dwa razy krotsza od krawedzi boczne)? Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

A.4cm B. 6 cm C. 8 cm D. 12 cm

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

F —jesli jest falszywe.

W kazdym ostrostupie liczba wierzchotkéw jest o 1 wicksza od liczby p e
Scian.

W dowolnym ostrostupie liczba krawedzi jest dwukrotnie wieksza od p e
liczby Scian.

W kazdym ostrostupie jest parzysta liczba krawedzi. P F
W ostrostupie dziesieciokgtnym suma liczby wierzchotkow i Scian jest p .
o 2 wieksza od liczby krawedzi.

. Czy wysokoé¢ ostrostupa moze byé:

a) rowna dlugosci jednej z krawedzi bocznych,
b) mniejsza niz dtugos¢ jednej z krawedzi bocznych,
c) wigksza niz dlugosc jednej z krawedzi bocznych?

(")) Podaj przykiad ostrostupa, w ktérym:

108

a) kazda krawedz boczna jest tej samej dlugosci,
b) liczba wierzchotkow jest rowna liczbie Scian,
¢) tylko dwie krawedzie boczne majg jednakowg dtugosc.



2. Ostrostupy

Na rysunku przedstawiono przyktady siatek ostrostupow .
I I1 111

-

Podaj nazwy ostrostupow, ktorych siatki przedstawiono na rysunku powyzej.
Narysuj siatke czworoscianu foremnego, ktorego krawedz ma dhugos¢ 4 cm.

%) Narysuj siatke ostrostupa prawidtowego trojkatnego, jesli:
a) krawedz podstawy ma dlugos¢ 3 cm, a krawedz boczna 5 cm,
b) krawedz podstawy ma dlugos¢ 2 cm, a wysokos$¢ Sciany bocznej 4 cm.

(1) Narysuj w skali 1 : 4 siatke ostrostupa prawidlowego czworokatnego, jezeli krawedz
podstawy ma dhugo$¢ 12 cm, a krawedz boczna 20 cm.

¢7) Oblicz sume diugodci wszystkich krawedzi ostrostupa, ktérego siatke przedstawiono
na rysunku.

a) b) 42

=
i

W kwadracie narysuj trojkat, ktorego wierzchotki leza na bokach kwadratu, w taki
sposob, aby caly rysunek stanowil siatke ostroshupa.
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IV. Bryty

Czy mozna narysowac siatk¢ ostroslupa prawidlowego czworokgtnego, kto-
rego przekatna podstawy ma dlugo$é 20v/2 cm, a krawedZz boczna 10 cm?

Odpowiedz uzasadnij.
.

o Jak nazywa si¢ ostrostup, ktory ma:
a) czternascie krawedzi, b) szes¢ wierzchotkow, c¢) siedem Scian?

e Narysuj siatke ostrostupa prawidlowego czworokatnego, w ktorym kra-
wedz podstawy ma dlugos¢ 5 cm, a wysokos¢ Sciany bocznej jest rOwna
4 cm.

e Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Suma dhugosci wszystkich krawedzi czworoscianu foremnego, w ktorym
wysoko$é $ciany bocznej wynosi v/3 cm, jest rowna
A. 8 cm B. 124/3 cm C.12cm D. 8v/3 cm

o Suma dlugosci wszystkich krawedzi ostrostupa prawidlowego pieciokat-
nego jest rowna 64 cm. Jaka jest dlugos¢ krawedzi jego podstawy, jesl
krawedz boczna jest trzy razy dluzsza od krawedzi podstawy?

€ Graniastostup i ostrostup maja tyle samo krawedzi. Jakimi wielokatami sa

podstawy tych bryl? Podaj dwa przyktady.




3. Pole powierzchni ostrostupa

3. Pole powierzchni ostrostupa

Pole powierzchni calkowitej ostrostupa jest suma pol jego scian, a wiec jest polem
siatki tego ostrostupa.

Pole powierzchni calkowite) P. ostrostupa jest rowne sumie pola podstawy
P, 1 pola powierzchni bocznej P, ostrostupa.

P.=P,+P,

Obliczmy pole siatki ostrostupa, ktorego podstawg jest prostokat o wymiarach
16 cm X 6 cm, a krawedz boczna ma dlugos¢ 10 cm.

Wykonajmy rysunek pomocniczy siatki
tego ostrostupa. Pole siatki ostrostupa jest

sumg pol prostokata 1 czterech trojkatow. ot
P.=Pi+2-Py+2-P; & P biom
Pi=16-6=96 [cm?] — pole podstawy N_ P.
ostroshupa "

Aby obliczy¢ pola scian bocznych P; 1 P3,
nalezy najpierw wyznaczy¢ ich wysokosci
hy 1 hsy. Sciany boczne sa trojkatami row-
noramiennymi. Skorzystajmy z twierdze-
nia Pitagorasa.

hj +3% =107 h; + 8% =10°
h =100-9 h} = 100 - 64
h =91 h3 = 36
hy = V91 [cm] h; = /36

hy = 6 [cm]

Pe=96+2-2 -6 VO1+2- 2 -16-6=96+6v91 +96 = 6(32+ I [em’]

opPOWIEDZ: Pole siatki tego ostrostupa jest rowne 6(32+/91) cm?

@ Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa, ktorego podstawg jest kwadrat o boku
dtugosci 4 cm, a wysokosc kazdej sciany bocznej wynosi 6 cm.

@ Oblicz pole siatki czworoscianu foremnego, ktorego krawedz ma diugos¢:
a) 6 cm, b) 2v/3 cm, C) a cm.

111



—

g |

112

Obliczmy pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidlowego czworokatnego,
ktorego krawedz podstawy ma dlugos¢ 6 cm, a wysokos¢ Sciany bocznej jest

1
1=
3

Wykonajmy rysunek tego ostrostupa oraz rysunki pomocnicze podstawy 1 $ciany
boczne;.

razy dluzsza od przekatnej podstawy.

S

S
D '
& 6
[
A : B B 7 C

Podstawg ostrostupa jest kwadrat o boku 6 cm, a wigc jego przekgtna ¢ ma dlugos¢
61/2 cm. Z treéci zadania wiemy, ze |SE| = 1% |AC|. Obliczmy |SE|.

\SE|=1%-6\/§= 4'2‘@:8\/5 [cm]

Pb=4-%-|BC\=|SE[=2-6-8\/§=96\/§[cm2]

oppowiEDZ: Pole powierzchni bocznej ostrostupa jest rowne 96+/2 cm?.

Wykonaj odpowiednie pomiary na rysunku 1 oblicz pole siatki ostrostupa. Wynik
zaokraglij do 1 mm?.

a) b) c)

<

Pole powierzchni catkowitej ostrostupa jest rowne 120 cm?. Pole powierzchni bocz-
nej jest pieC razy wigksze od pola jego podstawy.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposrod podanych.

Pole powierzchni bocznej ostrostupa jest rowne
A. 20 cm?® B. 96 cm? C. 24 cm? D. 100 cm?



Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa tréj-

katnego, ktorego siatke przedstawia rysunek obok.

Oblicz pole podstawy 1 pole powierzchni bocznej

ostrostupa prawidtowego szesciokgtnego, ktorego
krawedz podstawy ma dtugos¢ 10 cm, a krawedz
boczna jest rowna 13 cm.

7)) Jacek ma wykonaé kartonowy model ostrostupa pra-

widlowego czworokgtnego, ktorego krawedz podsta-
wy ma dhugos¢ 10 cm, a wysokos¢ Sciany bocznej
wynosi 15 cm. Ile centymetrow kwadratowych karto-
nu zuzyje, jesli na zaktadki do sklejenia musi doliczy¢
5% powierzchni bryly?

réwnobocznym o wysokosci 64/3 cm.

3. Pole powierzchni ostrostupa

15

x

) w ostrostupie prawidlowym czworokatnym kazda $ciana boczna jest trojkatem

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

F — jesh jest falszywe.

Ostrostup ten jest czworoScianem foremnym.

Krawedz boczna ostrostupa ma dhugos¢ 6 cm.

144(v/3-1) cm?

Roznica pol powierzchni bocznej 1 podstawy tego ostrostupa jest rowna

P ¥
P F
P F

9 Krawedz podstawy ostrostupa prawidtowego czworokgtnego ma dlugosc a, kra-

wedz boczna jest 1,5 raza dluzsza. Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego pole

powierzchni catkowitej tego ostrostupa.

wiadomo, ze:

a) s b) 2

NS

Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa przedstawionego na rysunku, jesli

C
.’4 A B
SE jest wysokoscig ostrostupa oraz SA jest wysokoscig ostrostupa
|AE| = |ED| = 6 cm, |AS| = 10 cm oraz [AB| = |BC| = |CA| =8 cm
i|AB| =15 cm, i |SB| =10 cm.
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IV. Bryty

Siatka czworoscianu foremnego po odcieciu jednej ze Scian tworzy czworokat
o przekatnej dtugoéci /3 cm. Wykaz, ze pole powierzchni catkowitej tego
czworodcianu jest rowne /3 cm?.

.

o Oblicz pole powierzchni calkowitej ostrostupa prawidlowego czworo-
katnego, ktorego krawedz podstawy jest rowna 5 cm, a wysokosC sciany
bocznej wynosi 8 cm.

9 Co ma wigksze pole powierzchni: czworoscian foremny o krawedzi 3 cm
czy ostrostup prawidltowy trojkatny, ktérego krawedz podstawy ma 2 cm,
a wysokoé¢ $ciany bocznej 3v/3 cm? Odpowiedz uzasadnij.

e Wysokos¢ Sciany bocznej czworoscianu foremnego jest rOwna 12 cm.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych lite-
rami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Krawedz podstawy czworoscianu jest rowna A / B.
A. 124/3 cm B. 8v/3 ¢cm

Pole podstawy czworoscianu jest o C/ D mniejsze od pola jego powierzchni

boczne;.
C. 144 cm? D. 961/3 cm?

o Krawedz podstawy ostrostupa prawidiowego czworokatnego jest rowna x.
Wysokos$¢ Sciany bocznej stanowi 120% dilugosci krawedzi podstawy.
Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego pole powierzchni catkowite;
tego ostrostupa.

o W ostrostupie czworokatnym o podstawie kwadratowej jedna z krawedzi
bocznych o dhugosci 4 cm jest prostopadia do krawedzi podstawy rownej
4 cm. Wykaz, ze pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest wieksze od

pola jego podstawy o 16v/2 cm?.




4. Objetos¢ ostrostupa

4. ObjetoscC ostrostiupa

Na rysunku przedstawiono graniastostup i ostrostup o takich samych podstawach
1 wysokosciach.

a

Objetosc V dowolnego graniastostupa o wysokosci £ 1 polu podstawy P, opisuje
wzor V =P, - h.

Objetos¢ ostrostupa jest trzy razy mniejsza od objetosci graniastostupa o takie;
same] podstawie 1 wysokosci jak ostrostup.

- Objetosé ostrostupa V jest réwna jednej trzeciej iloczynu pola podstawy
P, 1 wysokosci h. i
= EP p’ h

Przyktad 1.

Obliczmy objetos¢ ostrostupa, ktorego podstawg jest kwadrat o boku 7 cm, a wyso-
kos¢ wynosi 12 cm.

Dane Szukane
a="7cm V=7
h=12cm

Rozwigzanie
Podstawg ostrostupa jest kwadrat, a zatem P, =7 - 7 = 49 [cm?].
V=%-49.12= 196 [cm®]

oppowIEDZ: Objeto$é ostrostupa wynosi 196 cm?.

0 Podstawg ostrostupa o wysokosci 20 cm jest prostokat, ktérego boki majg dlugosci
12 cm 1 8 cm. Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

@ Objeto$¢ ostrostupa wynosi 272 cm?, a pole jego podstawy 68 cm?. Oblicz wysoko$é
tego ostrostupa.
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IV. Bryty

Podstawg ostrostupa jest trapez rownoramienny ABCD, w ktorym boki AB 1 CD sg
rownolegle oraz |AD| = |DC| = |CB| = 5 cm, a |AB| = 13 cm. Wysoko$¢ ostrostupa
stanowi 160% wysokosci jego podstawy. Oblicz objetosc tego ostrostupa.

Objetosé ostrostupa prawidlowego trojkatnego jest rowna 45 cm®. Oblicz dhu-
gos¢ krawedzi podstawy tego ostrostupa, jesli wiadomo, ze jego wysokos¢ wynosi
5v/3 cm.

~ Ktora bryta ma wiekszg objetosc: ostrostup prawidlowy trojkatny o krawedzi pod-

stawy rowne] 6 cm 1 wysokosci 15 cm czy ostrostup prawidtowy szesciokatny o kra-
wedzi podstawy rownej 3 cm 1 wysokosci 10 cm?

Obliczmy objetos¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego, w ktorym krawedz
podstawy ma dlugos$¢ 6 cm, a wysokos¢ sciany bocznej to 5 cm.

Wykonajmy rysunek ostrostupa i zaznaczmy g
wysokos¢ $ciany bocznej.

Dane Szukane

|AB| = |BC| =6 cm V="

ISF| =5 cm ISO| =h ="

Rozwigzanie

V=%a,h

Podstawa ostrostupa jest kwadratem, a zatem

P,=6-6=36 [cm’].

Musimy jeszcze wyznaczyC¢ wysokosc h.

Zaznaczmy na rysunku odcinek EF réwnolegly do AB.

|[EO| = |OF| =3 cm

Trojkat SOF jest trojkatem prostokgtnym.

Skorzystajmy z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata SOF. N

h*+3% =57
h*>=25-9 "
h* =16 h

h=/16 TGN

h=4[cm] o 3 F
V=%-36-4=48 [em?]

opPOWIEDZ: Objetosé ostrostupa jest rowna 48 cm®.

.~ W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawe¢dz podstawy ma dtugos¢ 12 cm,

a wysokos¢ Sciany bocznej jest o 2 cm krotsza od krawedzi podstawy. Oblicz obje-
tosc¢ tego ostrostupa.



4. Objetosc ostrostupa

li_l'lfﬁ:

/.’ Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego o krawedzi podstawy dtu-
gosci 10 cm i polu powierzchni bocznej 260 cm?.

P N

-} Podstawa ostrostupa jest romb. Wysokos$¢ rombu jest rowna 9 cm, a kat ostry rombu
ma miare 60°. Wysokos¢ ostrostupa jest dwa razy wieksza od dtugosci boku rombu.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Pole podstawy ostrostupa jest rowne A / B. A. 1623 cm?*  B. 54/3 cm?

Objetosc ostrostupa wynosi C / D. C. 648 cm’ D. 1944 cm’

;} W ostrostupie prawidlowym czworokatnym pole powierzchni catkowitej wynosi
48 cm?, a krawedz podstawy i wysoko$é Sciany bocznej sa rownej dlugosei. Oblicz
objetos¢ tego ostrostupa.

Obliczmy objetos¢ ostrostupa prawidlowego czworokgtnego, ktorego siatke przed-

stawiono na rysunku.
Wykonajmy rysunek ostrostupa.

17 b
8v/2
Dane Szukane
AB| = |BC| = 8/2 cm V=7
AS| = |BS| = |CS| = |DS| = 17 cm 50| =h=1

Rozwigzanie

Podstawa ostrostupa jest kwadratem o boku 8v/2 cm, a zatem jego przekatna AC
ma dhigosé: |AC| =8v/2-v/2=8-2 =16 [cm].

Trojkat SOC jest trojkatem prostokatnym, w ktérym odcinek OC stanowi polowe

przekatnej AC. Wobec tego |OC| = % .16 = 8 [cm]. s

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata SOC obliczamy h.

B+ 82=10 h? =289 — 64 h* =225 nl \7
h= /225 h =15 [cm]

P,=8v2-8y/2=64-2=128 [cm?] 0O 8 C

V= % 128 - 15 = 640 [em?]

oppowiEDZ: Objetoéé ostrostupa jest réwna 640 cm®.
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IV. Bryty

O w ostrostupie prawidtowym czworokgtnym dhugosci krawedzi bocznej 1 przekatne;

podstawy sg rOwne 1 wynosza po 20 cm. Oblicz objetos¢ tej bryty.

£1) Wysoko§¢ ostrostupa prawidlowego trojkatnego stanowi 150% wysokoéci podstawy

réwnej 124/3 cm. Ile wynosi objeto$é tego ostrostupa? Wybierz whaéciwg odpowiedz
sposrod podanych.
A. 3888 cm’ B. 2592 cm’ C. 7776 cm® D. 5184 cm®

(%) Oblicz objetos¢ ostrostupa, ktorego siatke przedstawiono na rysunku.

)

13 13

F —jesli jest falszywe.

Jesli graniastostup 1 ostrostup maja takie same objetosci 1 rOwne

wysokosci, to pole podstawy ostrostupa jest trzy razy wigksze od pola P F
podstawy graniastostupa.

Jesli ostrostup i graniastoshup majg takie same objetosci, a pole podstawy

ostrostupa jest dwa razy wigksze od pola podstawy graniastostupa, to P F
wysokos¢ ostrostupa stanowi % wysokosci graniastostupa.

1) Jednaz krawedzi bocznych ostrostupa ma dtugos¢ 10 cm 1 jest prostopadta do pod-

stawy. Oblicz objetos¢ tego ostrostupa, jesli wiesz, ze jego podstawg jest:
a) romb o boku 6 cm i kacie rozwartym 120°,

b) tréjkat rownoboczny o wysokosci 6 cm.

Wykonaj rysunek tego ostrostupa.

€5) Podstawa ostrostupa czworokatnego ma ksztalt trapezu réwnoramiennego, ktorego
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rami¢ 1 krotsza podstawa majg dlugosc 3 cm, a kat rozwarty wynosi 120°. Krawedz
boczna ostrostupa, dtugosci 4 cm, wychodzgca z wierzchotka jednego z katow roz-
wartych trapezu, jest prostopadia do podstawy bryly. Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.



4. Objetosc ostrostupa

{12 Objetos¢ ostrostupa jest rowna 84 cm®. Wyznacz wysoko$é tego ostrostupa, jezeli

jego podstawg jest:

a) kwadrat o przekatnej dlugosci 61/2 cm,

b) trojkat prostokatny, ktérego jedna z przyprostokatnych jest o 72% krotsza od
przeciwprostokatnej rownej 25 cm,

c¢) rownoleglobok o bokach 8 cm 1 12 ¢cm oraz kacie ostrym o mierze 30°.

i ek w

Oblicz objetos¢ wieloscianu, ktoérego krawedziami sg odcinki taczace srodki
sgsiednich Scian szescianu o krawedzi a = 5 cm.

\. J

\

o W ostrostupie prawidlowym trojkatnym o wysokosci 10 cm krawedz pod-
stawy ma dhugos¢ 6 cm. Oblicz objetosc tego ostrostupa.

e W ostrostupie prawidtowym czworokatnym pole podstawy jest dwa razy
mniejsze od pola powierzchni bocznej, réwnego 200 cm?. Ile wynosi obje-
tos¢ tego ostrostupa?

e Jedna z krawedzi bocznych ostrostupa ma dtugos¢ 10 cm 1 jest prostopa-
dla do podstawy. Oblicz objetos¢ tego ostrostupa, jesli jego podstawa jest
prostokat o bokach dtugosci 3v/2 cm i 5v/2 cm.

o Czy wszystkie ostrostupy o wysokosci 12 cm, ktorych podstawg jest romb
0 boku 6 cm, majg takg samg objetosc? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo
B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, . 1. romb ma wszystkie boki réwne.
: poniewaz _
B.  Nie, 2. | romby moga mie¢ rézne katy.

o Oblicz objetosc ostrostupa, ktorego | |
siatke przedstawiono na rysunku. 6 6

=
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Zadania utrwalajgce

@ Narysuj ostrostup:
a) prawidtowy trojkatny,
b) trojkatny, ktorego jedna krawedz boczna jest prostopadia do podstawy.

@ W ostrostupie prawidtowym czworokgtnym krawedz podstawy ma dhugos¢ 3 cm,
a wysokos¢ sciany bocznej jest rOwna 2 cm.
a) Naszkicuj ten ostrostup.
b) Narysuj jego siatke.
c¢) Oblicz pole powierzchni bocznej ostrostupa.
d) Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa.

@ Podstawa prostopadios$cianu jest kwadrat. Oblicz dlugos¢ krawedzi podstawy pro-
stopadtocianu, jesli wiadomo, Ze jego objetosé wynosi 54 cm?, a wysoko$¢ jest dwa
razy dtuzsza od krawedzi podstawy.

o Krawedz szescianu ma dlugos¢ 2,2 cm, a krawedz czworoscianu foremnego jest

E3 us
|

rowna 4 cm. Ktora bryta ma wigksze pole powierzchni catkowite;?

@ Przekatna sciany bocznej graniastostupa prawidlowego
czworokatnego o dlugosci 8 cm tworzy z krawedzig bocz-
ng kat 30°, tak jak pokazano na rysunku. Oblicz pole /i
powierzchni catkowitej 1 objetosc tego graniastostupa. /@L

/

() W ostroshupie prawidtowym czworokatnym przekatna ,fé cm
podstawy ma dtugo$¢ 8v/2 cm, a krawedz boczna 12 cm. /|
Oblicz objetosc 1 pole powierzchni catkowite) tego ostro- /
stupa. >

€M Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidlowego tréjkatnego o krawedzi
podstawy x cm 1 wysokosci sciany bocznej o 1 dm dluzszej od tej krawedzi.

{:) Sciany boczne ostrostupa prawidlowego trojkatnego sa trojkatami prostokatnymi.
Jakie jest pole powierzchni catkowitej tego ostrostupa, jezeli krawedz podstawy ma
dtugos¢ 4 cm?

£) Jak zmieni sie objetos¢ ostrostupa prawidtowe go trojkatnego, jezeli jego wysokos¢
dwukrotnie zwiekszymy, a krawedz podstawy dwukrotnie zmniejszymy?

ktorego podloga ma ksztalt prostokata o wymiarach 2,5 m X 2,8 m, a wysokosc jest
rowna 2,6 m, jesh odliczymy dwa otwory na drzwi o wymiarach 90 cm x 200 cm?
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Zadania utrwalajace

Podstawg graniastoshupa jest trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna ma

dtugo$é 4v/3 cm, a jeden z katow ma miare 30°. Powierzchnia boczna tego grania-
stostupa po rozwinigciu jest kwadratem. Oblicz pole powierzchni bocznej 1 objetosc
tego graniastostupa.

30
43 cm a 43 cm b

@ W drzwi sg wstawione cztery kwadratowe szyby o wymiarach 30 cm X 30 cm
1 grubosci 3 mm. Oblicz mase tych szyb, jesli szklo, z ktérego sg wykonane, ma
gestosé 2,6 g/cm’. Wynik podaj po zaokragleniu do 0,01 kg.

@ Swiece w ksztalcie ostrostupa prawidtowego czworokatnego i
o krawedzi podstawy réwnej 64/2 c¢m i krawedzi bocznej
o 2 cm kroétszej niz przekatna podstawy przetopiono ;
1 uksztaltowano w formie prostopadloscianu o takiej same;
wysokosci jak poprzednio. Ile wynosi dlugos¢ jedne;
z krawedzi podstawy nowej Swiecy, jesli druga krawedz
podstawy ma 6 cm?

@ W przedpokoju o wymiarach 2,5 m x 3,8 m i wysokosci 3 m podwieszono,
w odlegtosci 20 cm od sufitu, plyte gipsowa, w ktorej] zamontowano oswietlenie.
O ile procent zmniejszyla si¢ kubatura przedpokoju?

@ Kwadrat o boku 4 cm podzielono na trojkaty tak, aby
powstala siatka ostrostupa jak na rysunku obok. Wykaz, ze

objeto$¢ tego ostrostupa jest rowna 2% cm’.

-‘;ﬁ Cztery wierzcholki szescianu potaczono odcinkami tak, ze otrzymano krawedzie
czworoscianu foremnego. Wykonaj odpowiedni rysunek 1 oblicz, jakg czescig obje-
tosci szescianu jest objetos¢ czworoscianu. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadania sprawdzajgce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

" W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

" Ktory graniastostup jest prawidlowy?

A. B. & D.
i

L))

\
a9 q. % - \Q d a

a a

&) 7 ktorej siatki nie mozna zlozy¢ modelu ostrostupa?

A. B. & D.

~ | W zadaniach 3.-7. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

) Szescian i czworo$cian majg krawedzie jednakowej dlugosci, rownej 5 cm. Pola

powierzchni catkowitych tych bryt wynoszg
A. 75 cm? i 60 cm? B. 150 cm? i 50v/3 cm?

C. 50v/3 cm?i 100 cm? D. 150 cm? i 25v/3 cm?

Obwod podstawy ostrostupa prawidtowego czworokatnego wynosi 28 cm, a wyso-

kos$¢ Sciany bocznej jest rowna 10 cm. Pole powierzchni catkowitej tego ostrostupa to
A. 1,89 m? B. 1,89 dm? C. 1890 cm? D. 18,9 cm?

5 Objetos¢ ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest rowna 48 cm®. Krawedz
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podstawy ma dlugos¢ 6 cm. Wysoko$¢ sciany bocznej wynosi
A. 3 cm B. 1% cm C.5cm D. 4 cm



Zadania sprawdzajace

- W akwarium w ksztalcie prostopadtoscianu, wypetionym do potowy, jest 48 1 wody.
Wymiary podstawy wynoszg 6 dm i 0,4 m. Wysokos¢ tego akwarium to

A. 2 dm B. 8 cm C. 80 cm D. 0,4 m
Objetos¢ bryly przedstawionej na rysunku jest rOwna
a’b a’b\/3
e 3 B 12
a’b a’b
. - _ Dt S
6 2

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

Ostrostup siedmiokatny ma osiem wierzchotkow 1 siedem scian.
Graniastostup trojkatny ma trzy przekatne.
Ostroshup trojkatny ma cztery sciany 1 szes¢ krawedzi.

g 5 il ke o ] i o 1l R =

o

Czworoscian foremny jest ostrostupem prawidtowym czworokatnym.

Krawedz boczna ostrostupa prawidtowego tréjkatnego jest cztery razy dtuzsza od kra-
wedzi podstawy rownej a cm. Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C 1 D.

Suma dlugosci wszystkich krawedzi tego ostroshupa jest rowna A / B cm.
A. 19a B. 15a

Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa wynosi C / D cm?.
C. 9a%\/7 D. 2,25a%+/7

- Ostrostup prawidtowy czworokatny 1 szescian maja wszystkie krawedzie dlugosci
4 cm. Czy objetos¢ ostrostupa jest wieksza od % objetosci szescianu? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

ostrostup 1 szescian maja takie same podstawy
A. Tak, 1. 1wysokosci, a wiec objetosc ostrostupa stanowi %
objetosci szescianu.
oniewaz
- 2. % V2 > % :

B. Nie,
64.

32v/2 1
2 S| (B
3 {3

' Pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego wynosi 611 cm?,
a pole powierzchni catkowitej 900 cm?. Jaka dlugoéé ma krawedz podstawy tego
ostroshupa? Zapisz obliczenia.

~} Na stole leza modele sze§cianéw i czworo$ciandw — tacznie 29 modeli. Razem maja

200 wierzcholkoéw. Ile jest modeli szescianow, a ile czworoscianow? Odpowiedz
uzasadnij.
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Bryty w architekturze

Przyjrzyj s"ie roznym budowlom,
ktére ksztattem nawigzujg.do bryt
znanych z lekcji matematyki.

Sala kinowa La Geode (czytaj: la zeod)
(Paryz, Francja)

Sala ma ksztatt kuli. Jej srednica to 36 m.

= ,i, = Sala moze pomiesci¢ 375 osob.
Q Q Pokryta jest wypolerowang blachg stalowa.

-
......

Piramida Kukulkana
(Chichén Itz3, czytaj: cziczen itsa, Meksyk)

To piramida schodkowa. Budowla
sktada sie z dziewieciu platform.
Na szczycie znajduje sie swigtynia.
Piramida ma wysokos¢ 30 m,

a dtugosc boku podstawy

wynosi 55 m.



Muzeum |l Wojny Swiatowej w Gdarisku

Muzeum znajduje sie 200 m od historycznego budynku
Poczty Polskiej. Ma powierzchnie okoto 20 000 m?.

Wystawa gtéwna muzeum zajmuje ok. 5000 m?
i znajduje sie w podziemiach.

Chan Szatyr
(Nur-Suttan,
Kazachstan)

Dostownie

,namiot chana”.
Budynek nazywany
najwiekszym
namiotem sSwiata
ksztattem przypomina
stozek. Znajduje

sie w nim centrum
rozrywki. Wysokos¢
budynku to 150 m,
a podstawa

ma srednice 200 m.

|
150 m,
|

L
-

Krzywa wieza (Piza, Wiochy) 54 m

Ta romanska wieza zaczeta odchylac TH;"T W 1993 roku

sie od pionu juz podczas budowy. . odchylenie wiezy
Powodem s3 Zle wykonane I od pionu wynosito
fundamenty oraz gliniasta gleba. az 5,4 m.

]

Malowane chaty w Tiébélé (Burkina Faso)

Malowane chaty - sukhale - to przyktad niezwyktej
architektury. Mieszka w nich ponad 450 oséb.

Dzieci mieszkaja z dziadkami w chatach osmiokatnych,
matzenstwa w prostokatnych, a osoby samotne w okragtych.

i i . )

i . h :
L | L :f.- L ol - »
Y vy - y "
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1. Proste metody zliczania
obiekiow

W zyciu codziennym spotykamy rozne zbiory obiektow, np. zbior ksigzek
w bibliotece, zbiér domow na osiedlu mieszkaniowym, zbior ucznidow w szkole.
W matematyce przyktadami zbioroOw sg: zbior liczb naturalnych, zbior liczb parzy-
stych, zbior trojkatow, zbior prostych.

Zbior, ktorego elementami sg liczby, nazywamy zbiorem liczbowym.

Wypiszmy dzielniki liczby 12.

Liczba 12 jest podzielna przez: 1, 2, 3, 4, 6, 12. Te liczby tworzg zbior D dzielni-
kow liczby 12, co symbolicznie zapisujemy: D = {1, 2, 3, 4, 6, 12}. Mowimy, ze
zbior D ma szes¢ elementdw oraz wystepujgca w nim liczba (np. 1) nalezy do tego
zbioru.

Wypisz wszystkie elementy zbioru A, ktory jest zbiorem liczb:

126

a) pierwszych mniejszych od 10, b) spetiajacych warunek x> = 225.
Ile elementow ma zbior A?

Czasem wyszczegolnienie wszystkich elementow danego zbioru jest co najmnie;j
nuzace (gdy zbior jest skoficzony), a niekiedy nawet niemozliwe (gdy zbior jest
nieskonczony). Jednym ze sposobOw skrocenia tego zapisu jest wykorzystanie
wielokropka.

Zapiszmy zbi0r B, do ktorego naleza wszystkie liczby:
a) naturalne, b) naturalne nieparzyste wigksze od 10 1 mniejsze od 92.

a) Zbiorliczbnaturalnych jestnieskonczonyizapisujemy:B = {0, 1,2, 3,4, 5, ...}
Wielokropek informuje, ze po 5 sg nastepne liczby, a uktad poczatkowych elemen-
tow sugeruje, ze kazda nastgpna liczba jest o 1 wieksza od poprzednie;.

b) Ten zbior jest skonczony, ale ma wiele elementéw, dlatego wypisywanie
wszystkich staje sie ucigzliwe. Wobec tego zapisujemy: B = {11, 13, 15, ..., 91}.

Zauwazmy, ze gdyby$Smy zapisali B = {11, 13, ...,91} lub B={11, ...,91}, to
w pierwszym przypadku mozna byloby odczytac, ze jest to zbior wszystkich liczb
pierwszych z danego zakresu, a w drugim przypadku — ze jest to zbior wszystkich
liczb naturalnych z tego zakresu. Nalezy zadbac o to, aby zapis byt jednoznaczny.



1. Proste metody zliczania obiektow

2 Ktory zapis jednoznacznie okresla zbior K wszystkich nieparzystych liczb natural-
nych wigkszych od 1 1 mniejszych od 85?7 Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod

podanych.
A. K =13, .., 83} B. K=13,5, ..., 83}
C. K=1{3,35; .« 81, 83} D.K={3,5,7, ..., 83}

@ Zapisz zbidér M wszystkich liczb naturalnych od 10 do 99 wiacznie, podzielnych
przez 7.

Obliczmy, ile jest liczb w zbiorze C = {111, 112, 113, ..., 346}.

W zbiorze A = {1, 2, 3, ..., 346} jest 346 liczb. Zbior C powstat ze zbioru A przez
odrzucenie 110 liczb, zatem w zbiorze C jest 346 — 110 = 236 liczb. T¢ rOwnosc¢
mozemy takze zapisa¢ jako: 346 — (111 -1) =346 -111+1.

Ogolnie, jeshi k < n, gdzie k 1 n s3 liczbami catkowitymi, to zbior
{k,k+1,k+2,..,n} man—(k-1)=n—-k+1 elementow.

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

Zbior {21, 22, 23, ..., 97} ma 76 elementow.
Jest 50 liczb naturalnych nieparzystych mniejszych niz 100.
Liczb parzystych od 12 do 58 wlacznie jest 18.

il B e
ol B0 o0 Bies

Jest 7 par liczb naturalnych, ktérych suma wynosi 12,

Ustalmy, ile elementow ma zbior liczb naturalnych od 10 do 99 wiacznie, podziel-
nych przez 7.

Wszystkich liczb podzielnych przez 7 w zbiorze od 1 do 99 jest 14, bo 7 w 99
miesci si¢ 14 razy, ale od 1 do 10 jest jedna taka liczba. Wobec tego w zbiorze od
10 do 99 jest 14 — 1 = 13 liczb podzielnych przez 7.

) Ile elementéw ma zbiér liczb naturalnych:
a) od 19 do 85 wiacznie, podzielnych przez 4,
b) od 20 do 168 wlacznie, podzielnych przez 3,
c) od 47 do 556 wlacznie, podzielnych przez 5?
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V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

6 Wypisz wszystkie elementy zbioru:
a) reszt z dzielenia liczb naturalnych przez 6,
b) par roznych owocoOw wybranych sposrod: gruszki, pomaranczy, jabtka, kiwi.

€ Kuba sie nudzit i wypisat wszystkie liczby naturalne do 119 wlacznie.

a) Zapisz symbolicznie zbior wypisany przez Kube.

b) Ile liczb zapisat Kuba?

c) Czy wsrod wypisanych liczb bylo 60 liczb parzystych 1 tyle samo liczb
nieparzystych? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) oraz jej uzasadnienie
sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak 1.  liczb parzystych jest wigcej niz nieparzystych.

; 2. | liczb h1ini h 1byc1 e 119.
ot 1czb parzystych 1 nieparzystych musi byc 1gcznie

B. Nie, T hsia 4 stkich liczb jest 120, wigc potowa z nich to

liczby parzyste, a polowa — nieparzyste.

3 Zapisz symbolicznie zbior 100 kolejnych liczb naturalnych, z ktérych najmniejsza
jest 51,

9 Ile jest liczb naturalnych:
a) trzycyfrowych podzielnych przez 100, b) parzystych mniejszych od 4447?

% Ile jest liczb catkowitych x spetniajgcych ponizszy warunek?
R b) -8l <x <-64 c) —188 < x <462

Vo \

Ile jest par liczb dwucyfrowych takich, ze jedna liczba jest o 72 mniejsza od
drugiej? Wypisz te pary.
3 )

o Ile jest par liczb naturalnych, ktérych suma wynosi 11?7 Wybierz wiasciwg
odpowiedz sposrod podanych.

A. 14 B. 8 C.7 D. 6
) Oblicz, ile elementéw ma zbidr liczb naturalnych od 32 do 259 wiacznie,
podzielnych przez 9.

o Wypisz wszystkie elementy zbioru liczb pierwszych dwucyfrowych.

€D Zapisz symbolicznie zbiér 259 kolejnych liczb naturalnych, z ktérych
najwigkszg jest 512.

o Ile jest liczb naturalnych wigkszych od 300 1 jednoczesnie mniejszych od
1000? Odpowiedz uzasadnij.
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2. Doswiadczenia losowe

2. Doswiadczenia losowe

Stowo ,,doswiadczenie” jest wam znane glownie z chemii 1 fizyki. Teraz pozna-
cie jego znaczenie w matematyce. W znaczeniu matematycznym towarzyszy mu
zawsze okreslenie ,,losowe”.

Doswiadczenie losowe (eksperyment) to doswiadczenie, ktére mozna powtarzac
wiele razy w tych samych warunkach, nie potrafimy jednak okresli¢ jego kolej-
nych wynikow. Doswiadczeniami losowymi sg na przykiad: rzut monetg, rzut
kostkg do gry, losowanie karty z tali1, losowanie kuli z pojemnika, losowanie lotto.

Przyktad 1.

Ile jest mozliwych wynikow doswiadczenia losowego polegajgcego na jednokrot-
nym rzucie monetg?

W tym doswiadczeniu losowym mozemy otrzyma¢ dwa wyniki: R — reszke lub
O — orla, zatem sa dwa mozliwe wyniki tego doswiadczenia.

€D Ile jest wszystkich mozliwych wynikéw
doswiadczenia losowego polegajacego na jed-
nokrotnym rzucie szescienng kostka do gry?

Jesli doswiadczenie losowe powtorzymy
wielokrotnie 1 zanotujemy jego wyniki, to
otrzymamy informacje zwane danymi. Dane
mozemy przedstawia¢ w postaci tabel, dia-
gramow lub wykresow.

Przyktad 2.

W 30 rzutach szescienng kostka do gry (30 powtorzen doswiadczenia losowego)

Janek otrzymat kolejno nast¢pujace wyniki:
1,3,2,5,2,5,3,3,6,6,6,4,4,1,1,5,5,5,1,3,3,2,2,2,2,6,6, 5, 5, 5.
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V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

Przedstawmy te dane w postaci:

a) tabeli liczebnoSci,

b) diagramu stupkowego (histogramu),
¢) diagramu procentowego kolowego.

a) Tabelg liczebnos$ci tworzymy przez wpisanie w pierwszym rz¢dzie liczby oczek
na sciankach kostki, a w drugim rzedzie — liczby (liczebnosci) wynikOw odpowia-
dajacych danej liczbie oczek uzyskanych w serii rzutow.

Liczba oczek 1 2 3 4
Liczebnos¢ 4 6 5 2 8 5

b) Diagram stupkowy (histogram)

liczebnos¢

o e W s th Oy =1 OO
i i ' I 4 i 1
' D L L

1 2 3 4 5 6 liczba oczek

c) Aby sporzadzi¢ diagram procentowy, nalezy obliczyC czestosci wystgpienia
poszczegolnych wynikow. Wyniki tych obliczen zapiszmy w tabeli czestosci.

Liczba oczek 1 2 3 4 5

Czesto§¢ (wyrazona 4 6 5 L 8 5

ulamkiem) 30 30 30 30 30 30

Czestosé 70N .
N 3% 0% ~1T% | 6% ~2T% | %

w procentach)

Przedstawione na diagramie czesci kola (2% o ®

odpowiadaja liczebnosci poszczegdlnych " ‘-

wynikow w 30 rzutach (30 powtorzeniach
doswiadczenia losowego). Z najwicksza
czestoscig wystapit w tych doswiadcze-
niach wynik 5, a z najmniejszg czestoscia
— wynik 4.
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2. Doswiadczenia losowe

@ Rzu¢ 20 razy monetg 1 zanotuj wyniki kolejnych rzutéw. Sporzadz:
a) tabele liczebnosci otrzymanych ortow oraz reszek,
b) diagram stupkowy ilustrujacy otrzymane wyniki.

€D Talia kart ma po 13 kart w kazdym z czterech
koloréw (pik &, kier v, karo ¢, trefl &). Z takiej
talii Ania losowala jedng karte, wkladala ja
z powrotem 1 losowala nastepng. Wylosowata 13
kart: asa pik, krola kier, 10 kier, dame karo, 8 pik,
waleta pik, dame karo, 2 pik, 5 karo, damg¢ pik,
asa kier, asa pik, 3 pik. Sporzadz tabele czestosci
wystepowania poszczegOlnych kolorow kart.

@ Mateusz wykonat rzuty szescienng kostka do gry 1 wyniki tego doswiadczenia przed-
stawil na diagramie.

liczebnosc¢

] L LS I SN 3 e

1 2 3 -+ 5 6 liczba oczek

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

Mateusz wykonat 21 rzutow kostka.

Wynik 6 byt dwukrotnie rzadszy niz wynik 2.
Najczesciej wypadata trojka.

o | Y|
|| | o

Piatka iszostka wypadly razem tyle samo razy co w sumie dwdjka i czworka.

1 Wykonaj po 100 rzutow monetg i szeScienng kostka do gry.
a) Sporzadz tabele cz¢stosci wynikow tych doswiadczen.
b) Sporzadzcie tabele czesto$ci wynikdéw wszystkich uczniow w klasie.
Czy mozna zauwazy¢ jakies prawidlowosci?

@ W pojemniku znajduja si¢ cztery kule: biata (B), czerwona (C), zielona (Z) 1 nie-
bieska (N). Ola losowata 30 razy po jednej kuli 1 po kazdym losowaniu zwracala ja
do pojemnika. Oto wyniki kolejnych losowan: B, B, C, Z, N, N, N, C, C, C, B, B,
B,Z,N,N,N,B,N,B,N,Z,N,B,B,N, N, C, N, C. Sporzadz:
a) tabele liczebno$ci wynikow,
b) diagram procentowy kotowy ilustrujacy wyniki,
c¢) histogram.
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V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

Wykonaj 100 rzutow dwiema szesciennymi kostkami do gry 1 po kazdym
rzucie zapisz sume otrzymanych oczek. Wykonaj tabele liczebnosci wynikow
1 oblicz ich czestosé. Zastanow sie, dlaczego niektérych wynikéw jest wiecej

niz innych.
p ¥

Sprawdz sie!

o Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Doswiadczeniem losowym nie jest
A. rzut szescienng kostka do gry. B. losowanie karty z talii.
C. losowanie sposrod jednokolorowych kul.  D. rzut monets.

9 Ile jest mozliwych wynikow doswiadczenia polegajgcego na jednokrot-
nym losowaniu monety z puszki zawierajgce] wszystkie nominaly polskich
monet? Odpowiedz uzasadnij.

e W seri1 20 rzutow szesScienng kostkg do gry otrzymano nast¢pujace liczby
oczek:5,1,5,5,4,3,5,3,3,5,2,1,3,6,4,2,5, 3,5, 4. Przedstaw te dane
w postaci tabeli liczebnosci.

o Z pojemnika, w ktorym znajdujg si¢ kule w rdéznych kolorach, Asia
losowala kule w ten sposOb, ze wyciggala jedng, nastepnie wkladala ja
z powrotem do pudelka itd. Wyniki losowania przedstawila na diagramie.

[a—

iczebnosc¢

S = W b Yo

niecbieski pomaranczowy zielony fioletowy  inne kolory

a) Ile losowan wykonata Asia?
b) Wyraz czestos¢ wylosowania zielonej kuli w procentach z dokladnoscia
do 1%.

o Grupa ucznidow wykonata 150 rzu-
tow szescienng kostkg do gry 1 wyni-
ki tego doswiadczenia przedstawilta
na diagramie kolowym. Zaprezentuj
uzyskane dane za pomocg diagramu
stupkowego ilustrujgcego, ile bylo
poszczegolnych wynikow.




3. Zdarzenia losowe

3. Zdarzenia losowe

W doswiadczeniu losowym polegajagcym na rzucie szescienng kostka do gry moze-
my otrzymac jeden z wynikow: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Kazdy mozliwy wynik takiego
doswiadczenia losowego nazywa si¢ zdarzeniem elementarnym, a dowolny zbior

zdarzen elementarnych nazywamy zdarzeniem losowym lub krotko zdarzeniem .
W przypadku jednokrotnego rzutu szescienng kostka do gry zbior wszystkich
zdarzen elementarnych to {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Dla tego doswiadczenia zdarzeniami
losowymi sg np.

A = {6} — wypadlo sze$¢ oczek,

B = {1, 2} — wypadly nie wigcej niz dwa oczka,

C ={2, 3, 5} — wypadta liczba oczek bedaca liczba pierwsza.

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie szescienng kostka, ktore;
siatke przedstawiono na rysunku. Zapisz zbior wszystkich zdarzen elementarnych
tego doswiadczenia losowego.

a b
) P ) <
2 6 2 6 X | X Y | X
4 X

Rzucamy raz zwyklg szescienng kostkg do gry. Interesuje nas zdarzenie, w ktorym
wypadnie parzysta liczba oczek. Ile wynikéw odpowiada temu zdarzeniu?

Sposrod wszystkich mozliwych wynikow tylko trzy: 2, 4, 6 sg liczbami parzystymi.
Oznaczmy litera A zdarzenie ,,wypadla parzysta liczba oczek”. Mowimy, ze
zdarzeniu A sprzyjaja zdarzenia elementarne: 2,4, 6,cozapisujemy: A = {2, 4, 6}.
Wobec tego zdarzeniu A ,,wypadia parzysta liczba oczek™ sprzyjajg trzy wyniki.

) Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie zwykla szescienng kostka.
Zapisz, jakie zdarzenia elementarne sprzyjaja zdarzeniu:
a) wypadnie nieparzysta liczba oczek,
b) wypadng nie wiecej niz 4 oczka,
¢) wypadng nie mniej niz 3 oczka,
d) ani nie wypadng 3 oczka, ani nie wypadnie 5 oczek.
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V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie
dwunastoscienng kostka przedstawiong na fotografii.
Ustalmy, z ilu elementow jest zlozony zbior wszystkich
zdarzen elementarnych. Zapiszmy, jakie zdarzenia elemen-
tarne sprzyjaja zdarzeniu:

a) wypadia liczba pierwsza,

b) wypadla liczba ztozona,

c) wypadla liczba nie mniejsza niz 1 1 nie wigksza niz 12,
d) wypadla liczba wieksza od 12.

Zbidr wszystkich zdarzen elementarnych sklada si¢ z dwunastu elementow: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,

a) Zdarzeniu ,,wypadla liczba pierwsza” sprzyja pie¢ zdarzen elementarnych: 2, 3,
5,7, 11.

b) Zdarzeniu ,,wypadla liczba ztozona” sprzyja szes¢ zdarzen elementarnych: 4, 6,
8,9, 10, 12.

c) Zdarzeniu ,,wypadta liczba nie mniejsza niz 1 1 nie wigksza niz 12” sprzyja
dwanascie zdarzen elementarnych: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12. O zdarzeniu,
ktoremu sprzyjaja wszystkie zdarzenia elementarne, mowimy, ze jest zdarzeniem
pewnym .

d) Zdarzeniu ,,wypadla liczba wicksza od 12” nie sprzyja zadne zdarzenie elemen-
tarne. O takim zdarzeniu mowimy, ze jest zdarzeniem niemozliwym.

Zdarzenie, ktoremu sprzyjaja wszystkie mozliwe zdarzenia elementarne,
nazywamy zdarzeniem pewnym.

Zdarzenie, ktoremu nie sprzyja zadne zdarzenie elementarne, nazywamy
zdarzeniem niemozliwym.

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym
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rzucie czworoscienng kostka, ktorej siatke przed-
stawiono na rysunku. Obliczamy sume liczb na
sciance, na ktorej lezy kostka. Okresl, czy w tym
doswiadczeniu mozna uzyskac¢ wyniki sprzyjajg-
ce zdarzeniu:

a) suma liczb wynosi co najmniej 6,

b) suma liczb wynosi 7,

¢) suma liczb wynosi maksymalnie 9.

Ktore zdarzenie jest zdarzeniem pewnym?




3. Zdarzenia losowe

Sposrod liczb naturalnych od 1 do 50 wigcznie losujemy jedng liczbe. Czy zbiorem
zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A ,,wylosowano liczbe nieparzysta
podzielng przez 3” jest zbior {3, 9, 15, 33, 45}? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo
B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tak 1. || wszystkie liczby tego zbioru sa podzielne przez 3.
- poniewaz 2.  brakuje w tym zbiorze liczb 21, 27, 39.
B. Nie, 3.  wszystkie liczby w tym zbiorze sg nieparzyste.

e Barwy cieple to np. zolty, pomaranczowy, czerwony, bragzowy, kremowy, bezowy.
Takie barwy, jak: niebieski, fioletowy, zielony itp. nazywamy barwami zimnymi.
Doswiadczenie polega na rzucie kostkg, ktora na
poszczegdlnych Sciankach ma rézne kolory. Na ilu-
stracji przedstawiono wszystkie Scianki te) kostki.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesh
zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu ,,wypadia barwa ciepta” p .
jest wiecej niz zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu ,,wypadta barwa zimna”.

Jest pig¢ zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu ,,wypadta barwa p [
ciepla”.

Sa trzy zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu ,,wypadla barwa p .
zimna”,

Zdarzenie ,,wypad! kolor brazowy” jest zdarzeniem niemozliwym. P F

Doswiadczenie polega na umieszczeniu zeszytoOw z czterech przedmiotow: histo-
rii, biologii, fizyki, chemii w trzech szufladach biurka. Zastanéwmy si¢, jak mozna
rozmiescié te zeszyty.

Jest wiele sposobow na umieszczenie zeszytow w szufladach. Mozna wszystkie
zeszyty wlozy¢ do jednej z szuflad. Mozna trzy wybrane zeszyty umiesci¢ w jed-
nej szufladzie, a czwarty zeszyt w innej. Jeszcze
innym sposobem jest wlozenie po dwa zeszyty
do dwoch szuflad albo po jednym zeszycie do
dwoch szuflad 1 wlozenie dwoch zeszytéw do
trzeciej.

Zauwazmy, ze we wszystkich rozmieszczeniach
w co najmniej jednej szufladzie znajduja sie co
najmniej dwa zeszyty.

135



V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

O rozmieszczeniu przedmiotow w szufladach moéwi zasada szufladkowa
Dirichleta:

Jesli chcemy umiescic¢ k przedmiotow w n szufladach 1 k > n, to co najmnie;j
w jednej szufladzie znajda si¢ co najmniej dwa przedmioty.

Ta zasada umozliwia uzasadnienie, ze np. jesli chcemy powiesi¢ 6 koszul na
5 wieszakach, to co najmniej na jednym wieszaku znajdg si¢ co najmniej dwie
koszule albo jesli Ola ma 1000 znajomych na portalu spotecznosciowym, to na
pewno przynajmniej trzy osoby sposrod nich majg urodziny tego samego dnia.

imieniny w tym samym miesigcu.

€D W Klasie jest 24 uczniéw i korzystaja oni z 18 szafek na ksiazki. Co najmniej ilu
uczniow nie bedzie musiato dzieli¢ szafki z kolegg lub kolezanka?

() Bibliotekarka umiescita 66 ksigzek na 5 potkach. Co najmniej ile

ksigzek bylo na potce z najwigkszg liczbg tomow?

ﬁ i

e
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. Co najymniej 1le osob musi liczy¢ grupa, aby mozna byto stwier-

dzi¢, ze sg w niej trzy osoby, ktore urodzily si¢ w tym samym

dniu tygodnia?

_"'\.\1

Jurek zakreslit w trzech kwadratach po 6 liczb 1 za kazdym razem kierowal si¢
inng zasadg. Odgadnij regule Jurka. Jakim zdarzeniom sprzyjajg liczby zakreslo-
ne w kazdym z trzech kwadratéw? Podaj inne zbiory sprzyjajace tym zdarzeniom.

I i 11
12345'?39123456?89123456?89
10|11 1|213 14|15|16|17 1P 10{11]12|13|14[15|16]17]| 18] [10]11]12|13|14|15]16]17]18
19]20|21 (22 232}125 26|27 1?20 21(22(23(24|25/|26|27| |19]|20|21|22|23|24|25|26|27
232941313233343545 **30313233343535 23*303'13233343535
37|38(39(40(41|42|43 44|45 173!33'9404142434445 #73339404142*4445
46|47 48|49 46|47 |48| 49 46474849




3. Zdarzenia losowe

o Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzu-
cie szescienng kostka, ktorej siatke przedstawiono na

rysunku. Zapisz zbior wszystkich zdarzen elementar-
nych tego doswiadczenia losowego.

e Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzu-
cie zwyklg szescienng kostkg do gry. Zapisz, jakie
zdarzenia elementarne sprzyjaja zdarzeniu:

a) wypadnie reszta z dzielenia przez 7,
b) wypadnie wielokrotnosc liczby 10.

> | Ol ® | »

e W pojemniku jest 12 kul oznaczonych literami od A do L. Doswiadczenie
polega na wylosowaniu jednej kuli z literg. Zapisz:
a) zbior wszystkich zdarzen elementarnych,
b) zbi6r zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu ,,wylosowana litera
jest samogtoska”.

o W woreczku znajduja sie karteczki ponumerowane kolejnymi liczbami
naturalnymi od 1 do 20. Julka wyjmuje je kolejno. Co najmniej ile kar-
teczek musi wyjac, aby mie¢ pewnosc, ze przynajmniej jedna z nich jest
oznaczona liczba pierwszg? Odpowiedz uzasadnij.

e W pudetku znajdujg si¢ karteczki z czworokatami takimi, jak na rysunku.
Julka losuje jedng z nich.

w [ Y 4

Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz spos$rod oznaczonych
literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu ,,wylosowano trapez” jest

A/ B. A.5 B. 2
Zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu ,,wylosowano rownole-
globok” jest C / D. C:3 D. 1
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4. Prawdopodobienstwo
zdarzenia losowego

Gdy badamy okreslone doswiadczenie losowe, mozemy podac czestoS¢ wystapie-
nia danego wyniku. Mozemy rowniez przed wykonaniem doswiadczenia ocenié
teoretycznie, jaka szans¢ wystgpienia ma ten wynik.

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie szeScienng kostka do gry.
Doswiadczenie powtorzono 100 razy. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

= **s A3 T
\ ® \ o W
\ P &
e & @ W g =
Liczba oczek 1 2 3 4 5 6
Liczebnosé 17 15 14 15 21 18

Interesuje nas, z jaka czgstoscig wypadla nieparzysta liczba oczek. Rozpatrzmy,
jaka odpowiedz otrzymamy, jesli:

a) wezmiemy pod uwage wyniki tego doswiadczenia,

b) przeanalizujemy teoretyczne szanse wystapienia nieparzystej liczby oczek.

a) Na 100 rzutow wyniki: 1, 3 lub 5 otrzymano odpowiednio: 17, 14121 razy, czyli

w sumie 52 razy. Nieparzysta liczba oczek wypadta z czestoscia % = 0,52 ~ 0,5.

b) Przy jednokrotnym rzucie szescienng kostka zbior wszystkich zdarzen elemen-

tarnych sklada sie¢ z szesciu elementow: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Zdarzeniu A ,,wypadia

nieparzysta liczba oczek” sprzyjaja trzy zdarzenia elementarne: 1, 3, 5, czyli
3

A = {1, 3, 5}. Teoretyczna szansa, ze zajdzie zdarzenie A4, wynosi g % =(0,3.

Mowimy, ze prawdopodobienstwo zdarzenia 4 jest rowne 0,5 1 zapisujemy:
P(A) =0,5.

Zauwazmy, ze czestos¢ obliczona na podstawie wynikow doswiadczenia (0,52)
rozni si¢ — cho¢ niewiele — od teoretycznej szansy (0,5).

Prawdopodobienstwem P zdarzenia losowego A nazywamy stosunek
liczby k zdarzen elementarnych sprzyjajacych temu zdarzeniu do liczby n
wszystkich zdarzen elementarnych danego doswiadczenia losowego.

P(A) = E



4. Prawdopodobienistwo zdarzenia losowego

ﬁ;j Ze stowa MATEMATYKA wybieramy losowo jedng litere. Jakie jest prawdopodo-

bienstwo tego, ze bedzie to:
a) litera A4, b) litera M, c) litera Y, d) litera W,
¢) samogloska, f) spolgloska, g) dowolna litera alfabetu?

' Sposrod liczb naturalnych od 5 do 30 wlacznie losujemy jedng liczbe. Ocen praw-

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

Prawdopodobienstwo wylosowania dowolnej liczby wynosi é P F

Prawdopodobienstwo wylosowania liczby podzielnej przez 5 wynosi 13’—3 P F

W urnie umieszczono 2 kule biate, 3 kule czarne 1 5 kul zielonych. Losujemy jedng
kule. Obliczmy prawdopodobienstwo zdarzenia:

a) A — wylosowana kula jest zielona,

b) B — wylosowana kula jest biala lub zielona,

c) C—wylosowana kula jest zola,

d) D — wylosowana kula jest biala, czarna lub zielona.

a) W urnie znajduje sie 10 kul. Potowa z nich to kule zielone, zatem P(A) = % = %

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo zdarzenia 4 jest wicksze od 0, ale mniejsze
od 1.

b) Biatlych 1 zielonych kul jest tacznie 7. Szansa, ze wylosujemy jedng z tych 7 kul
sposrod wszystkich 10 kul, wynosi % . A zatem P(B) = %} .

Zauwazmy, ze prawdopodobienstwo zdarzenia B jest wicksze od 0, ale mniejsze
od 1.

c) W urnie nie ma kuli zotej. Zdarzenie, ze wylosowana kula bedzie zo6tta, jest

zdarzeniem niemozliwym: P(C) = 1% = 0.
d) Zdarzenie, ze wylosowana kula begdzie biala, czarna lub zielona, jest zdarze-
niem pewnym. Wobec tego P(D) = % =1.

» Prawdopodobienstwo zdarzenia niemozliwego jest rowne 0.
» Prawdopodobienstwo zdarzenia pewnego jest rowne 1.
« Prawdopodobienstwo dowolnego zdarzenia A jest liczbg nie mniejszg
od 0 1 nie wigkszg od 1:
PA) >0 i PA) <1
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‘ Do pudetka zawierajacego 12 zielonych koralikow wrzucono 6 czerwonych, 4 zotte

12 niebieskie, a nastepnie wylosowano jeden koralik. Dobierz w pary: kolor koralika
oraz liter¢ odpowiadajaca prawdopodobienstwu jego wylosowania.

J J »

A, = B. 0,25 C. 0,55 D. 0,5 E. é

) W 26-0sobowe;j klasie jest 12 chtopcoéw. W losowaniu prezentu mikotajkowego
biorg udziat wszyscy uczniowie 1 wychowawca. Wychowaweca jako pierwszy losuje
karteczke z imieniem osoby, ktorej ma kupi¢ upominek. Oblicz prawdopodobien-
stwo, ze wylosuje on:

a) 1mig¢ ucznia (dziewczynki lub chtopca),

b) imi¢ dziewczynki,

C) swoje Imig.

140

W pudetku znajdujg sie orzechy: 8 laskowych, 12 wloskich 1 20 ziemnych.
Losujemy jeden sposrod wszystkich orzechoéw. Obliczmy prawdopodobienstwa
wylosowania orzecha kazdego rodzaju przy zalozeniu, ze szanse wylosowania
kazdego orzecha sg jednakowe.

W pudetku jest razem 40 orzechow. Przyjmijmy
oznaczenia: L — zdarzenie polegajace na wylosowaniu
orzecha laskowego, W — wiloskiego, Z — ziemnego.

Orzechow laskowych jest 8, zatem P(L) = % = %
Orzechow wtoskich jest 12, zatem P(W) = % = %
Orzechéw ziemnych jest 20, zatem P(Z) = % = %

Na drzewie ilustrujacym to doswiadczenie mozemy zaznaczy¢ prawdopodobien-
stwa poszczegolnych zdarzen.

'Y

1 / 3 N\
/ 10

L w | Z — mozliwe wyniki losowania

— prawdopodobienstwa otrzymania kazdego wyniku

/ po)—

Im wieksze jest prawdopodobienstwo zdarzenia, tym zajscie tego zdarzenie jest bar-
dziej prawdopodobne. Zauwazmy, ze w naszym przypadku % > % i % b= 1_?;} , zatem

najbardziej prawdopodobne jest wylosowanie orzecha ziemnego.



4. Prawdopodobienistwo zdarzenia losowego

9 W pudetku jest 10 kul: 4 czerwone, 3 zielone 1 3 niebieskie. Losujemy jedna kule.
a) Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kazdej z kul: czerwonej, zielone;
1 niebieskie;.
b) Narysuj drzewo opisujace to losowanie 1 zaznacz na nim obliczone prawdopo-
dobienstwo.

) za pomocg drzewa przedstawiono doswiadczenie losowe polegajgce na rzucie sze-
Scienna kostka o $ciankach w roznych kolorach. Opisz t¢ kostke.

a) b)

2| —
3| —
] —
| d

0 Doswiadczenie polega na losowaniu liczby za pomocg kota przedstawionego na
rysunku ponizej. O ile prawdopodobienstwo uzyskania nieparzyste] wielokrotnosci
liczby 2 jest wigksze od prawdopodobienstwa uzyskania parzystej wielokrotnosci
liczby 3?

0 Bartek 1 Kuba grajg w gre polegajaca na rzutach szeScienng kostka, ktérej jedna

Scianka jest czerwona, a pozostale Scianki sg biate. Gdy wypadnie §cianka czerwona

— wygrywa Bartek, gdy biata — wygrywa Kuba.

a) lle razy szansa wygranej Bartka jest mniejsza od szansy wygranej Kuby?

b) Przy ilu sciankach czerwonych teoretyczne szanse wygrane] dla obu graczy
bytyby jednakowe?

c) Przy ilu sciankach czerwonych teoretyczna szansa wygrane) Bartka bylaby dwa
razy mniejsza od teoretycznej szansy wygranej Kuby?

# W pewnym miescie 20% mieszkancow to emeryci, a 5% sposrod nich ma wigce;j
niz 85 lat. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany mieszkaniec tego
miasta ma wigcej niz 85 lat?
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Na loterii ,,Marzenia si¢ spelniajg” mozna wygra¢ nagrode glowna, ktora jest
samochod osobowy, 1 10 voucherow o wartosct 3000 zt do wykorzystania
w biurze podrozy. W przypadku zakupu jednego losu za 10 zl prawdopodo-
bienstwo wygrania vouchera wynosi 107*. Ile jest pustych loséw na tej loterii?

o Z trzynastu kart do gry tego samego koloru losujemy jedng karte. Oblicz
prawdopodobienstwo wylosowania figury, czyli: waleta, damy, kréla lub
asa.

€D Ze zbioru {1, 3, 4, 5, 10, 12, 17, 20, 22, 28, 31, 33} losujemy jedna liczbe.
Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowana liczba jest nieparzysta lub
podzielna przez 4.

o Sposrod liczb naturalnych od 51 do 80 wigcznie losujemy jedng liczbg. Co
jest bardziej prawdopodobne: wylosowanie liczby podzielnej przez 6 czy
liczby podzielnej przez 9? Odpowiedz uzasadnij.

o W klasie jest 15 dziewczat i 16 chlopcow. Wiemy, ze 60% dziewczat
1 25% chlopcow ma niebieskie oczy. Losujemy jedng osobe sposrod tych,
ktore majg niebieskie oczy. Czy prawdopodobienstwo, ze wylosowana

osobg bedzie chlopiec, wynosi % ? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie)

1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

liczba wszystkich 0sob z niebieskimi

A. | Tak, 1. | oczami wynosi 13, a wérdd nich jest 4

chtopcow, zatem P = 4.

13

liczba wszystkich os6b wynosi 31 1 jest

B. Nie, 2. 4 chlopcow z niebieskimi oczami, zatem

p=2

31°

poniewaz

9 Za pomocyg drzewa przedstawiono doswiadczenie losowe polegajace na
rzucie szescienng kostka o Sciankach w r6znych kolorach. Opisz t¢ kostke.

a) b)

1
6

= L9}
| —

1
3

L | —

B N




Zadania utrwalajace

Zadania utrwalajgce

9 Zapisz symbolicznie zbior liczb calkowitych:
a) ujemnych,
b) wiekszych lub rownych -3 1 mniejszych lub rownych 98,
c) spelniajacych warunek x > —15.

&) Czy zapis M = {9, ..., 69} okresla jednoznacznie zbi6r wszystkich liczb natural-
nych nieparzystych podzielnych przez 3 1 wickszych od 5, a mniejszych od 75?
Odpowiedz uzasadnij.

@ Ile jest liczb naturalnych dwucyfrowych utworzonych z cyfr 1, 2, 3, 4, jesh cyfry
jednosci 1 dziesigtek nie sg jednakowe? Zapisz te liczby.

o Ile jest liczb naturalnych wiekszych od 23, ale mniejszych od 157, ktore sg wielo-
krotnosciami podanej liczby?
a) 5 b) 4 c) 13

1) Odpowiedz na ponizsze pytania i uzasadnij swoje odpowiedzi.
L. Ile elementéw ma zbior {11, 12, 13, ..., 79} ?
II. Ile jest liczb naturalnych parzystych mniejszych niz 100?
I1I. Ile jest liczb nieparzystych od 19 do 98?
IV. Ile jest par liczb naturalnych, ktérych suma wynosi 20?

) Rzu¢ 30 razy sze$cienna kostka do gry i zanotuj wyniki kolejnych rzutéw. Nastepnie
przedstaw uzyskane wyniki w postaci:

a) diagramu stlupkowego,

b) procentowego diagramu kotowego.

Skorzystaj z definicji prawdopodobienstwa 1 oblicz prawdopodobienstwo otrzyma-
nia kazdego z wynikow podczas jednokrotnego rzutu kostka.

i /) W pudetku jest 5 kul biatych i 7 czarnych. Wyciagamy jedna kule. Oblicz prawdo-
podobienstwo wyciggniecia kuli:
a) biale;, b) czerwonej, c) czarnej, d) biatej lub czarne;.

") Talia kart zawiera 52 karty czterech koloréw: piki, kiery, kara, trefle, po 13 kart
w kazdym kolorze. Z talu tej losujemy jedng karte. Oblicz prawdopodobiefnistwo
zdarzenia A — wylosowana karta to:

a) pik, b) dama, ¢) kier lub karo.

£ W urnie jest 12 zielonych kul. Ile czerwonych kul trzeba do niej dotozy¢, aby szansa
wylosowania czerwonej kuli byta rowna 0,47
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W sklepie obuwniczym znajduje si¢ 12 par jednego
modelu kaloszy. W rozmiarach: 36, 37, 38, 39 s3 po
dwie pary, w rozmiarze 40 — cztery pary. Oblicz praw-
dopodobienstwo tego, ze losowo wybrana para kaloszy
bedzie miata rozmiar, ktory jest liczba:

a) 40, b) nieparzysta,
C) parzysta, d) nie wicksza niz 38,
€) mniejszg mz 37, f) wiekszg niz 40.

@ W torebee jest 15 cukierkow czekoladowych 1 13 cukierkow owocowych. Do torebki
mozna dotozy¢ jeden cukierek owocowy lub usung¢ z niej jeden cukierek czekola-
dowy. Po wykonaniu ktorej czynnosci bardziej prawdopodobne bedzie wylosowanie
cukierka czekoladowego?

@ Gosia, Tomek 1 Jacek kupili bilety do kina. Bilety maja kolejne numery w jednym
rzedzie. Oblicz prawdopodobienstwo, ze Gosia nie bedzie siedziata obok Jacka.

@ Ile jest par liczb naturalnych dwucyfrowych takich, ze pierwsza liczba jest cztery
razy mniejsza od drugiej liczby? Jakie to liczby?

@ W klasie jest 8 chtopcow. Pani wywotata do odpowiedzi jedng osobe. Prawdo-
podobienstwo, ze to bedzie dziewczynka, wynosi % [le osob liczy ta klasa?

2L W urnie sa kule biale i czarne. Prawdopodobiefistwo wylosowania bialej kuli wynosi
%. Gdy dotozymy dwie biate kule, prawdopodobiefistwo wylosowania biatej kuli
wzrosnie o 1—10 . Ile bialych i ile czarnych kul jest w tej urnie?

% Wsrod 220 oséb przeprowadzono badania ankietowe dotyczace miejsca zakupu
pieczywa w pierwszg sobote lipca. Wyniki ankiety przedstawiono w tabeli.
Uwaga! 52 osoby zrobily zakupy w obu miejscach.

Miejsce zakupu Liczba 0s6b
sklep osiedlowy 107
supermarket 125

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia ,,losowo
wybrana osoba nie kupowala tego dnia pieczywa”.
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Zadania sprawdzajgce

Zadania sprawdzajace %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

> W zadaniach 1.-3. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

_ Ile jest liczb nieparzystych od 16 do 67 wiacznie?
A. 50 B. 52 C.26 D. 25

Oto wyniki siedmiokrotnego rzutu szeScienna kostka do gry: 1, 4, 2, 3, 5, 5, 6. Jaka
jest czgstos¢ wystagpienia szostki?

2 4
e = B¢ ) .
A 7 - C

1
Di"
6

~J |

W urnie znajdujg si¢ jedynie kule biale i czarne. Kul biatych jest trzy razy wigce;
niz czarnych. Ile wynosi prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej?

1 2 1 3
A.3 B.3 C.4 D.4

— W zadaniach 4.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. ..

") Par liczb naturalnych, ktérych suma wynosi 19, jest
A. 10 B. 11 C.9 D. 8

~ Rzucamy raz szescienng kostkg do gry. Zbior wynikoéw sprzyjajacych zdarzeniu
,wyrzucona liczba oczek jest liczbg pierwszg” to
A 112 3.5} B. {2,4, 6} €.12.3.5} D112 .3}

-1 Zapomocg drzewa przedstawiono doswiadczenie losowe polegajace na rzucie sze-
scienng kostkg o Sciankach w trzech ré6znych kolorach.
Kostka ta ma nastepujace Scianki:

A. 2 czerwone, 2 niebieskie 1 2 zolte.
B. 1 czerwong, 2 niebieskie 1 3 zolte.
C. 3 czerwone, 2 niebieskie 1 1 z6Ht3.
D. 2 czerwone, 1 niebieskg i 3 zolte.

o
L] —
O =

' Czy wsrod liczb od 34 do 183 jest 25 liczb podzielnych przez 6? Wybierz odpowiedz
A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, 1. (183-34):6=149: 6 =24 reszta 5. |
_ poniewaz
B.  Nie, 2. | liczb od 34 do 183 jest 150, 150 : 6 = 25. |
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V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

W pudetku sg kule czerwone 1 czarne. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli
czerwone] wynosi % Jesli dotozymy dwie kule czerwone, to prawdopodobienstwo
wylosowania kuli czerwonej bedzie rowne f—l Ocen prawdziwos¢ podanych zdan.

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

W pudetku jest 6 kul czerwonych 1 sg 3 kule czarne. P F
‘ W pudetku sg 3 kule czerwone 1 jest 6 kul czarnych. P F ‘

Wsrod wszystkich oséb uczestniczacych w zebraniu jest 45 kobiet. Glos zabrala

jedna osoba. Prawdopodobienstwo, ze jest to mgzczyzna, wynosi :11 Uzupehnij poniz-

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

Wsréd osob uczestniczacych w zebraniu wigeej byto A / B.
A. mezczyzn B. kobiet

W zebraniu uczestniczylo C / D 0sob.
C. 60 D. 100

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie czworoscienng kostka, ktore;
siatke przedstawiono na rysunku. Podaj przykiad zdarzenia pewnego 1 zdarzenia
niemozliwego dla tego doswiadczenia losowego. Odpowiedz uzasadnij.

15

W urnie znajduja si¢ kule: 2 biate, 4 czerwone, 8 zielonych 1 6 zottych. Losujemy
jedna kule. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kuli z6lte) lub bialej. Zapisz
obliczenia.

4 W urnie jest 8 biatych kul. Ile czarnych kul trzeba dolozy¢ do tej urny, aby szansa

wylosowania czarnej kuli byla réwna 0,67 Odpowiedz uzasadnij.
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potega o wyktadniku catkowitym nieujemnym (s. 7)
iloczyn poteg o tej samej podstawie (s. 9)

iloraz poteg o tej samej podstawie (s. 10)

potega iloczynu (s. 12)

potega ilorazu (s. 13)

potega potegi (s. 16)

potega o wykfadniku catkowitym ujemnym (s. 20)
notacja wykfadnicza (s. 19, 21)

pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemnej (s. 26)
pierwiastek szescienny (s. 26)

pierwiastek z iloczynu (s. 28)

pierwiastek z ilorazu (s. 34)

wigczanie czynnika pod pierwiastek (s. 30)
wyigczanie czynnika przed pierwiastek (s. 30)
usuwanie niewymiernosci z mianownika (s. 36)
punkty procentowe (s. 87, 88)

Wyjasnienia powyzszych terminéw znajdziesz w tym podreczniku na podanych stronach.

Liczby catkowite to ..., —5,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, 4, ... Zbidr liczb catkowitych
oznaczamy jako C.

Liczby naturalne to 0, 1, 2, 3, ..., 586, 587, 588, ..., czyli liczby catkowite dodatnie
1 zero. Zbior liczb naturalnych oznaczamy jako N.

Liczby wymierne to liczby, ktore mozna zapisaé w postaci utamka <, gdzie a i b

b
s liczbami catkowitymi i b# 0, np. 2 = % 3= 12 = }1 Zbiér liczb wymier-

nych oznaczamy jako W. 34

Liczby niewymierne to liczby, ktorych nie da sie zapisaé w postaci ulamka.
Takimi liczbami sa np. v2, V3, —V/5, —V/11.

Liczby pierwsze to 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, ..., 79, ..., czyli liczby naturalne
wicksze od jednosci, ktore maja tylko dwa dzielniki naturalne: 1 oraz sama siebie.
Liczby 0 i 1 nie s3 liczbami pierwszymi.

Liczby zlozone to takie liczby naturalne wigksze od jednosci, ktore majg wiece]
niz dwa dzielniki naturalne. Liczb¢ ztozong mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu
liczb pierwszych, np. 12=2-2-3,25=5-5,561 =3 1117,

Liczba 1 nie jest liczba zlozona.

Liczby przeciwne to dwie liczby, ktorym odpowiadajg punkty lezgce na osi licz-
bowej po przeciwnych stronach zera 1 w takiej samej odleglosci od zera, np.

31-3; % 1 —%; 2,4 1 -2.4. Liczby przeciwne majg t¢ samg wartos¢ bezwzgledna,
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np. |3| =3, |-3| =3. Suma liczb przeciwnych jest rbwna zeru, np. -3 +3 =0,

Odwrotnosc¢ liczby

Odwrotnoscig liczby a, gdzie a # 0, jest liczba 2,
a

loczyn liczby a i jej odwrotnosci i jest towny 1 dla a = 0.

=] 0,21-5,50-0,2-(=5) = 1

Rozktad liczby naturalnej na czynniki pierwsze to zapisanie tej liczby w postaci
iloczynu liczb pierwszych, np. 12=2-2-3,60=2-2-3 .5,

Obliczanie NWD 1 NWW

Przeanalizujmy sposdb wyznaczania najwigckszego wspolnego dzielnika (NWD)
1 najmniejszej wspolnej wielokrotnosci (NWW) na przykladzie pary liczb: 8 1 20.
Najpierw rozktadamy liczby na czynniki pierwsze.

3|2 20| 2
412 10] 2
2|2 3|8
1 8§=2-2-2 1 20="2.2+3

Aby znalez¢é NWD, szukamy wspolnych czynnikéw w rozktadach liczb 8 1 20,
a nastepnie te wspolne czynniki mnozymy.
R=Ri % 20=2-2-5 NWD(8,20)=2-2=4

Aby znalez¢ NWW, pierwszg liczb¢ mnozymy przez te czynniki, ktore sg w roz-
ktadzie drugiej liczby, a nie ma ich w rozktadzie pierwszej liczby.
§=2+2-2 20=2-2:8 NWW(, 20)=8-5=40

Cechy podzielnosci liczb naturalnych przez: 2, 5, 10, 3, 9, 4

Liczba jest podzielna przez:

2 — jezeli jej ostatnia cyfra jest: 0, 2, 4, 6 lub 8, Liczby parzyste sa podzielne przez 2.
5 — jezeli jej ostatnig cyfrg jest O lub 5,

10 — jezel1 jej ostatnig cyfrg jest 0, Liczba taka jest podzielna przez 2, 51 10.
3 — jezeli suma cyfr tej liczby jest podzielna przez 3, np. 48, 153, 1920,

9 — jezeli suma cyfr tej liczby jest podzielna przez 9, np. 72, 189, 3456,

4 — jezeli jej dwie ostatnie cyfry tworzg liczbe podzielna przez 4, np. 124, 2540.

Reszta z dzielenia

Dla dowolnej liczby catkowitej a i dowolnej dodatniej liczby naturalnej b istnieje
tylko jedna para liczb catkowitych k 1 rtaka, zea=k-b+r, gdzier > 01 r <b.
Liczbe k nazywamy ilorazem z dzielenia a przez b, a liczbg r — resztg z tego dzie-
lenia. W szczegolnosci, jesli r = 0, to mOwimy, ze liczba a jest podzielna przez b.
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154 :7=22reszta0,bo 22-7=154,101 : 25 =4 resztal,bo 101 =4-25+1

Liczby naturalne w systemie rzymskim
Do zapisu liczb naturalnych w systemie rzymskim uzywa si¢ siedmiu liter. Kazda
z nich oznacza inng liczbg.

| A% X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Litery te ustawia si¢ w okreslonym porzadku. Liczb¢ odczytuje si¢ poprzez doda-
wanie lub odejmowanie liczb przypisanych poszczegdlnym literom, a nastepnie
sumowanie czgstkowych wynikow.
Na przyklad:
DLX = 500+ (50 + 10) = 560

=500 + (50 - 10) = 540
MDCCLXXIX = 1000 + (500 + 100 + 100) + (50 + 10+ 10) + (10-1) = 1779

Przy uzywaniu znakow rzymskich nalezy stosowac nastepujace zasady zapisu liczb:

1. Obok siebie mogg sta¢ maksymalnie trzy jednakowe znaki sposrdd: I, X, C, M.

2. Nie mozna powtarza¢ obok siebie znakow: V, L, D.

3. Liczby, ktore wymagalyby czterech jednakowych znakéw obok siebie, zapisu-
jemy 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 1 M.

5. Znaki I, X, C poprzedzajace znaki oznaczajace wicksze liczby moga wystepo-
wac tylko jeden raz przed wicksza liczba.

6. Znaki V, L, D nie mogg poprzedza¢ znakow oznaczajgcych wieksze liczby.

Zero w mnozeniu 1 dzieleniu

a-0=0, np.8-0=0, 25-39-86-41-611-1000-0-7=0, 0-0=0
Jezeli jednym z czynnikow jest 0, to iloczyn zawsze jest rowny zero.

0 : a = 0 dla kazdej liczby a r6znej od zera, np.0:97=0, 0:1=0

Dzielenie przez zero jest niewykonalne!

Kolejnos¢ wykonywania dziatan

1. Dzialania w nawiasach, najpierw w tym nawiasie, ktory nie zawiera w sobie
innych nawiasow.

2. Potegowanie lub pierwiastkowanie w kolejnosci ich wystgpowania.

. Mnozenie lub dzielenie w kolejnosci ich wystepowania.

4. Dodawanie lub odejmowanie w kolejnosci ich wystgpowania.

(98]

20:v/25+5- [20-(22+14)+€/§] =20 1 568+ (30 T840 =
=-20: 545 4=-44+20 =16
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Rozwinigcie dziesietne liczby to przedstawienie liczby w postaci utamka dziesiet-
nego lub rozwiniecia nieskonczonego.

Rozwiniecie dziesietne skonczone: % =5, % = (0,73, l% = 1125, 3=30,
7 _
5 = 5,35

Rozwiniecie dziesietne nieskonczone okresowe: % = (0,666... = 0,(6),

0 = 0,857142857142... = 0,(857142), 2= = 2,26666... = 2,2(6)

Rozwiniecie dziesietne nieskonczone nieokresowe: V2 = 1,414213562...,
V3 =1,732050807...

Przyblizenie dziesigtne to podanie przyblizonej wartosci liczby z pewng doklad-
nosciy.

Liczby 0,4 1 0,5 sg przyblizeniami dziesietnymi liczby 126 z doktadnoscig do 0,1
7

(1_6 = 0,4375) . W praktyce, gdy podajemy przyblizenia dziesietne liczb z okreslong

doktadnoscia, stosujemy zasade zaokraglania. Przyjmujemy zatem, ze f—ﬁ_ ~ 04.

Zasada zaokraglania liczb

Aby zaokragli¢ liczb¢ do danego rzedu, nalezy odrzuci¢ wszystkie cyfry znajduja-
ce si¢ na prawo od cyfry danego rzedu oraz:

» jesli pierwsza z odrzuconych cyfr jest rowna 0, 1, 2, 3 lub 4, to ostatnia zacho-
wang cyfre trzeba zostawi¢ bez zmiany — jest to zaokraglenie w doét, np.

42475 ~ 4,2, 2531,2 =~ 2500.

Jesli odrzucone cyfry byly potozone przed przecinkiem (w rzedach: jednos$ci, dziesigtek, setek itd.),
nalezy na ich pozycjach wpisac zera.

» jesli pierwsza z odrzuconych cyfr jest rowna 5, 6, 7, 8 lub 9, to ostatnig zacho-
wang cyfre trzeba zwigkszy¢ o 1 — jest to zaokraglenie w gore, np.

15,854 =~ 15,9, 12789,23 =~ 13 000.
Jesli odrzucone cyfry byly potozone przed przecinkiem (w rzedach: jednosci, dziesiatek, setek itd.),

nalezy na ich pozycjach wpisac zera.

Wartoscig bezwzgledng dowolnej liczby a nazywamy odleglo$¢ tej liczby od zera
na osi liczbowej. Warto$¢ bezwzgledng liczby a oznaczamy jako |a|.

Wartoscig bezwzgledng liczby nieujemne;j jest ta sama liczba, np. |8| = 8, |0| = 0.
Wartoscig bezwzgledng liczby ujemnej jest liczba przeciwna do niej, np. I—i = %1 .
Procent (1%) dowolnej wielkosci to jedna setna (ﬁ) te] wielkosci.

Zamiana ulamka na procent

Aby zamieni¢ ulamek pewnej wielkos$ci na procent tej wielkosci, nalezy ten utamek
pomnozy¢ przez 100%, np.: 0,75 =0,75-100% =75%; 2=2-100% = 200%.
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Zamiana procentu na ulamek
Aby zamieni¢ procent pewnej wielkosci na utamek tej wielkosci, nalezy liczbg

procentow podzieli¢ przez 100, np. 30% = % 03; 0,7%= ?63 = 0,007.

Obliczanie procentu dowolnej wielkosci ,

p procent dowolnej wielkosci a jest rowne 100 %

22% kwoty 200 zt jest rowne — - 200 = 44 [zl]

100

Obliczanie wielkosci, gdy dany jest jej procent
Wielkos¢ a, ktorej p procent wynosi b, mozna obliczyC ze wzoru a =

Przyktad

b 100.
p

20% pewnej liczby wynosi 17. Ta liczba jest rowna 85, poniewaz: E 100 = 835.

Obliczanie, jakim procentem danej wielkosci Jest inna wielkos¢

Wielkos¢ b stanowi p procent wielkosci a, gdy =+ 100% = p%.

 Przyktad

Liczba 24 stanowi 20% liczby 120, poniewaz E(} + 100% = 20%.
120

Liczba 120 stanow1 500% liczby 24, poniewaz or " 100% = 500%.

Odsetki — okreSlony procent kapitatu wyptacany przez bank (w przypadku loko-
wania w banku pieni¢dzy) lub pobierany przez bank (w przypadku kredytu).

Odsetki od kwoty 20 000 z1, wptaconej do banku na lokate z oprocentowaniem 3%
w skali roku, po uptywie roku wyniosg: 20000 - 3% = 20000 - 0,03 = 600 [zt].

RoztwoOr to mieszanina dwoch lub wiece) zwigzkow chemicznych, ktorych sktad
okresla si¢ procentowo.

Roztwor soli kuchennej o stezeniu 10% oznacza, ze s6l stanowi 10% masy roztwo-
ru, a woda to 90% masy roztworu.

Stezenie procentowe roztworu obliczamy ze wzoru:

masa substancji rozpuszczanej 100%
. (4}

: masa roztworu
25 g cukru rozpuszczono W 100 g Wody. Stezenie procentowe tego roztworu

.. 25 . 0L 0 ___ 0r — 0
wynosi: 5= - 100% = 25 +100% = £ - 100% = 20%.

Stop to mieszanina metali, np. stop miedzi 1 cynku to mosiadz.
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1. Liczby naturalne

@ Liczby: 17, 23, 31, 43 przedstaw w postaci sum najwyzej czterech liczb pierw-
szych. Czy jest tylko jeden sposob przedstawienia tych liczb w postaci sumy liczb
pierwszych?

Napisz piec liczb ztozonych wiekszych od 5 1 kazda z nich zapisz w postaci sumy
liczb pierwszych.

&) Pan Wojtek kupit farby w szesciu pojemnikach. Pi¢¢ z nich miato pojemnos¢ wiek-
szg odpowiednio o 2, 6, 8, 12 1 14 litrow od pojemnosci najmniejszego pojemnika.
Znajdz pojemnosci tych pojemnikoéw. Przyjmij, ze sg one liczbami pierwszymi.

Liczby pierwsze: 29,47, 61, 83, 97 przedstaw w postaci sumy kwadratow co najmnie]
dwoch liczb pierwszych. -

1) Asia jest nastolatka. Wiek Asi i wiek jej pieska sa licz-
bami pierwszymi. Suma tych liczb tez jest liczbg pierw-
szg, a suma cyfr wieku Asi to wiek jej pieska. Ile lat ma
Asia, a ile — jej piesek?

) Rozl6z na czynniki pierwsze pary liczb:
a) 24160, b) 251 80, c) 16172.
Wypisz wszystkie dzielniki kazdej z tych liczb, nastepnie podaj wspolne dzielniki
obu liczb 1 ich najwigkszy wspolny dzielnik.

@ Zastosuj ponizszg metode szukania NWD do obliczenia:
a) NWD(247, 195), b) NWD(476, 391), c¢) NWD(459, 527).

. i

Algorytm Euklidesa

NWD (198, 121) = NWD (198 — 121, 121) = NWD (77, 121) =

= NWD (121 =77, 77) = NWD (44, 77) = NWD (77 -44, 44) = NWD (33, 44) =
= NWD (44 - 33, 33) = NWD (11, 33) = NWD (33 -11, 11) =NWD (22, 11) =
=NWD (22-11, 11) = NWD (11, 11) = 11

. o

{:) Przepisz dziatanie, wpisz w miejsce liter a, k, b, r brakujace liczby.
) 15:6:"'66” b)72:5=""'5;”
0) a:3=25 d) 43: b= £347

L)) Znajdz iloraz oraz reszte i sprawdz wynik.
a) 35:9 b) 136: 18 ¢} 257: 11

10 Liczbe 63 podziel przez 2, 6, 11, 19. W ktorym przypadku reszta z dzielenia jest
najwicksza?
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@? Dziadek zerwatl 70 jablek 1 postanowit rozdac je po rowno szesciu wnukom. Ile
maksymalnie jablek moze da¢ kazdemu wnukowi?

@ Ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez:
a) 10, b) 1007

Jaki moze by¢ brakujacy jednocyfrowy skladnik x sumy
4-10+x+5-100+7 - 1000 + 8 - 10 000, aby ta suma bylta podzielna przez:
a) 2, b) 3, ¢) 3; d) 9, e) 107

1) Jaki moze by¢ brakujacy jednocyfrowy skladnik x sumy 4 - 1000 +x +2 - 100 +4 - 10,
aby ta suma byla podzielna przez:
El) 65 b) 12:- C) 157

@ Jaka cytrg nalezy zastgpi¢ gwiazdke w liczbie 380%*, aby liczba byta podzielna przez:
a) 2, b) 3, c) 4, d) 5, e) 9, f) 10, g) 1007

@ Jakie cyfry trzeba wpisaC zamiast figur w liczbie 13904 1¢, jesli wiadomo, ze licz-
ba ta dzieli sie przez 187

@ Podang dat¢ historyczng zapisz w systemie
rzymskim:
a) 1410 r. — bitwa pod Grunwaldem,
b) 1794 r. — bitwa pod Ractawicami,
¢) 1939 r. — wybuch II wojny Swiatowe;,
d) 1989 r. — obrady Okragtego Stotu.

€5 Utworz pary liczb o jednakowej wartosci.
XXXVIII XCIV MMCXX MXI XLIX
1011 49 38 94 2120

@ Odczytaj date zapisang w systemie rzymskim. Ocen prawdziwos¢ podanych infor-
macji. Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.
' MCMLXXVIII — wybér Karola Wojtyly na papieza
CMLXVI — chrzest Polski
MDCCXCV - trzeci rozbior Polski
MCCCXXI - bitwa pod Plowcami

I TR
| | |

€1 Jaki znak: > lub < nalezy wpisa¢ zamiast /" ?
7-8+280:7 %4 CCX - CXL

@ Ponizej podano odleglosci (w kilometrach) z Rzymu do innych wloskich miast.

Turyn — DCLXXVIII Bolonia - CCCLXXXVIII
Mediolan — DLXXXVII Wenecja — DXXXIX
Florencja — CCLXXXIV Neapol — CCXXVII

a) Ktora odleglos¢ jest mniejsza — z Rzymu do Wenecji czy z Rzymu do Florencji?
b) O ile kilometréw dalej od Rzymu lezy Mediolan niz Bolonia?
c) Ktore miasto lezy najdalej, a ktore — najblizej Rzymu?
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Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

- W zadaniach 1.-7. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych. |

: Reszte rowng 3 otrzymamy z dzielenia
A.250:6 B. 219:6 C.254:6 D. 263 :6

&) Do przewiezienia 279 osob autobusami 52-osobowymi potrzeba
A. 5 autobuséow.  B. 6 autobuséw.  C. 4 autobusy. D. 7 autobusow.

3 L czes¢ trzykrotnosci liczby 48 jest rowna
A. 10 B. 24 C. 16 D. 8

"1 Liczba, ktora w rozkladzie na czynniki pierwsze ma 4 dwojki i 3 piatki, to
A. 2000 B. 120 C. 400 D. 1000

“) Liczb naturalnych dwucyfrowych podzielnych jednoczesnie przez 213 jest
A 12 B. 20 Cil5 D. 24

) Iloczynem liczb 56 i 35 jest liczba
A. MCMLX B. CMCD C. MMCL D. CMLIV

Liczba MMDCLVI jest wigksza od liczby MCMXLIX
A. 0 693. B. o0 725. C. 0 364. D. o0 707.

) Czy najmniejsza liczba naturalng podzielna jednocze$nie przez liczby: 2, 3,519
jest 60?7 Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) oraz jej uzasadnienie sposrod 1,
2 albo 3.

A. | Tak, 1.  liczba 60 dzieli si¢ przez 30.

poniewaz = 2.  liczba 60 dzieli si¢ przez 15.

B. Nie, 3.  suma cyfr liczby 60 nie dzieli si¢ przez 9.

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

Roéznica dwoch liczb parzystych jest liczbg parzysts.
Iloczyn kolejnych dwéch liczb naturalnych jest liczba nieparzysta.
Suma dwoéch liczb nieparzystych jest liczba parzysta.

AT
= | | | o

Iloczyn kolejnych dwéch liczb nieparzystych jest liczbg nieparzysta.
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W zadaniach 10.-11. wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposrod podanych.

Jaka jest najmniejsza liczba naturalna, przez ktorg trzeba podzieli¢ liczbe 180, aby

otrzymac¢ kwadrat liczby catkowitej?
A.2 B. 4 C..5 D. 9

1 Pierwszy tunel pod wodg powstat pod Tamiza. Budowano go w latach MDCCCXXV-

156

~MDCCCXLIIL. Ile lat trwata budowa tego tunelu?
A. 44 B. 33 . 15 D. 18

) Uzupeknij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B

oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Ze 134 patyczkow jednakowej dlugosci mozna utozy¢ maksymalnie A / B osobne

trojkaty 1 zostang jeszcze dwa patyczki. A. 42 B. 44
Ze 134 patyczkow jednakowej dlugosci mozna utozy¢ maksymalnie 33 osobne
romby 1 zostang jeszcze C / D patyczki. C.3 D. 2

' Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest falszywe.

Jesli w wyniku dzielenia otrzymujemy reszte, to jest ona zawsze mniejsza

od dzielnika. P F
Tomek roztozyt 237 kasztanow po rowno do 5 koszykow 1 zostalty mu 4 p .
kasztany.

Mama zrobila 49 paczkow, 1 paczek zjadla, a reszte rozlozyla po réwno p i
na 6 talerzach.

Woijtek sprawiedliwie poczestowal 13 kolegow 55 cukierkami 1 zostaly p =
mu 2 cukierki.

Ile lat do 2022 roku uptyne¢to od podanych zdarzen historycznych, ktorych daty
zapisano w systemie rzymskim?

a) CMLXXII — bitwa pod Cedynia

b) MCMXLIII — wybuch powstania w getcie warszawskim

¢) MDCCXCVII — powstanie Mazurka Dgbrowskiego Jozefa Wybickiego

d) MCCXXVI — sprowadzenie Krzyzakow do Polski

Zapisz obliczenia.

' NWD dwoch liczb wynosi 2, a NWW tych liczb jest rowna 12. Co to za liczby?

Zapisz obliczenia.

» Pewna liczbe podzielono przez 13, otrzymano 21 ireszty 12. Czy ta liczba jest 265?

Odpowiedz uzasadnij.

Jaka cyfra nalezy zastgpi¢ gwiazdke, aby liczba 12* byla liczba zlozona? Podaj
wszystkie mozliwosci.



Powtorzenie 2. Dziatania w zbiorze liczb wymiernych

2. Dziatania w zbiorze liczb
wymiernych

@ Na opakowaniu maki pszennej widnieje napis ,,masa: 1 kg + 21 g”. Jaka moze by¢
minimalna masa tej maki, a jaka — maksymalna?

» Jesli jedna pare rajstop kupimy w sklepie, to zaplacimy 16 zt. Je$li rajstopy kupi-
my w hurtowni, to przy zakupie co najmniej 10 par zaptacimy po 10,70 zt za parg,
a przy zakupie 9 par lub mniej — po 11,60 zt za parg. Ile zlotych zaoszczedzimy,
jeshi kupimy 11 par rajstop w hurtowni zamiast w sklepie?

<) Hania wybrala sie do sklepu spozywczego po zakupy. Kupila:

0,6 kg szynki po 39 zt za 1 kg, % kg pomidoréw po 12 zt za 1 kg,

0,5 kg moreli po 20 zt za 1 kg, kostke masta za 7,50 zt 1 szes¢
butek po 1,10 zt. Dostala od mamy trzy banknoty o nominale 10 zi,
jeden banknot o nominale 20 zt 1 dwie monety piecioztotowe. Czy
wystarczy jej jeszcze pieniedzy na zakup dwoch lizakoéw po 1,50 z1?

@) Ola zrobita zakupy w drogerii. Dla mamy kupila pomadke za 30 zt, mydto za 1,80 zt
1 waciki do demakijazu za 4,20 zt. Dla siebie kupita dezodorant za 12 zt 1 ptyn do
kapieli za 6 zl. Jakg czes¢ wszystkich wydatkow stanowig zakupy na potrzeby Oli?

@' W tabeli podano wartos¢ energetyczng Wartodé
100-gramowej porcji dzikiego ryzu energetyczna 1434 kJ (338 kcal)
oraz mas¢ niektorych skladnikow. :
: i Bialko 129¢
a) Jaka jest wartoSC energetyczna
25-gramowej porcji ryzu? Weglowodany 68,4 g
b) Jaka czes¢ masy 50 gramow ryzu Thuszcz l4g

stanowig razem biatko, weglowo-
dany i thuszcz?

Ile muzycznych ptyt kompaktowych po 25 zt kazda mozna kupi¢ za (100% + 52) zt,
a ile — za 25° z1? Oblicz najprostszym sposobem.

@- Przerysuj kwadrat. Zamiast wpisz odpowiednie

; . . 2 1
liczby, aby powstal kwadrat magiczny (aby suma liczb 3 ”
w kazdym wierszu, w kazdej kolumnie 1 wzdhuz kaz-
dej przekatne) byta taka sama). i
= 12
- Podaj wszystkie liczby:
a) catkowite, ktore sa wicksze od —4,5 i jednoczeénie %

mniejsze od 3,5,
b) calkowite niedodatnie, ktore sg wicksze od —7.8.
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£) Zaznacz na osi liczbowej liczby spelniajace podany warunek.
a) x>4 b) x < -2 c)x;—?)é d) x<6

Zapisz warunek opisujacy zbidr liczb zaznaczony na osi liczbowe;.

a) ——t—t 0ttt
0 1 2 X

by +—4—+—+—+++—F—+++++++—+—+—F—+—F—+—
-3 0 1 X

c ——t————t e+ttt
) {5 @ ] X
d ——t—t— ottt
) 0 1 25 X

@ Temperatura w Tatrach spada wraz ze wzrostem wysokosci $rednio o 1°C na kazde
200 m wysokosci. Oblicz temperature na Kasprowym Wierchu (ok. 2000 m n.p.m.),
gdy w Zakopanem (1000 m n.p.m.) sg 2°C.

@ Przyjmijmy, ze x jest dang liczbg, y jest liczbg przeciwng do x, ¢ jest odwrotnoscia
liczby x, a d jest odwrotnoscia liczby y. Oblicz |x - y+c : d|, jesli:

a) x =35, b)x=—§, c) ® =—=1.3.

@ Ile razy liczba a jest mniejsza od liczby b, jezeli:
057 -3 VOGA|,  b=18-11+Y-0001-9?

=

() Oblicz warto$¢ wyrazenia ‘(%) ~(1,5)? -42‘ +272-|-32.35: 36|,

‘) Oblicz.
a) [12-5| b) 0,05 0,25 c) |-4| - |-3|-|-5| - 20|
d) 1,5—1._%1 e) -|100|: |-50| = [2|  © |-120|: |-2|-|-3]| - |6] - |-7|
o) 15[ - |-11] 3 h) |‘|‘5|+14} .|_3[.4
4-5] 26 SR [
D) —|4—5P+|-3 i) —‘——52|+25‘+10
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Powtorzenie 2. Dziatania w zbiorze liczb wymiernych

15 Podaj, jaki czynnik nalezy wpisa¢ zamiast =, aby warunek byt prawdziwy.

a) [3|-|-1]-(-2)- % <0 b) [4]-|-8| - %4 <0

¢) —-|-3]- (-1)-|-2| - %4 >0 d) —-1)-[-3|-|-6| - %4 >0

&) —|4- (2| - 74 <0 0 |-7-(-12)| - |97 - 7% <0
@ Oblicz.

a) —[22|+ 4] b) -4 : |2 +22

c) =321 |-3|-2- |4 d) (-|5-6|- [7-8])*~|-5]

¢2) Przepisz ponizsze wyrazenia do zeszytu i wstaw nawiasy w taki sposob, aby zacho-

dzila réownosc.

S.1.52 q7s_13 15-3.11: 2852
a) 2+1:22-175=12 b) 1,5-3-15 :2,5=-1
) 12-25 23 _125=-235 d) 2% £ 1,75 1,5 2% =35

1) Wista ma 1047 km dlugosci, a Odra ok. 850 km.
a) lle razy Wisla jest dluzsza od Odry? Wynik zaokraglij do czesci dziesigtych.
b) Jaka dlugo$¢ ma Wista na ponizszej mapie?

0 100 km
I

| Gdarisk

20 Uzasadnij, ze ostatnig cyfra wyrazenia:
a) 22+33+4°+5% jest4, b) 14* +13* — 124 jest 1.

@ Przecigtna masa kurzego jajka wynosi 5,4 dag, a stru-
siego jaja— 1,76 kg. Oszacuj, ile kurzych jajek ma mase
strusiego jaja.
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@ Podaj dwunastg, dwudziestg 1 trzydziesta pierwszg cyfre rozwinigcia dziesietnego
liczby 0,157(236).

@ Bakterie rozmnazajg si¢ przez podzial w ten sposob, ze z jednej
bakterii powstaja dwie. Jedna bakteria jest zdolna do podziatu co
20 minut. Ile bakterii powstanie z jednej w ciggu doby?

@ Znajdz rozwini¢cia dziesietne liczb. Haslo otrzymasz po wyeliminowaniu z ramki
liter odpowiadajgcych utamkom, ktére majg rozwinigcia dziesietne nieskoficzone

0 okresie dwucyfrowym.
9 3 11 145 85 79
A—}H B—>22 E—}lz K — =5 N—}66 O—>54
10 12 7
R — — == T — —
7 97y 55
A B 0) N K R E T S

5@ Lady na Ziemi zajmuja ok. 1,5 - 10® km?. Powierzchnia mérz i oceanéw na Ziemi
wynosi 360 000 000 km?. Jaka cze§¢ powierzchni mérz i oceanéw na Ziemi stanowia
lady? Wynik zaokraglij do jednego miejsca po przecinku.

@ Krew czlowieka ma objetos¢ od 3,5 - 102 m? do 6 - 1072 m?. Ile to litrow?

@ Ile razy $rednica naczyn wlosowatych, rowna 5 - 10°° m, jest mniejsza od odleglosci
do najblizszych gwiazd, wynoszacej 4 - 10! m?

@ Oblicz obwod kwadratu o polu rownym:
a) 6,410~ km?, b) 2,5-107! m?, ¢) 1,6- 10" mm?

¢%) Bok kwadratu o dtugoéci 6 - 10~ km wydtuzono o 4 - 1072 km. Zapisz (w metrach)
obwdd powigkszonego kwadratu za pomocg notacji wyktadnicze;.
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Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W zadaniach 1.-3. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych. |

) Najwiekszg warto$¢ ma wyrazenie

A. 0,1 : 100 B. 0,1 : 0,01 - 1000
C. 10000 - 100 : 10 D. 10- 0,001 - 100

1) Zbior wszystkich liczb catkowitych, ktérych odleglosé (na osi liczbowej) od zera

| jest nie wieksza od 3, to
As =2.-1.0,1, 2} B. {0, 1, 2, 3}

€. {-3.-2,-1.0, 1,2} D. {-3,-2,-1,0, 1,2, 3}

& Roznica objetosci dwoch kremow o pojemnosciach 400 mli 3 - 107! dm? jest rowna

A. 1 dm3 B. 101 C. 102 dm? D. 1021

~ W zadaniach 4.-6. wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

U1 Ktoéra masa sposrod 0,102 kg, 0,00102 t, 102 g i 10,2 dag jest najwicksza?

A. 0,102 kg B. 0,00102 t C.102 g D. 10,2 dag

-1 Ktora zaleznoé¢ zostala zapisana poprawnie?

A. 5% = (-5)* B. 43 =210

“(67)-(6)  »coat> (3

) Jaka jest cyfra jednoéci liczby 1° +2° + 3% + 4° + 539

A.5 B2 C.4 D.3

&/ Dane sg liczby catkowite ujemne x 1y, takie ze x > -51y > —4. Ocen prawdziwos¢

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

Roéznica y — x jest zawsze dodatnia. P 1%
Iloczyn y - x jest zawsze dodatni. P F
Suma y + x moze by¢ rOwna zero. P F

P F

lloraz x : y moze by¢ ujemny.
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3\3
') Dane sg trzy liczby: x = ‘—4 : \3/671‘ - (-0,25)? +% V9, y=-2%. (ﬁ) ;

l. Liczby i dziatania Powtorzenie

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

Liczba 5,995 - 10* zaokraglona do setek jest rowna 6 - 10*.
| Liczba 1,45 - 10° zaokraglona do dziesiatek tysiecy jest rowna 1,5 - 10°.
Iloczyn liczb 2,5 - 10° i 3 - 102 zaokraglony do setek tysiecy to 7,5 - 10°.
Réznica 5,2 - 10° — 4,55 - 10? zaokraglona do setek jest rowna 4,8 - 10°.

il = S W = ) e -
23| Wie s e | il o

) Dane sa dwie liczby: k = [% - 12-% -(—4)] LD i I=— - [12-(4)].

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

Liczba [ jest o A / B wieksza od liczby k. A. 1% B. %
Iloraz liczby [ przez k jest o C / D wiekszy od liczby /. C. 3% D. 4%

2
z=(16)"— (%) + 4 /ZZIL' Czy prawdziwa jest zaleznos¢: y < x < z? Wybierz odpo-

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

1.  liczby x 1y s3 rowne.

A.  Tak, liczba y jest 0 4 mniejsza od liczby x, a liczba x jest
2. B oo .
poniewaz 0 ; mniejsza od liczby z.
: tylko liczba y jest ujemna, a liczba x jest mniejsza
B. Nie, 3.

od liczby z o i

) Pani Grazyna kupita w promocji 3 butelki ptynu do plukania bielizny za 24,60 zt

14 pudetka proszku do prania za 36,80 zt. Sgsiadka odkupita od niej 2 butelki ptynu
1 2 pudetka proszku. Zapisz odpowiednie wyrazenie arytmetyczne 1 oblicz, ile pie-
ni¢dzy otrzymata pani Grazyna od sgsiadki.

Grubos¢ papieru uzywanego do produkcji ksigzek wynosi 0,1 mm. Jakg grubos¢
mialaby gigantyczna ksigzka zawierajaca 10° kartek, wykonana z tego papieru?
Wynik podaj w metrach za pomocg notacji wykladniczej. Zapisz obliczenia.

<! Podaj, jaka liczbe nalezy wpisa¢ zamiast gwiazdki. Odpowiedz uzasadnij.

% 6 *
8 % 5

Uzasadnij, ze ostatnig cyfra iloczynu 38+ - 293 jest 4.
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3. Dziatania na pierwiastkach

0 Oblicz pole prostokata o wymiarach:
a) ﬁdmx\/ﬁdm, b)\j/ﬁmxﬁm.

@ Pole prostokata jest rtéwne /75 cm?. Jego jeden bok ma dhugoéé 5 cm. Czy dlugoséé
drugiego boku prostokata jest wigksza, czy mniejsza od 1,5 cm?

6 Uporzadkuj liczby malejgco.
25 VB, Ve, VA, {20, -/004, Y0125

0 Jakg liczbe nalezy wpisa¢ zamiast gwiazdki?

a) 0.8= v/ b) V=2 Q) ~ /28 = ¥

) Trojkat i kwadrat maja réwne pola. Podstawa tréjkata ma dtugosé 8 cm, a wysoko$é
opuszczona na ten bok 4 cm. Oblicz dlugos¢ boku kwadratu.

6 Prostopadioscian o wymiarach 2 cm X 4 cm X 8 ¢cm oraz sze$cian majg takie same
objetosci. Oblicz dlugos¢ krawedzi szescianu.

4 2
; : i i 4 8 2 3
t wicksze: wart = = °1. =2_|.d412
0 Co jest wicksze: warto$§¢ wyrazenia a [(\/D -t-( 9) \/2_5] V125 czy
warto$¢ wyrazenia b = {/% : 13/2:11 + («,3/2,5)3 — v/1000?

8 Znajdz liczbe, ktorej 25% jest rOwne wartosci wyrazenia:
/0,04 - 121 + /1000 - 0,001.

9 Oblicz wartos¢ wyrazenia.
a) V/82.52-82.42 b) V102 .32+ 102 . 42
) V332 +447 d) V35%-28?

1) Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci.

a) v32+/18++/50-+/162 b) \/fg+\/€—\/g—2\/2g

11 Oblicz podwojong sume liczb:

a) /20, V125, /45, b) V54, V128, v/16.
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Porownaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: >, <, =.

a) 4271 6V12 b) 9v/45 i 7/80

¢) 5v1613+/54 d) 4+/3751 5v/192

Jaka liczbe nalezy wpisa¢ zamiast gwiazdki, aby rownos¢ byta prawdziwa?
a) V90 = /10 b) Vx=3V5

c) *v2=1/98 d) *v2 =128

¢) 4V12=xV3 f) *v2=2v16

g) V75-1/108 = /3 h) V40— /% =-V/5

Oblicz iloczyn:
a) roznicy /54— v/24 oraz V2, b) sumy v/24 + v/81 + v/3 oraz v/9.

<) Oblicz 1loraz:

a) roznicy /375 — v/648 przez v/24,  b) sumy 5v/28 - 3v/7 + /63 przez v/7.

Ktora liczba jest wicksza:

a) 4+/3 czy 3v/4, b) 2v/16 czy 4v/2?
Oblicz.
a) \/g - (—3\/% +4+/0,375) b) (4v/72-6v/1125) - 2(-/%

Miedzy jakimi kolejnymi liczbami catkowitymi (na osi liczbowej) znajduje si¢ poda-
na liczba?

a) 2v/3 b) /56 c) V9 d) 2v/80

VE Sprawdz, czy /9 + 4/2 réwna sie 1 +2+/2.

Podaj przyktady punktow w ukladzie wspotrzednych na plaszczyznie, ktorych wspot-
rzedne sg liczbami catkowitymi 1 spetniajg warunek:

a) pierwsza wspoirzedna jest wieksza od v/2, a druga mniejsza od /7,

b) pierwsza wspdirzedna jest mniejsza od —v/10, a druga jest rowna /8,

c) pierwsza wspotrzedna jest nie mniejsza od v/64, a druga jest liczba ujemna,
d) odcieta jest mniejsza od v/—28, a rzedna jest wicksza od v/126.
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Zadania sprawdzajace %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

-| W zadaniach 1.-4. wybierz wtasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.

1) Ktoére wyrazenia majg jednakowe wartosci?

A. V16+9i/16 +1/9 B. V16-9 i /16 —1/9
C. V16-91 /16 -9 D. v/16:91i+9:4/16

& © Wynikiem ktorego dziatania jest liczba 37

A. 70,27 : 01 B. V3.3 C. /54 : 2 D. v2.-3-6

Ile jest rowne 20% wartosci azenia ?
} ’ L 1?!8,1 203
A. 0,6 B. 3 C.6 D. 0,2

O Ktéraz podanych liczb jest wigksza niz 10 1 mniejsza niz 117

A. V1000 B. 3v/20 C. 2+/30 D. V121

-f W zadaniach 5.-9. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych. |

5) Wartoécia wyrazenia [V8(v/12- v/27) | jest

A. —61/2 B. 21/6 C. 61/2 D. 121/8

'_ Warto$cig wyrazenia (2\/1_5 - \/3_0) + /2 jest

A. 30 B. /450 .15 D. 30/2

) Zamiast gwiazdki w réwnosci v/18 + /8 — 2,/ = ~3+/2 trzeba wstawi¢ liczbg
A. 32 B. 64 C.2 D. 16

() Najwicksza sposrad liczb 3v/3, 5v/6, 2v/10, 8v/2 jest

A. 2/10 B. 516 C. 3/5 D. 82

©)) Punkt A o wspohrzednych catkowitych lezy w uktadzie wspotrzednych na ptasz-

czyznie. Pierwsza wspoirzedna tego punktu jest nie wicksza od v/17, a druga nie
mniejsza od —v/27. Punkt A moze mieé¢ wspotrzedne
A. (5, -3) B. (4, 4) C. 4,-2) D. (6, -1)
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') Dane sg dwie liczby: k = (m : \B/E) + (\/§)2 oraz [ = (\3'/El)3 —v/3-+/27. Czy

liczba [ stanowi1 czwartg czgs¢ liczby k? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie)
1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

. = s
A. | Tak, 1. liczba [ stanowi = liczby k.

poniewaz 2. liczba k jest 4 razy wicksza od liczby .
B. Nie,

3. liczba [ jest o 3 wigksza od liczby k.

) Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest falszywe.

Liczba 2+/3 jest wieksza niz 3+/2.

Liczba —(\/2_1)2 jest o 1 wigksza od —( \3/2_0)3
Pierwiastek kwadratowy z 96 lezy na osi liczbowej miedzy liczbami 9 1 10.
Liczba /110 jest wicksza od 11.

- 7l s~ I - I~
ol e ol R = il W= |

') Dane jest przyblizenie v/2 ~ 1,41. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdah. Wybierz P,

]esh zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

VBA2.141 P F V200 A 282 P F
3v2 < V64 P | E —V/8>-2+/2 P | F |

%) Czy prawdziwa jest zalezno$é 3v/6 < 6v/32? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B

(Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, .| 1. |3:6=6-3. |
onicwaz |
B. Nie, 2. +/54</108. |

! Dane sa dwie liczby: x = —/192 + /432 oraz y = v/27 — /3. Uzupehij ponizsze

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

[loczyn liczb x 1 y jest rtGwny A / B. A. -120 B. 24
Mniejsza sposrod danych liczb jest liczba C / D. Lo D.y

3 Tle razy objetosc¢ prostopadloscianu, ktérego krawedzie majg dlugosci: V3. 10° cm,

V1,5 - 10% ¢cm, v/6 cm, jest mniejsza od objetosci szescianu o krawedzi dlugosci
V9 - 10* cm? Zapisz obliczenia.

16 Miedzy jakimi kolejnymi liczbami catkowitymi (na osi liczbowej) znajduje si¢ liczba
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Powtorzenie 4. Obliczenia procentowe

4. Obliczenia procentowe

’“};} Zmieszano 2,5 kg cukierkow krowek 1 10 kg sliwek w czekoladzie. Jaki procent
mieszanki stanowig krowki, a jaki — sliwki w czekoladzie?

==

Ksigzka liczy 500 stron. Basia przeczytala jedng czwartg tej ksigzki.
a) Jaki procent ksigzki przeczytala Basia?

b) Ile stron pozostato do przeczytania?

c) Jaka czesc ksigzki pozostala do przeczytania?

d) Jaki procent stron nieprzeczytanych stanowig strony przeczytane?

Fige

s
e

3] Sprawdz, ktora liczba jest wigksza:
a) 30% liczby 90 czy 90% liczby 30,
b) 5% liczby 120 czy 120% liczby 5.

inne 2%

:;& Na diagramie przedstawiono procentowag zawar- cukry 10%
to§¢ sktadnikow kotleta schabowego. Skorzystaj ‘ o
z diagramu 1 oblicz, ile gramow tluszczu zawiera bialko 37%
taki kotlet, wazacy 13,5 dag. 19%

;@ Srednie zasolenie Morza Czerwonego wynosi 4%, ‘
Morza Martwego 26%, a Morza Srodziemnego
3,7%. Ile kilogramow soli zawiera woda o masie thuszeze 32%

200 kg zaczerpnigta z kazdego morza?

) W $wiezej bulce jest 36% wody. lle graméw wody zawiera butka o masie 5 dag?

Q,_;ZZ Dzienne zapotrzebowanie organizmu ludzkiego Naowa T aaratlone
na bl:’:lﬂsio wynosi Srednio ok. 8(3 g W tabeli przed- produktu  biatka [%]
stawiono procentowg zawartos¢ biatka w wybra-

chleb 8
nych produktach.
Wojtek zjadt na $niadanie 100 g chleba, 10 g maslo 0.8
masta, 120 g pomidorow, 65 g zoltego sera mleko 3
1 wypit 200 g mleka. Skorzystaj z tabeli 1 oblicz, z6lty ser 2,

ile procent dziennego zapotrzebowania na biatko
zapewnito Wojtkowi to sniadanie. Wynik podaj
w zaokragleniu do 1%.

pomidory 1

S
é::: --;:%i

W sklepie byly dwa rodzaje mieszanki czekoladowej. W pierwszej mieszance zawar-
to$¢ cukierkow Bajecznych wynosita 20%, a w drugiej — 60%. Karolina kupita 70 dag
pierwsze] mieszanki 1 30 dag drugiej. Ile procent cukierkow Bajecznych zawierata
mieszanka Karoliny?
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l. Liczby i dziatania Powtorzenie

o W tabeli podano wartosci energetyczne 100-gramowej porcji $mietany 22% 1 Smie-
tany 12% oraz masy niektorych ich skladnikow.

Smietana 22% Smietana 12%
Wartos¢ energetyczna 921 kJ (220 kcal) 568 kJ (136 kcal)
Biatko 22¢g 29¢g
Weglowodany 34¢g 4g
Thuszcz 22 ¢ 12g

a) Ile procent tluszczu jest w $mietanie 22% o masie 50 g, a ile procent —
w Ssmietanie 12% o masie 100 g?

b) Jaka jest wartos¢ energetyczna 75 g Smietany 22% 1 50 g smietany 12%?

c) Jaka jest zawartos¢ procentowa biatka oraz weglowodanéw w 200 g kazde;
smietany?

1Y) W 16 kg mieszanki orzechéw stosunek masy orzechow
nerkowca do masy orzechow pistacjowych jest rowny
3 : 5. Ktoérych orzechow jest wiecej 1 o ile kilogramow?
Jaki procent mieszanki stanowilyby orzechy pistacjowe,
gdyby z mieszanki usunieto 6 kg tych orzechow?

@ Miesigczne wynagrodzenie za prace bez potracen (brutto) wyniosto 2980 zt. Podatek
od tej kwoty jest rowny 18%. Oblicz wynagrodzenie po odliczeniu podatku. Wynik
zaokraglij do pelnych ztotych.

€5) Wartos¢é akeji pewnej spolki gieldowej w ciagu jednej sesji spadta o 5,5%. Przed
sesjg akcja miata wartos¢ 28 zt. Jaka jest wartosc tej akcji po zakonczeniu sesji?

i @ Pan Jan wplacit do banku 10 000 zt na lokate terminowa oprocentowana 1,2% w sto-

sunku rocznym. Podatek od zysku z oszczednosci wynosi 20%. Ile ztotych uzyska
pan Jan z tej kwoty po uptywie roku?

2C @ Z 2 ton rudy o zawartosci 37,5% zelaza usunigto 600 kg domieszek o zawartosci
15% zelaza. Ile procent zelaza znajduje si¢ w tak wzbogaconej rudzie?

€5 Francuski ser plesniowy kosztowat 75 7 za 1 kg. Ile zapla-
cono za 2() dag tego sera po 20-procentowej obnizce?

¢ W pierwszym sklepie bluzka kosztowata 50 zt, w drugim
60 zt. O ile procent cena bluzki w drugim sklepie byla
wyzsza od ceny bluzki w pierwszym sklepie? =
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Powtorzenie 4. Obliczenia procentowe

@ Cene plyty, rowng 40 zt, podwyzszono o 5%, a nast¢pnie obnizono o 5%. Jak zmie-
nila si¢ cena plyty po tych operacjach?

“13) Ktora obnizka ceny towaru jest wicksza: najpierw
0 15%, a potem o0 25% czy od razu o 40%?

| Warzywa stanowily 80% masy calych zakupow.
Ile wazyly owoce?

¢1) Cena pralki z VAT-em 23% jest réwna 1259,52 zk. Tle wynosi cena netto tej pralki?

@ Cena hurtowa pudelka ptasiego mleczka wynosi 9 zt. Jego cena detaliczna jest 0 25%
wyzsza. Ile kosztuje pudetko ptasiego mleczka w sklepie?

@ Do sklepu spozywczego dostarczono soki warzywne 1 owocowe w kartonach
o pojemnosct 1 litra. Czesc tych sokow ustawiono na potkach sklepowych, a reszte
schowano do magazynu. Na potkach stato 50 sokow owocowych, ktore stanowily
12,5% wszystkich dostarczonych sokow (owocowych 1 warzywnych razem), oraz
20% sokow warzywnych, co stanowito 30 kartonow tych sokow. Ile sokow kazdego
rodzaju przywieziono do sklepu?

@ Pierwsza liczba stanowi 25% drugiej liczby. Ile procent pierwszej liczby stanowi
druga liczba?

@ Do czyszczenia wyrobow miedzianych i mosieznych sporzadza si¢ mieszaning z 50 g
amoniaku, 20 g kredy 1 100 g wody. Oblicz procentowy sklad tej mieszaniny. Wyniki
podaj w zaokragleniu do 1%.

{?} Roztwor wodny soli o masie 3,5 kg zawiera 21 dag soli. Oblicz stezenie procentowe
tego roztworu.

@ Babcia wsypata dwadziescia tyzeczek cukru do 300 g wody. Przyjmij, ze 1 tyzecz-
ka cukru odpowiada 5 g cukru, a nastgpnie oblicz, iluprocentowy syrop otrzymatla
babcia.

169



9 © Jaki procent figury nie zostal zamalowany?

/) Na diagramie przedstawiono procentowa

l. Liczby i dziatania Powtorzenie

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

_— W zadaniach 1.-3. wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A. 10% B. 31‘%%

C. 22% D. 68%%

36%

Er fep : 30% 28%
zawarto$¢ sktadnikéw w szynce wieprzo- ’ - 25%

wej. Ile kilogramow wody zawiera pigcio-  5go,
kilogramowa szynka? 11%
A. 1kg B. 1,4 kg 10%
C.2kg D. 1,7 kg

thuszcz woda  biatko sole mi-
neralne

) Przechowywane ziemniaki tracg w ciagu zimy 10,5% swojej masy. Ile ziemniak6w

trzeba zgromadzi¢ jesienig, aby na wiosne mie¢ ich 3,58 - 10* kg?
A. 4t B. 400 kg C. 40 000 dag D.40t

— W zadaniach 4.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

0 20% z 10% liczby 640 to

A. 12,8 B. 115 C. 10,8 D. 21,8

(-} Wartoé¢ akcji pewnej spolki gietldowej wzrosta 0 2,2% i wynosila 76,65 zt. Cena

tej akcji przed wzrostem byta rowna
A. 72 zi B. 74 zi C.75 7 D. 73,50 zt

Wysokos¢ VAT-u na dany towar zmieniono z 8% na 23% 1 wowczas cena tego

towaru wzrosta o 78 zt. Cena netto tego towaru wynosi
A. 250 zt B. 205 zt C. 520 z D. 502 zi

" Liczba x stanowi 75% liczby y (y > 0). Czy liczba y jest wieksza od potowy licz-
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by x? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A. | Tak, 1. | x=0,75y, czyliy = 0,25, wiec y < %x.
poniewaz '
B. | Nie, 2. |y= %x, wiec y > %x.




Powtorzenie Zadania sprawdzajace

W klasie 6smej jest 6 chlopcow 1 18 dziewczat. Ocen prawdziwosc podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Chlopcy stanowia 25% uczniow tej klasy. P F
Dziewczat jest o 200% wigcej niz chlopcow. P F
Stosunek procentowy liczby chlopcow do liczby dziewczat wynosi 33% %. P F

Chlopcow jest mniej wiecej o 33% mniej niz dziewczat. P F

 Cene laptopa obnizono o 30%, a nastepnie jeszcze o kolejne 30%. Laptop po obu
obnizkach kosztuje 1715 zt. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Cena laptopa przed tymi obnizkami wynosita A / B.
A. 3200 zi B. 3500 zt

Pierwsza obnizka byta C / D.
C. o0 315 zl wicksza od drugiej
D. taka sama jak druga, bo wynosila tyle samo procent

0 Cene towaru najpierw podwyzszono o 20%, a potem obnizono o 20%. Oceh praw-

dziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Cena towaru nie ulegla zmianie. P F
Po podwyzce 1 obnizce cena towaru jest wyzsza od ceny poczatkowe;. P F
Koficowa cena towaru stanowi 96% ceny poczatkowe;. P F

Cena towaru jest taka sama, jaka bylaby, gdyby najpierw obnizono ceng
towaru o 20%, a potem podwyzszono ja o 20%.

) Ewelina zjadla dwie brzoskwinie z dziesieciu 1 cztery morele z czternastu. Jaki

procent owocow zostal zjedzony? Zapisz obliczenia.

) Zmieszano 200 g roztworu cukru o stezeniu 20% i 400 g roztworu cukru o steze-

niu 40%. Jakie stezenie procentowe ma otrzymana mieszanina roztworow? Zapisz
obliczenia.

) Pensje pracownika podwyzszono najpierw o 12%, a potem jeszcze o 18%. Czy

korzystniejsza bylaby jednorazowa podwyzka o 30%? Odpowiedz uzasadnij.
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mnozenie sumy algebraicznej przez jednomian (s. 71)
mnozenie sum algebraicznych (s. 74)

rownanie tozsamosciowe (s. 79)

rownanie sprzeczne (s. 79)

Wyijasnienia powyzszych terminéw znajdziesz w tym podreczniku na podanych stronach.

Jednomian to liczba, litera lub dowolny iloczyn czynnikéw liczbowych 1 litero-
wych, np. -5, x, a® - 4 - be, x>y*z, v/5ab.

Jednomian uporzadkowany to jednomian, ktérego pierwszym czynnikiem jest
liczba, a nastepnymi czynnikami sg litery wystepujace w porzadku alfabetycznym,
np. 3aby, —4a*b’c.

Wspodlczynnik liczbowy jednomianu to liczba wystepujaca na poczatku uporzad-
kowanego jednomianu, np. 6 jest wspotczynnikiem liczbowym jednomianu 6x°y?.

Wyrazenie algebraiczne to zapis zbudowany z liczb, liter 1 dzialan arytmetycznych.
Nazwa wyrazenia algebraicznego pochodzi od nazwy ostatniego wykonywanego
dzialania wyznaczonego zgodnie z regulami kolejnosci wykonywania dziatan.

Provikiad
- FITLYRK1ad
- TTeyieau

2a+b* +cd —suma, % —3ab — réznica (lub suma, bo ¢? - 3ab = ¢* + (-3ab)),

a+b

— iloraz, 0,3(c-d)h —iloczyn, (a-b)* —kwadrat roznicy.

Wartos¢ liczbowa wyrazenia algebraicznego to warto$¢ otrzymana po podstawie-
niu liczb na miejsce liter w wyrazeniu 1 po wykonaniu wskazanych dziatan.

[ v ::_.'...;.,::. L ol
&Y Rial

Y,
e flal o

Warto$é liczbowa wyrazenia x> —y dlax =21y = -1 wynosi: 22— (-1) =4+ 1 = 5.
Suma algebraiczna to suma jednomianéw, np. 2,6a +ab, 3,4 - 8x*—yz+9c.
Wyrazy podobne (jednomiany podobne) to jednomiany identyczne lub takie,
ktore r6znia sie co najwyzej wspotczynnikiem liczbowym, np. a?b, %baz, -0,1a%b,
2. 7ba>.

Wyrazy sumy algebraicznej to sktadniki sumy algebraicznej, np. wyrazami sumy
2a+4c—5b% sa: 2a, 4c, -5b>.



Powtdrzenie Il. Wyrazenia algebraiczne i rownania

Redukcja wyrazow podobnych to przeksztalcenie sumy algebraicznej polegajace
na zastgpieniu kilku wyrazow podobnych jednym wyrazem, np.
5a—Ta—2b*—-3a+4b? = (5a-Ta- 3a) + (2b* + 4b*) = -Sa + 2b°.

Wylaczanie wspolnego czynnika przed nawias to zamiana sumy na iloczyn, np.
a) Sa+5=5-a+5-1=5-(a+1)=5(a+1),

b) 12n*> -30m =6 - 2n* — 6 - Sm = 6(2n* — 5m).

Rownanie to dwa wyrazenia algebraiczne polaczone znakiem =, np.
3x+6=5x-2, ab-4=a*+b>.

Roéwnanie z jedng niewiadomg to rOwnanie, w ktorym wystepuje tylko jedna nie-
wiadoma (litera), np. 2x-4 =5, 3a° -2a* =1+a.

Roéwnanie pierwszego stopnia z jedng niewiadomg to rownanie, w ktérym niewia-
doma wystepuje w pierwszej potedze, np. x+1 =4, 3m—-2=2m, a— 10 = 12a.

Pierwiastek rownania (rozwigzanie rownania) to liczba, ktoéra speinia rOwnanie,
czyli po podstawieniu jej na miejsce niewiadomej otrzyma sie¢ rownos¢.

Liczba 4 jest pierwiastkiem rOwnania 3x+6 =18, bo 3 -4+ 6 = 18.

Zbior rozwigzan rownania to zbi6r wszystkich liczb spelniajacych rownanie, np.
a) x -4 = 18 — to rébwnanie spetnia tylko liczba 22,

b) -1 +x =x—1 — to rbwnanie spetnia kazda liczba,

c) 2x—4 =5+ 2x — tego rOwnania nie spelnia zadna liczba.

Rownania rownowazne to rOwnania, ktore maja ten sam zbidr rozwigzan, np.
2+3=10 1 2-3=0" 3x-—2=41 3x=6: (@E+2*=+" 1 x=-1.

Rozwigzywanie rownan metodg rownan rownowaznych polega na przeksztalca-
niu rOwnania przez:

» dodawanie do obu stron réwnania tej samej liczby lub wyrazenia,

* odejmowanie od obu stron rOwnania tej samej liczby lub wyrazenia,

* mnozenie lub dzielenie obu stron rownania przez t¢ samg liczbe r6zng od zera.

3x-5=x+7 ‘ +35 Do obu stron rownania dodajemy 5.
3x—-8+8=x+7+5

3x=x+12 | o’ Od obu stron rownania odejmujemy x.
Ix—x =%+12-X%

2% = 12 ‘ : 2 Obie strony rownania dzielimy przez 2.
x=06
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[l. Wyrazenia algebraiczne i réwnania Powtorzenie

Stosunek dwoch wielkosci to iloraz dwoch liczb lub dwoch wielkosci, np.

a) stosunek liczb 12 1 6 jest rOwny 1—62 = % =2 %1,

b) stosunek dtugosci odcinkoéw AB i CD, takich ze |AB| =5 cm, |CD| = 20 cm,

" AB| _ 5 _ 1

t =—===114
JESHTOWIY \ep| T 20 T 4
Proporcja to rownosS¢ dwoch stosunkow a : b = c : d, ktora ma t¢ wlasnos¢, ze
iloczyn wyrazéw skrajnych a -d jest rowny iloczynowi wyrazow srodkowych
b-c,np.2:3=11:16,5,c¢czyli2-16,5=3-11.
Na podstawie rownosci 3 - 4 = 2 - 6 mozemy zbudowac cztery r6zne proporcje:
2 4 3_2 3_6 . 6

_6 6 _4

376 6 4 2 4 ' 372

Stosowanie wlasnosci proporcji podczas rozwigzywania rownan polega na prze-
ksztatcaniu roOwnania zgodnie z regula: iloczyn wyrazow skrajnych jest rOwny
iloczynowi wyrazow srodkowych, np.

2=l x20,x2-5

3:-(x+3)=-T7-x

3x+15=-Tx |+7x-15

3x+7x=-15

10x=-15 |:10

x==1.5 -1,5%01 -1,5%-5, wiec liczba —1,5 jest rozwiazaniem réwnania.

Wielkosci wprost proporcjonalne to dodatnie 1 zmieniajace si¢ wielkosci, ktorych
iloraz jest staly. Ten staly iloraz nazywa si¢ wspotczynnikiem proporcjonalnosci.

Jeden kilogram cukru kosztuje 3,50 zl, dwa kilogramy kosztujg 7 zi, trzy kilogra-
my — 10,50 zl, cztery — 14 zl. Koszt y cukru oraz liczba x kilogramow cukru sg
wielko$ciami wprost proporcjonalnymi, i = 3,30.

y — koszt [z1] 3,50 7,00 10,50 14,00
x — liczba kilograméw 1 2 3 4
>~ koszt przypadajacy na 1 kg 3,50 3,50 3,50 3,50

Koszt 1 kg cukru jest wielkos$cig statg rGwna w tym
przyktadzie 3,50 zt. Liczba 3,50 to wspotczynnik
proporcjonalnosci.




Powtorzenie 1. Wyrazenia algebraiczne

1. Wyrazenia algebraiczne

Zapisz wyrazenie algebraiczne wedtug podanego przepisu 1 doprowadz je do naj-
prostszej postaci.

: i ;]
1. Pewng liczbe x pomnoz przez =2
2. Od wyniku odejmii %

3. Pomnoz wszystko przez %

Jakg liczbg jest x, jesli wartos¢ otrzymanego wyrazenia wynosi:
a) -3)°, b) V2, c) —1?

1) Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego:
a) sume pigciu kolejnych liczb calkowitych, z ktorych najwigksza jest rowna c,
b) liczbe naturalng podzielng przez 3,
c¢) liczbe naturalng, ktéra przy dzieleniu przez 7 daje reszte 5.

Odpowiedz na postawione pytanie. Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.

a) Za x kg bananéw zaplacono y zl. Jaka byla cena 1 kg bananoéw?

b) Kupiono 2 kg truskawek po a zl za kilogram,
1 kg czeresni, drozszych od truskawek o 2 zt za
kilogram, oraz 1 kg wisni, tanszych od czeresni
o 1 zl za kilogram. Ile zaplacono za owoce?

c) Zosia kupita 1 chleb za x zt oraz 10 bulek. Jedna
butka jest o 1,60 zt tansza od bochenka chleba.
Placila banknotem dwudziestoztotowym. Ile

otrzymala reszty?

) Zapisz w postaci odpowiedniego wyrazenia algebraicznego liczbe trzycyfrowa, ktore;
cyfra dziesigtek jest x, cyfra jednosci jest o 2 wieksza od cyfry dziesiatek, a cyfra
setek jest o 3 mniejsza od cyfry jednosci.

Zapisz w postaci odpowiedniego wyrazenia algebraicznego roznice liczby trzycy-
frowej oraz liczby, ktora powstanie w wyniku przestawienia cyfr setek 1 jednosci
liczby trzycyfrowej. Przez jakie liczby jest podzielna ta r6znica?

) W pewnej szkole we Francji lekcja trwa a minut, w szkole w Austrii — trwa o 5 minut
krécej niz we Francji, a w Anglii — o 10 minut dluzej niz w Austrii.
a) Zapisz za pomocg wyrazenia algebraicznego czas trwania lekcji w szkolach
w Austrii 1 Anglii.
b) Oblicz, ile minut trwaja lekcje w poszczegdlnych krajach, jesli stosunek czasu

trwania lekcji w Anglii do czasu trwania lekcj1 w Polsce wynosi %

1] 2R — ==
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) W rombie jedna przekatna ma dhugos¢ x dm,

[l. Wyrazenia algebraiczne i réwnania Powtorzenie

"/ Zapisz w postaci odpowiedniego wyrazenia algebraicznego $rednig arytmetyczna

czterech kolejnych nieparzystych liczb naturalnych. Oblicz t¢ srednig, jesli najmniej-
szg z tych liczb jest liczba 101.

Podczas lekcji klas¢ podzielono na cztery grupy dziewczat i trzy grupy chlopcow.

Kazda grupa dziewczat liczyta x osob, a kazda grupa chltopcoéw byta o jedng osobe

liczniejsza.

a) Zapisz za pomocag wyrazenia algebraicznego, ile osob bylo w tej klasie.

b) Oblicz, ile bylo dziewczat, a ilu — chtopcow, jesli dziewczat bylo wiecej niz
chlopcow, a liczba osob w klasie nie przekraczala trzydziestu pigciu.

Rowerzysta wyruszyt w tras¢ 1 przez pierwsze
t godzin jechat ze srednig predkoscia v km/h.
W ciagu kolejnych 60 minut jechatl ze sred-
nig predkoscig mniejsza o 1 km/h. Jak dlugo
jechal rowerzysta? Jakg droge przejechal
w tym czasie? Zapisz odpowiednie wyraze-
nia algebraiczne.

druga jest 0 20% dtuzsza. Jakie jest pole tego
rombu? Zapisz odpowiednie wyrazenie alge-
braiczne.

= Na rysunku przedstawiono dwie figury: trapez rOwnoramienny 1 trojkat. Zapisz

M

za pomocg wyrazenia algebraicznego roznice obwodow tych figur. Rozwaz r6zne
przypadki, tak aby warto$¢ wyrazenia byla liczbg nieujemng. Jaka liczbg musi by¢

wtedy x?
X
/ \+] x+2:.-
2x+3

x+4

¢} Cene odkurzacza wynoszaca a zl obnizono o ¢ zl. Ile procent wyniosta obnizka?

Ile zaptacono by za dwa odkurzacze po obnizce? Zapisz odpowiednie wyrazenia
algebraiczne.

Roztwor wodny cukru o stezeniu 40% zawiera x kg cukru. Jaka jest masa tego
roztworu? Zapisz odpowiednie wyrazenie algebraiczne.



Powtorzenie 1. Wyrazenia algebraiczne

‘*‘i Weronika pomyslata o jakiej$ liczbie. Nastepnie utworzyta dwie nowe liczby: o 3
wigkszg oraz o 3 mniejszg od pomyslanej. Pomnozyla te liczby przez siebie, dodata
do nich 10, a nastgpnie odj¢la kwadrat pomyslanej liczby. Czy mozna odgadnac,
0 jakiej liczbie pomyslata Weronika?

’ﬂ__ﬁ Oblicz 1loczyny wyrazen.

a) xdlixs1 b) 2-1i22+1 ¢) 2x—242%+2 d) 3x-1i3x-1

= . . gy o
¢.2) Uzasadnij, ze podwojona warto$¢ liczbowa wyrazenia 5a*(2 — b) —a’b dlaa = -5°,

b = —/16 jest liczba calkowita.

:_ﬁ} Do wyrazenia 2a(3x —2y) dodaj czterokrotno$¢ wyrazenia x(—2a + 1). Uzasadnij,

2
ze 40% wartoS$ci liczbowej otrzymanej sumy dla a = —(%) ,x=v064,y= (\/5)2
jest rowne 8.

A,
e

1_; Od wyrazenia 6a” odejmij wyrazenie 3(a + 1)(a — 1). Nastepnie oblicz warto$é licz-

¥

bowa otrzymanej roznicy dla a = v/3.

f.-"ﬁ‘?f'
o) b
et

¢4} Przedstaw w prostszej postaci wyrazenie (3a — b)* — (3a - b)(3a + b). Uzasadnij, ze
, b = /36 jest liczba parzysta.

jego wartos¢ liczbowa dla a = |_%

; Skorzystaj z rysunku i zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego pole zamalowane;j
figury, a nastepnie oblicz jego wartos¢ dla: y = 18, x =6,a=2, b = 6.

k
b

i

kI m
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" Wartoé¢ liczbowa wyrazenia

&) Na rysunku dtuzsze boki figury majg dtugosc a, a krotsze —

[l. Wyrazenia algebraiczne i réwnania Powtorzenie

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

— W zadaniach 1.-5. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. |

(a"' :a4)3 . a*
a - a
A. 1 B. 9 C.9 D. -1

dla a = —|-1| jest rbwna

' Jeden kat czworokata ma miare «, drugi jest od niego o 20° mniejszy, a trzeci dwa

razy wickszy od drugiego. Czwarty kat tego czworokata ma miare
A. 420° -4« B. 300° -4« C. 240° -4« D. 120° - 4a

dhugos$¢ b. Pole tej figury mozna wyrazi€¢ za pomoca wyrazenia
A. 4ab + 4b* B. 4a+ 13b
C.oib D. a’ + 3ab + b*

=) Pole trapezu o podstawach a i b (a > 0, b > 0) jest rébwne 2ab + 2b* . Wysokoéé

tego trapezu wynosi
A. 2b B. 2a C. 4b D. b

) Rower kosztowat a zl, a motorower b zt (b > a). Rower zdrozal o 15%, a motorower

0 20%. Po podwyzkach motorower jest drozszy od roweru o
A. (b+20%)—(a+ 15%) B. 1,2b-1,15a
C. 0,206 -0,15a D. 0,15a-0,2b

' W prostokacie jeden bok ma dtugo$é 2x+y (x > 0, y > 0), a drugi jest od niego x

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

Obwod prostokata jest rtowny A /B. A, 2(2x% + xy +2x + ) B. 2(5x + 2y)
Pole tego prostokata wynosi C/D.  C. 6x? +5xy+y*  D. [x(4x? + 4xy + y)]

2 Kasia, Basia 1 Ania zbierajg pamiatki z podr6zy — kolorowe magnesy. Kasia ma
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0 4 magnesy wigcej niz Basia. Gdyby Ania miata o 5 magnesow wiecej, to miataby
trzy razy tyle magnesow, ile ma Basia. Oznacz przez x liczb¢ magnesow Basi. Czy
dziewczynki facznie majg (Sx — 1) magnesow? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B
(Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, 1. Aniamao (2x- 1) magnesow wigcej niz Kasia.
poniewaz
B. | Nie, 2. | Aniama o (2x - 5) magneséw wigcej niz Basia.




Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Starszy brat Ewy ma « lat, jej mlodsza siostra ma b lat. Wiek Ewy jest srednig aryt-

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

Ewa jest o a_;b lat mtodsza od brata. P F
Trojka rodzenstwa ma razem o ; 2b 1t P F
Siostra Ewy jest od niej miodsza o “’—;b lat. P F

W zadaniach 9.-10. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Ile wynosi warto$¢ wyrazenia 4a + 10b dla a = —2*, b = /642
A. 104 B. 48 C.-24 D. —104

' Dany jest wzor a = 2b—§, gdzie a, b, ¢, n sg liczbami dodatnimi. W ktorym przypadku
n
poprawnie wyznaczono zmienng n?
A.an B, = |22 C. n=+/2abc D.n=,/-%
a a 2bc

W liczbie dwucyfrowej cyfra jednosci to x, a cyfra dziesigtek to y 1 x > y. Suma
tych cyfr wynosi 15. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Kazda liczba spelniajgca warunki zadania jest podzielna przez 3.
Warunki zadania spetniajg cztery liczby.
Kazda liczba spelniajgca warunki zadania jest podzielna przez 5.

oo |
(||

Sa dwie liczby speitniajgce warunki zadania.

) Dane jest wyrazenie 2x° + (3 — x)x — x(x + 2) — (x — 2). Uzasadnij, ze dla dowolne;j
liczby x warto$¢ wyrazenia wynosi |-2|.

=) Dane sg trzy wyrazenia: K =3x—(x+7), L=13-(4x+1), M = -8 —(-2x-3).

Uzasadnij, ze warto$¢ wyrazenia K + L + M jest roOwna 0 dla kazdej wartosci x.

) Oblicz warto$é liczbowa wyrazenia (a — 6)(b + 6) , jesli wiadomo, ze a—b = -5
1 ab = 4. Zapisz obliczenia.
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[l. Wyrazenia algebraiczne i réwnania Powtorzenie

2. Rownania

”iﬁ Rozwigz rOwnanie.
a) x—x;2=0,5x—l b) 4(y+5)—10 = 2(2y+5)
) 1%5 = 2(.1?5— o) d) x(3x—-2)—-x(4+3x) =18
@:@ Dane jest rownanie i jego pierwiastek. Wyznacz liczbg a.

=
g.r

%
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a) Sy+(@-3y)=a;, y=4 b) ab-(6+b)=0; b=6
¢) 410-5x) =3(-3x-a); x=5 d) 5+ D-(x-2)=a(x+3); x=—4

» Rozwiaz rownanie. Czy spetnia je liczba catkowita?

a) x-2)x+2)+4=(x-2) b) x+1)? =7+ x-3)(x+3)
¢) x=1)2-(-1) = (x-2)2 +x) d) x—(x-3)3 +x) = 10— (x - 2)°

. Sprawdz, czy podana liczba spelnia réwnanie.
a) 3x —12x*=15; -1 b) 222 —x(x+4) = -4/3+x%;, /3

' Z podanego wzoru wyznacz wskazane zmienne. Przyjmij, ze wszystkie zmienne sg
liczbami dodatnimi.
a) P=2nr(r+H); H b) P= %dl dyy  dy
c) V=a’; a d) y=ax+b;, a,b
e) V=nr’H; r,H f) a=_w;+b; X

- Pole trapezu rownoramiennego przedstawionego na 8x

rysunku jest rowne 1008 cm?. Oblicz wysoko$¢ tego
trapezu.

Za 2 kg bananow zaptacono 9 zt. Ile kilogramow

v e 20x
banandéw mozna kupi¢ za kwote o0 2,25 zt mniejsza? '

' Bartek kupil: klaser, mazak 1 kalkulator. Cena klasera byta o 100% wyzsza od ceny

mazaka, a cena kalkulatora byla trzy razy wyzsza od ceny klasera. Ze 150 z1 kasjerka
wydata mu 11,40 zt. Jakie byly ceny poszczegolnych artykutow?

Bank w ramach promocji wiosennej podniost oprocentowanie lokaty terminowe;j
0 0,3 punktu procentowego, w wyniku czego oprocentowanie lokaty wzrosto o 15%.
Jakie byto pierwotne oprocentowanie tej lokaty?

W ciggu trzech dni dostarczono do sklepu 684 kg jablek. Pierwszego dnia dostar-
czono dwa razy wiece] jablek niz drugiego, a trzeciego — 0 20% mniej niz drugiego.
Ile kilogramoOw jablek dostarczono trzeciego dnia?



Powtorzenie 2. Rownania

@ W ciagu 0,6 sekundy glos przenosi si¢ w wodzie na odleglos¢ 861 m. Na jaka odle-
glos¢ przeniesie si¢ gtos w ciggu 2 sekund?

@? Jesli do pewnej liczby dodamy 5% tej liczby 1 jeszcze 10% tej liczby, to otrzymamy
69. Znajdz t¢ liczbe.

€5) Kwote 700 zt wyptacono 20 banknotami po: 10 z1, 20 zt i 100 zt. Ile bylo bank-
notOw kazdego rodzaju, jesli banknotow 20-ztotowych bylo dwa razy mniej niz
10-ztotowych?

@ Kupon materiatu o dlugosci 4,9 m rozcieto na 15 kawatkdéw
o dtugosciach 30 cm i1 50 cm. Ile otrzymano kawaltkow kaz-
dego rodzaju?

@ Stosunek dlugosci bokdéw trojkata prostokatnego jest rowny
6 : 8 : 10. R6znica dtugosci najdluzszego 1 najkrotszego boku
jest rowna 8 cm. Oblicz obwod 1 pole tego trojkata.

€19 Stosunek wieku mamy do wieku cérki jest réwny 5 : 2. Obecnie tacznie maja 49 lat.
Ile lat bedzie miata kazda z nich za 5 lat?

@' [loczyn pewnej liczby 1 te] samej liczby pomniejszonej o 2 jest rowny iloczynowi
tej liczby powiekszonej o 4 i tej samej liczby pomniejszonej o 5. Co to za liczba?

@ Suma cyfr liczby dwucyfrowej wynosi 14. Jezeli przestawimy w niej cyfry, to otrzy-
mamy liczbg¢ o 36 mniejszg od pierwotnej. Jaka to liczba?

@ Roztwor wodny zawiera 5% cukru. Ile kilogramow wody trzeba doda¢ do 40 kg
tego roztworu, aby otrzymac roztwor zawierajacy 2% cukru?

¢1) Tle kilograméw octu o stezeniu 20% i ile kilograméw octu o stezeniu 5% nalezy
zmieszac, aby otrzymac 24 kg octu o stezeniu 10%?

@ Potfinat konkursu matematycznego skladat si¢ z czterech testow. Janek za trzy kolej-
ne testy otrzymatl: 26, 35 1 28 punktow. Ile punktow co najmniej powinien uzyskac
za czwarty test, aby dostac si¢ do finatu, jesl srednia arytmetyczna liczby punktow
wszystkich testOw musi wynosi¢ minimum 327

22 C.hlo.}:ilec ma dv‘va razy wigcej braci niz siostr, a jego siostra — pi¢c razy wiecej braci
niz s10str. Jak liczne jest to rodzefnstwo?

_{E} Dhuzszy bok prostokata skrocono o x procent, a krotszy wydtuzono o x procent.
W wyniku tego pole prostokata zmniejszylo sie 0 4%. O ile procent zmieniono

dhugosci bokow?
Eﬁ? W ogrodzie pana Tomasza rosng tulipany. Biatych 1 z61- .

tych tulipanéw jest tgcznie 400, z6itych 1 czerwonych — |
300, a biatych i1 czerwonych — 440. Ile tulipanéw kazdego
koloru ro$nie w ogrodzie pana Tomasza? :
) 181
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[l. Wyrazenia algebraiczne i réwnania Powtorzenie

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W zadaniach 1.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych. |

Rozwigzaniem réwnania —5(4x — 7) = 2x— 9 jest odwrotnos¢ liczby
1

A. 0,5 B. 2 C.-2 D. =
Zmienna x wyznaczona ze Wzoru y = 0’2?" : to
A.x=4}{;;8 B.x:l"—; C.2=200-2) D.x=5@—-2)

<) Najwicksza liczba calkowita niedodatnia spelniajaca rownanie —3x2 — 5x = —2 jest

A. -1 B. -2 C.0 D. -3

Suma dwoch liczb jest rOwna -2, a r6znica pierwszej i drugiej liczby to 14. Jesli
przez x oznaczymy pierwszg z tych liczb, to podane zaleznos$ci opisuje rownanie
A x+x+2=-14 B. x+x+14=2

C.x-(x-2)=14 D.x+x-2=14

Aby otrzymac 3-procentowy ocet, trzeba do 0,5 litra 10-procentowego octu dolaé
A. 1litr wody. B, 1% litra wody. C. 1?11 litra wody.  D. 2 litry wody.

Woda morska zawiera 4% soli. Aby otrzymac 20 kg soli, trzeba odparowac ok.
A. 500 kg wody morskie;. B. 50 kg wody morskie;j.
C. 100 kg wody morskie;. D. 80 kg wody morskie;j.

) " W zadaniach 7.-10. wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

") Ktére z nastepujacych wielkosci sg wprost proporcjonalne?

182

A. Pole kwadratu 1 dlugos¢ jego boku.

B. Predkosc¢ 1 czas przebycia danej drogi.

C. Obwad trapezu 1 jego wysokosc.

D. Czas jazdy i1 droga przebyta przez samochdd jadacy ze stalg predkoscig.

Ziemig rolng podzielono na cztery czesci w stosunku 1 : 2 : 3 : 4. Roznica powierzch-
ni najwigkszej 1 naymniejsze) czesci jest rowna 180 ha. Jaka jest Iaczna powierzchnia
tych dwoch czesci ziemi rolnej?

A. 120 ha B. 300 ha C. 420 ha D. 180 ha



Powtorzenie Zadania sprawdzajace

30% pewnej liczby jest o0 20% wigksze od tej liczby zmniejszonej o 6. Co to za
liczba?

A. 6% B. 12 C.14.8 D. 8

' Posagi odlewa si¢ z brazu, ktory zawiera 85% miedzi oraz cyng. Ile kilogramow
miedzi trzeba stopi€ z 660 kg cyny, aby otrzymac taki braz?
A. 3740 kg B. 4400 kg C. 3080 kg D. 3470 kg

Cena biletow ulgowych do kina stanowi 75% ceny biletow normalnych. Kasia zapla-
cita za 2 bilety normalne 1 2 ulgowe 140 zl. Monika kupita 1 bilet normalny 1 3
ulgowe, a Krzysztof kupit 3 bilety normalne 1 1 ulgowy. Uzupelnij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Monika zaptacita za bilety A / B. A. 150 zt B. 130 zi
Krzysztof zaptacit za bilety o C / D wigcej niz Kasia. C. 20zt D. 10 zt

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

(i1 jest rozwigzaniem réwnania x° — 4x* = |-5]. P | F
Liczba —2 jest pierwiastkiem rownania 4x°> — 2x* — 3x = —34.

Liczba v/5 spelnia réwnanie —x? + 3x = —2+/5. P F

) W pierwszej beczce bylo cztery razy wiecej oleju niz w drugiej. Gdy z pierwszej
beczki przelano do drugiej 5 1 oleju, okazato si¢, ze w pierwszej beczce jest trzy razy
wiece] oleju niz w drugiej. Czy w obu beczkach tacznie jest 100 1 oleju? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

s

A. Tak, w pierwsze] beczce jest 20 1 oleju, a w drugiej 5 1.

: poniewaz
B. Nie, 2.  w drugiej beczce jest 20 1 oleju, a w pierwszej 80 L

) Jeden bok prostokata jest o 3 cm krotszy od drugiego boku dlugosci y cm. Pole tego
prostokata jest o 18 cm? mniejsze od pola kwadratu o boku dtugoéci y cm. Oblicz
pole prostokata 1 obwdd kwadratu. Zapisz obliczenia.

Wiasciciel antykwariatu kupit dwie ksigzki za 90 z1, a na ich sprzedazy zyskat 33%%

tej kwoty. Ile ztotych zaptacit antykwariusz za kazda z ksigzek, jezeli na sprzedazy
pierwszej zyskal 20%, a na sprzedazy drugiej 40%? Zapisz obliczenia.

3 Kasia jest o 4 lata starsza od Kingi. Za 5 lat bedg mialy razem 58 lat. Ile lat ma
obecnie kazda z nich? Zapisz obliczenia.
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wielokat foremny (s. 48)
twierdzenie Pitagorasa (s. 50)
wzor na diugosé przekatnej kwadratu (s. 51)

wiasnosci trojkata prostokgtnego rownoramiennego (s. 52)

wzor na wysokos¢ tréjkgta rownobocznego (s. 52)

wiasnosci trojkata prostokgtnego o katach ostrych 30, 60° (s. 53)

wzor na pole tréjkata rownobocznego (s. 55)
wzor na pole szesciokata foremnego (s. 56)
wspotrzedne punktu (s. 59)

wspotrzedne srodka odcinka (s. 60)

punkty kratowe (s. 60, 61)

punkty wspétliniowe (s. 60)

Wyjasnienia powyzszych terminéw znajdziesz w tym podreczniku na podanych stronach.

Kat wklesty to taki kat B, ze B > 180° 1 B < 360°.

Kat wypukly to taki kat a, ze @ > 0° 1 a < 180°, oraz kat pelny a = 360°.

Katy odpowiadajace i naprzemianlegle to katy utworzone przez trzy przecinajgce
si¢ proste, z ktorych dwie sg rownolegle. Jesli dwie proste rownolegte a 1 b prze-
cina prosta c, to te trzy proste wyznaczajg osiem katow oznaczonych na rysunku

numerami od 1 do 8.

Katy naprzemianlegle to katy: 315,416,218
oraz 1 1 7. Katy naprzemianlegle majg rOwne
miary.

Katy odpowiadajace to katy: 216,317,115
oraz 4 1 8. Katy odpowiadajgce majg rowne
miary.

Katy przylegle to dwa katy, ktore majg jedno
wspolne ramig, a dwa pozostale ramiona tworzg
prostg. Dwa katy przylegle tworza kat potpelny.
[XAOB| + [RBOC| = 180°

Katy wierzchotkowe to para katow wyznaczo-
nych przez dwie przecinajace si¢ proste, w ktorej
ramiona jednego kata sg przedtuzeniem ramion
drugiego.

Katy wierzcholkowe maja ro6wne miary. Dwie
przecinajgce si¢ proste wyznaczaja dwie pary
katow wierzchotkowych.

3/4
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Powtorzenie [1l. Figury ptaskie

f.amana to figura zbudowana z odcinkéw w taki sposob, ze:
» kazde dwa kolejne odcinki majg wspolny koniec,
« zadne dwa kolejne odcinki nie lezg na jednej proste;.

Rodzaje famanych

Skala umozliwia rysowanie duzych obiektow w pomniejszeniu, a malych obiek-
tow w powigkszeniu.

wymiar rzeczywisty —skalal:1 * » |AB|=2cm

wymiar zmniejszony 2 razy —skalal:2 '~} IA'B'| =1 cm

wymiar zwickszony 2 razy —skala2:1 4 i IA"B"| = 4cm
Jednostki dlugosci

l cm =10 mm HHH-HH-H Il mm=0,1 cm HHHH
] dmn=10 cm lecm=0,1 dm

I m=10dm 1 dm=0,1 m

1 km = 1000 m I m=0,001 km
Jednostki pola

1 cm? = 100 mm? 1 mm?=0,01 cm?

1 dm? = 100 cm? 1 cm?=0,01 dm*> |

1 m? =100 dm? 1 dm?=0,01 m?

1 km? = 1 000 000 m? 1 m?=0,000001 km?

1 a=100 m? Il m>=0,01a

1 ha=100 a 1 a=0,01 ha

1 km? = 100 ha 1 ha = 0,01 km?

a) 8,2dm’ =8,2-1dm” =8,2- 100 cm? = 820 cm?
b) 12500 m? = 125001 m? = 12500-0,01 a= 125 a
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[1l. Figury ptaskie Powtorzenie

Wielokaty wypukle

Wielokat jest wypukty, jesli odci-

nek laczacy dwa dowolne jego < e > /
punkty zawiera si¢ w tym wielo-

kacie.

Wielokaty wkleste
Wielokat jest wklesty, jesh ist-
nieje odcinek laczacy dwa jego
punkty, ktory nie zawiera si¢
w tym wielokacie.

Niektore wlasnosci trojkata

* Dhugos¢ kazdego boku trojkata
jest mniejsza od sumy dlugosci
dwoch pozostatych bokow.
a+b>c

a+c>b

b+c>a

* W kazdym trojkacie naprzeciw najdtuzszego boku lezy najwiekszy kat, a naprze-
ciw najkrotszego boku — najmniejszy kat.

Figury przystajace to figury, ktore po natozeniu jedna na drugg — wzajemnie si¢
pokrywajg.

Cechy przystawania trojkatow
Cecha pierwsza (bbb) — dwa trojkaty sg przystajace, jesli dtugosci ich odpowied-
nich bokow sa rowne.

Cecha druga (bkb) — dwa trojkaty sa przystajace, jesli majg dwa odpowiednie
boki réwnej dtugosci oraz katy miedzy tymi bokami w obu trojkatach sg réwnej
miary.

Cecha trzecia (kbk) — dwa trojkaty sa przystajgce, jesli majg jeden bok réwnej

dhugosci oraz dwa katy przylegle do tego boku w jednym i drugim trojkacie sa
odpowiednio roGwnej miary.

Suma miar katow wewnetrznych wielokatow wypuktych

Nazwa figury Suma miar katow wewnetrznych
trojkat 180°
czworokat 360°
pieciokat 540°
dowolny wielokat o n katach (n—2)- 180°



Powtorzenie

Trojkaty 1 czworokaty — pola 1 obwody

Nazwa figury

trojkat

trojkat
rownoboczny

kwadrat

prostokat

rownolegto-
bok

romb

trapez

h

Figura

el
d Pi= L’IZ

(4]

b P=a-b

b

" h r=aq-n

b

Przekatna wielokata to odcinek, ktory lgczy wierz-
chotki wielokata 1 nie jest jego bokiem.
Liczbe przekatnych wielokgta wypukiego mozna wy-

znaczy¢ ze wzoru

it ) , gdzie n to liczba bokow.

[1l. Figury ptaskie

Obwod

L=a+b+c

L=2(a+b)

L=2(a+b)

L=a+b+c+d
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Odlegltos¢ punktu A od prostej k to dlugos¢ odcinka
AB prostopadiego do prostej k, ktorego koniec B nale-
zy do k.

Dhugo$¢ odcinka KL, gdzie K = (a, b) oraz L = (c, d),
mozna obliczy¢ ze wzoru |KL| = +/(a—-c)? +(b-d)?
lub |KL| = v/(c —a)? +(d - b)2.

Kolo to czes¢ plaszczyzny ograniczona okrggiem wraz
z tym okregiem.

Na rysunku:

S — srodek kota, r — promien kola,

b — cigciwa, d — Srednica, d = 2r.

Dwie figury sg symetryczne wzgledem prostej, jesh
figure polozong po jednej stronie prostej mozna nato-
zy¢ na figure znajdujacg si¢ po drugiej stronie tej pro-
stej poprzez zgiecie kartki wzdhuz tej proste;.

Figury F; 1 F, sg symetryczne wzgledem prostej k.

Powtorzenie

e A
)"/J.--
B k
y.li
3--
K=(a, b
| k=@
i_.
— :/ e B
324001 2 37
a2l
=34
L=(c, d)

Figura osiowosymetryczna to figura, ktora ma os symetrii. Osig symetrii figury
jest prosta, ktora dzieli figure na dwie figury symetryczne wzgledem tej proste;.
Figura osiowosymetryczna, taka jak odcinek, kwadrat, koto, moze mieC jedng lub

wiece] osi symetrii.

Odcinek ma dwie Kwadrat ma cztery
osie symetrii. osle symetrii.

Kolo ma nieskonczenie
wiele osi symetrii.



Powtorzenie 1. Wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie

1. Wiasnosci figur geometrycznych
na ptaszczyznie

@ Oblicz miary katow a, 3, ¥ zaznaczonych na rysunku. F

allb
1402 709\ 4

G E
o\ @ b

4 & A

) Oblicz dlugo$é lamanej ABCDEFGHIA, jedli wiado-
mo, ze bok kratki ma dlugos¢ 1.

) Jeden bok tréjkata ma 11 cm dhugosci, a drugi 6 cm. Czy trzeci bok tego trojkata
moze mie¢ 18 cm? Odpowiedz uzasadnij.

0 Obwod trojkata ABC wynosi 28,5 m. Bok AB jest najkrotszy. Najdtuzszy bok AC
jest 0 50% dtuzszy od boku BC, a bok BC jest 0 50% dluzszy od boku AB. Oblicz
dhugosci bokow tego trojkata.

@ Skorzystaj z rysunku 1 odpowiedz na pytania. E
a) Ktory bok trojkata ABE jest najkrotszy?

b) Ile stopni ma kat B? Dﬁ/ n
c) Dlaczego trapez ABCD nie jest rOwnoramienny? /§/ \>>\
50" a
4 B

d) Ile stopni wynosi r6znica miar katow y 1 3?

| o e o
- Skorzystaj z rysunku réwnolegtoboku ABCD i oblicz
miary katéw: BCD, ABC, BED, BEC, CEX.
80° 60°
A B\

£} Uzasadnij, ze jesli w tréjkacie miara jednego kata
jest rOwna roznicy miar dwoch pozostatych katow,
to ten trojkat jest prostokatny. B Aﬂ%

ABIDC

() Na rysunku proste a i b sa rownolegle. Wyznacz P
miare kata A PB.

@ Wojtek uktada trojkaty z zapatek. Czy moze ulozyc¢: -
a) trojkat rownoboczny ze 125 zapatek,
b) trojkat prostokatny z 60 zapatek?
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‘1) Na przedtuzeniu podstawy AB tréjkata réwno- C

ramiennego ABC odtozono odcinki AK 1 BL
rownej dtugosci. Uzasadnij, ze trojkat KLC jest

rOwnoramienny. K A B L

? Uzasadnij, ze trojkaty przedstawione na rysunku sa przystajace.

b)

£V) Uklad drég taczacych miejscowosci A, B 1 C przedstawiono na rysunku. Odlegltos¢

z A do Bwynosi 24 km, a z B do C — 10 km. Krzysiek wyjechal na rowerze z miej-
scowosci A do C i jechal ze $rednig predkoscia
15 km/h. Andrzej wyjechal na motorze z miej-
scowosci A godzing pozniej niz Krzysiek 1 tez
jechal do miejscowosci C, ale przez miejscowosc
B. Jego srednia predkos¢ wyniosta 60 km/h. Kto
na kogo czekal w miejscowosci C 1 ile czasu?

€5 Tle stopni ma kat ostry rownolegloboku, jesli miara kata rozwartego jest od niego

wieksza o 76°?

) W trapezie rownoramiennym ABCD podstawa CD 1ramiona majg takg samg dhu-

gosc. Podstawa AB jest dwa razy dtuzsza od krotsze) podstawy, a obwod tego trapezu

wynosi 35v/3 cm. Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi uzasadnij.

a) Jaka jest dlugos¢ podstawy AB?

b) Ile wynosi wysoko$¢ trapezu?

c¢) Ile razy przekatna trapezu jest dluzsza od jego wysokosci?

d) Czy jesli polagczymy srodek S dtuzszej podstawy trapezu ABCD z wierzchotkami
D 1 C, to podzielimy ten trapez na trzy trojkaty rGwnoboczne?

e) Czy trapez ABCD jest osiowosymetryczny?

£ Na rysunku bok tréjkata réwnobocznego i bok kwadratu maja dhugo$¢ 1. Odcinek

190

OA ma takg samg dtugosc¢ jak przekatna kwadratu, a odcinek OB — jak przekatna
prostokata zlozonego z dwoch takich kwadratow. Oblicz, o ile dtugos¢ odcinka AB
jest wigksza od wysokosci trojkagta rownobocznego.

/\ .




%) W tréjkacie réwnoramiennym ABC boki AC i BC

Powtorzenie 1. Wtasnosci figur geometrycznych na ptaszczyznie

(P Lina podtrzymujaca maszt tworzy z podtozem kat o mierze 60°. Oblicz dlugos¢

liny, ktérej punkt zamocowania na ziemi jest odlegly od podstawy masztu o 5 m.
Na jakiej wysokos$ci masztu zamocowano ling? Wynik podaj w zaokragleniu do
| cm. Przyjmij, ze /3 = 1,73.

sa ramionami, a odcinek AD jest wysokos$cig troj-
kata. Uzasadnij, ze miara kata BAD jest polowa

miary kata ACB. »

A B

“13) Kwadrat rozcicto tak, ze linie ciecia biegna przez $rodki bokéw tego kwadratu

(rys. 1). Z odcietych trojkatow utozono trojkat ABC (rys. 2).

e

AN
VAN

rys. 1 rys. 2

Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi uzasadnij.

a) Czy trojkat ABC jest prostokgtny?

b) Czy pole trojkata ABC jest dwa razy mniejsze od pola kwadratu?
c) Czy trojkat ABC jest rGwnoboczny?

d) Jaki obwod ma trojkat ABC, jesli bok kwadratu ma dtugos$¢ 5 cm?

£) Dwa sasiednie katy wewnetrzne czworokata sa ostre i maja jednakowe miary, trzeci

kat jest o 120° wigkszy niz kat ostry, a czwarty — piec razy wigkszy niz kat ostry.
Jaki to czworokat? Czy ma oS symetrii?

pl) W pigciokgcie foremnym kazdy bok podzielono na 3 cz¢Sci rownej dlugosci 1 potg-

czono kolejno punkty podziatu, w wyniku czego otrzymano dziesieciokat. Odpowiedz

na ponizsze pytania. Odpowiedzi uzasadnij.

a) Czy kazdy kat wewnetrzny dziesieciokata ma
miar¢ 144°7

b) Czy dhlugos¢ kazdego boku dziesi¢ciokata

stanowi % dhugosci boku pigciokata?

c) Czy otrzymany dziesigciokat jest foremny?

d) Czy obwo6d pigciokata jest mniejszy od
obwodu dziesieciokata?

e) Ktory z tych dwoch wielokatéw ma wiecej
0s1 symetrii?
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") Na rysunkach przedstawiono ksztalt i spos6b uktadania plytek oraz niektére wymiary

w centymetrach.

Al =

14 21 33
Jaka dhlugos¢ bedzie miat wzor ulozony z 7 plytek, taki jak na rysunku?

L L L

A
Y
Y

£7) Oblicz odlegtoéé punktu o podanych wspéhrzednych od poczatku uktadu wspot-

rzg¢dnych.
a) (4,-5) b) (-6, —8) c) (-40, 50) d) (5, 10)

¥%) Na rysunku trojkat ABC jest rownoboczny. Bok AB jest rownolegly do osi x.

Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi uzasadnij.
a) Jaki jest obwod trojkata ABC?
b) Jakie wspoOtrzedne ma punkt A?

y.ﬂ

c) Jakie wspotrzedne ma punkt K, jesli jest srodkiem R -
boku BC? d K

d) Jakg miar¢ ma kat OAC? | C "

e) Czy punkty (1,0) i (1,+/3) leza na bokach o | 1 *

trojkata 1 na jego osi symetrii?

°Z) Bez wykonywania rysunku uzasadnij, ze punkty kratowe:

a) A=(4,5),B=(6,1), C=(8,-3) sg wspolliniowe,
b) A=(4,-4), B=(-2,-3), C =4, 3) nie sa wspolliniowe.

°) Czy $rodek odcinka MN jest punktem kratowym, jesli M = (=5, 2), N = (3, =5)?

Odpowiedz uzasadnij.

1% W ukladzie wspotrzednych na plaszezyznie dane sa punkty: A = (3, -3)i B = (-1, 5).

192

Podaj wspotrzedne punktu C takiego, ze jeden z trzech punktow A, B, C jest srodkiem
odcinka o koncach w dwdch pozostatych punktach. Rozpatrz wszystkie mozliwosci.



Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

z :., W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

) Kasia moze dojecha¢ na rowerze do babci $ciezkg rowerowa, ktora biegnie wzdhiz
tamanej KSB, lub polng drogg KB. Po polnej drodze porusza si¢ z predkoscig
13 km/h, a po sciezce rowerowej z predkoscig 17 km/h. Ktorg trasg Kasia dojedzie
do babci szybciej? O ile minut szybcie)?

A. Trasg KSB, o 3 minuty szybcie]. A
B. Trasg KB, o 1 minute szybcie;. 1300 m
C. Obiema trasami przejedzie w tym 500 m
samym czasie. [y
D. Jest za malo danych, aby to obliczy¢. \ B

7~ Jakie sa miary katéw czworokata A BCD, jezeli kat przy wierzchotku C jest najwiek-
szy, a kazdy nastepny jest o 30° mniejszy od poprzedniego?
A. 130°, 100°, 70°, 40° B. 135°,105%, 75°, 457
C. 1357, 105°,73°, 35° D. 130°, 130°, 50°, 50°

) Na podstawie rysunku ocef prawdziwosé
podanych zdafn. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Konce tamanej maja

wspohrzedne (0, 1) i (-5, 0). P F N
Najkrotszy bok famanej ma i
dhugosé 1, a najdhuzszy 5v/2. P F

Osig symetrii tej famane;j jest

oS V. F

") Czy istnieje trojkat, ktorego boki maja dhugosci: 5,2 cm, 48 mm, 0,9 dm? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A | Tak 1 najdluzszy bok jest krotszy od sumy dlugosci
' ! . " pozostalych bokow.
poniewaz
B. Nie, 2. 48>5,2+0,9.

193
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W zadaniach 5.-6. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Rama prostokgtnego obrazu jest wykonana z drewnianych listew tej samej szero-
kosci. Zewngtrzny obwod ramy jest o 4 dm wiekszy od obwodu wewnetrznego.

Grubos¢ ramy wynosi
A. 5 cm B. 10 cm C.4cm D. 8 cm
Szesciokat foremny ABCDEF o boku dlugosci 2 v

przedstawiono na rysunku. Punkt K jest srodkiem
boku AB. Wspoétrzednymi punktu K sg

A. (2,5, %) B. (5.V3) E
c(ad)  w (S :

W ukladzie wspohrzednych zaznaczono punkty K 37
1 M. Odcinek KM jest przekatng kwadratu KLMN.. k |
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz i
spos$rdd oznaczonych literami A 1 B oraz odpo- ol
wiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D. — —

0] 1 X
Wspotrzedne wierzchotkow L 1 N wynosza A / B.
A. (3, 1) oraz (-3, -1) B. (5, 1) oraz (-5, -1) |
Dhugosc¢ przekatnej LN jest rowna C / D. -
C. 45 D. 24/10
Dhugo$¢ boku szesciokata foremnego przedstawio- F E

nego na rysunku wynosi 4 cm. Odpowiedz na pyta-

nia. Odpowiedzi uzasadnij.

a) Ile wynosi stosunek dtugosci przekatne) CF do A D
przekatne) AC?

b) O ile centymetrow obwod trapezu CFED jest
mniejszy od obwodu szesciokata? 3 C

c) Czy trojkat CAF jest prostokatny?

Na rysunkach przedstawiono ksztalt 1 sposob uktadania ptytek oraz niektore wymiary
w centymetrach. Jaka dlugos$¢ bedzie mial wzor ulozony z 5 plytek? Zapisz obli-

b 9Bh DD

X

12



Powtorzenie 2. Pola wielokatow

2. Pola wielokatow

' Na rysunku punkt O jest punktem przeciecia przekat- ¢ F
nych kwadratu ABCD o boku 2 cm, a boki AD 1 BC tego
kwadratu sg odpowiednio przekatnymi kwadratow

AODE 1 BFCO. Odpowiedz na ponizsze pytania. D 5 B
Odpowiedzi uzasadnij.
a) Jaka czgscig pola szesciokata ABFCDE jest pole

kwadratu ABCD? E )

b) Ile osi symetrii ma szesciokagt ABFCDE?
¢) Ile centymetréw ma obwod szes$ciokagta ABFCDE?
d) Ile przystajacych tréjkatéw o polu 1 cm? jest na rysunku?

‘ Bok CD kwadratu ABCD podzielono punktami E 1 F' na trzy odcinki rOwne;]

dtugosci. Przez punkty A 1 E poprowadzono prostg. Pole trapezu ABCE wynosi

160 cm?. Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi 5 Bl B @

uzasadnij. .

a) Jaka dlugos¢ ma bok kwadratu?

b) Ile wynosi stosunek dlugosci przekatnej kwadratu
do przeciwprostokatnej tréjkata AED?

c) Ile wynosi pole trojkata AED?

d) O ile pole kwadratu jest wicksze od pola trojkata /A B
AED?

Pigciokat przedstawiony na rysunku sktada si¢ z kwa-
dratu i trojkata rGwnoramiennego. Obie figury maja taki
sam obwod, rowny 16 cm. Oblicz pole pigciokata.

Oblicz pole trojkata ABC przedstawionego na rysunku
obok.

e Ktore trapezy majg rowne pola?
|
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- W rombie o boku dtugosci 34 cm jedna z przekatnych ma dlugos¢ 60 cm. Oblicz

odleglos¢ punktu przeciecia si¢ przekatnych rombu od jego boku. Wynik zaokraglij
do pelnych centymetrow.

W kwadrat o boku dlugo$ci a wpisano kwadrat w taki sposob, ze bok kwadratu wpi-

sanego tworzy z bokiem kwadratu wyjsciowego kat o mierze 45°. Oblicz stosunek
pola wigkszego kwadratu do pola mniejszego kwadratu.

W prostokacie stosunek dtugosci dwoch sasiednich bokéw jest rowny 3 : 8. Ze $rod-

ka dhuzszego boku prostokata poprowadzono do jednego z wierzchotkow odcinek,
ktory podzielit ten prostokat na trojkat o obwodzie 24 cm 1 trapez o obwodzie 40 cm.
Oblicz obwdd 1 pole tego prostokata.

O Dzisiki rekreacyjne majg takie ksztalty, jak przedstawiono na rysunkach. Oblicz, ile

hektaréw ma pole kazdej dziatki. Ktora z nich jest najmniejsza, a ktéra najwicksza?
I | I
60 m

80 m ﬁ

60 m

90 m

111 IV

2/

_ 50 m
60 m

\ 70 m

60 m

Dhugosci dwoch bokow trojkata sg rowne 15 cm 1 9 cm, a jego trzy wysokosci

wynoszg: 9 cm, 12 cm 17,2 cm. Oblicz dlugos¢ trzeciego boku tego trojkata. Co to
za trojkat?

£4) Obwod trapezu rGwnoramiennego wynosi 6 (4 - \ﬁ) cm. Krotsza podstawa stanowi
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60% dluzszej podstawy, a kat rozwarty trapezu ma miare 135°. Oblicz pole tego
trapezu.



Powtorzenie 2. Pola wielokatow

) W ukladzie wspotrzednych umieszczono tréjkat prostokatny ABC. Oblicz odleglosé
wierzchotka C trojkata od boku AB.

f 1

T S N U S T - T -

C A

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415 x

=

Skorzystaj z danych na rysunku i oblicz pole zamalowanego czworokata.

4cml ElmﬁKMISHH

12

A

10 cm

1) Bok kwadratu jest rowny 41/2 cm. Dlugo$é jednego boku kwadratu skrocono o 20%,
a dlugo$¢ drugiego boku wydhuzono o 40%. W wyniku tych operacji otrzymano
prostokat.

Odpowiedz na ponizsze pytania. Odpowiedzi uzasadnij.

a) Ktora figura ma wigksze pole 1 o 1le?

b) Jakie wymiary ma prostokat?

c) Jaka dlugos¢ ma przekatna kwadratu, a jakg — przekatna prostokata?

*-) W trapezie rownoramiennym kat ostry przy podstawie ma miare 45°, a dtugoéé
ramienia wynosi 8 cm. Na krotszej podstawie zbudowano trojkat rownoboczny, kto-
rego bok ma dlugosc¢ rowng dlugosci tej podstawy. Otrzymano pieciokat o obwodzie
(34 + 8\@) cm. Oblicz pole trapezu.

(1) Skorzystaj z rysunku i oblicz pole oraz obwéd czworokata ABCD.
2) |BC| = |CDI b) |AC| = |CD|
c c
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1

@ Elementy mozaiki Sciennej maja ksztalt szescio-
kata foremnego, ktorego dtuzsza przekatna ma
dhugos¢ 20 cm. Jaka jest powierzchnia dziesigciu
takich elementow? Ile to metrow kwadratowych?
Przyjmij, ze v/3 = 1,73. Wynik podaj w zaokra-
gleniu do 0,1 m?.

rysunku. Oblicz pole kazdej z figur. Przyjmij, ze pole kwadratu 4 wynosi 36 cm?,
a jego $rodek pokrywa sie ze $rodkiem kwadratu o polu 100 cm?.

p
€

G A

/F E

@ Pole kwadratu jest rowne 12 cm?. Oblicz pole zamalowanej figury.
a) b) c) d)

@ Skorzystaj z danych na rysunku 1 oblicz pole zamalowanej figury.

a) |AD|=|DB|, |AC|=|CB| b) |DF|=|AF|, AB||DC, AD||BC,
PABCD =48 !‘.311'12
L D C
K
57 omz |18 €M » F
8 cm? £ ‘
13 cm?
A D B A B
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“7) W jakim stosunku nalezy podzielié¢ duzsza podstawe trapezu réwnoramiennego
dwoma odcinkami prostopadlymi do podstaw, aby otrzymane figury miaty rowne
pola? Przyjmij, ze dolna podstawa trapezu ma dlugos¢ 24 cm, a gorna — dlugosc
12 cm.

W trapezie prostokatnym krétsza przekgtna dzieli go na dwa trojkaty prostokatne
réwnoramienne. Oblicz pole tego trapezu, jesli dluzsza podstawa ma dlugos¢ 10 cm.

.} Przekatna prostokata tworzy z jednym bokiem kat 60°. Uzasadnij, ze pole tego pro-
stokata jest rowne polu trojkata rownobocznego, ktorego bok ma dtugos¢ przekatne;
tego prostokata.

) Prostokat ABCD podzielono na 6 kwadratow, tak jak na rysunku. Uzasadnij, ze suma
pol zamalowanych kwadratow jest mniejsza niz polowa pola prostokata ABCD.

D C

W trapezie rownoramiennym podstawy maja dlugosci 28 cm i1 20 ¢cm, a ramie ma
dhugos¢ 5 cm. Oblicz odleglos¢ punktu przecigceia si¢ przekatnych tego trapezu od
dhuzszej podstawy.

Kwadrat pocieto na cztery czesci w sposob przedstawiony na rysunku 1. Z tych czesci
ulozono pasek, tak jak pokazano na rysunku 2. Pole kwadratu jest rowne 81 cm?.
Czy obwody kwadratu 1 paska sg jednakowe? Odpowiedz uzasadnij.

P

rys. 1 rys. 2

‘£ Oblicz pole trapezu réwnoramiennego, ktdrego przekatne sa prostopadte, a wysokoéé
jest rowna 10 cm.
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Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

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

Kwadrat o polu 49 cm? rozcieto na dwa prostokaty. Obwad jednego z tych prosto-

katow wynosi 22 cm. Jaki jest obwod drugiego prostokata?

A. 22 cm B. 20 cm C. 18 cm D. 27 cm
© Jaki jest stosunek pola figury zamalowanej do pola

figury niezamalowanej?

A. B. -

C. 2 D. 2

W zadaniach 3.-4. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. |

&) pole zamalowanego kwadratu stanowi - i
A. i pola duzego kwadratu. - X
B. 20% pola duzego kwadratu.
C. é pola duzego kwadratu. I X
D. wiecej niz 25% pola duzego kwadratu. = x

Kat ostry rombu ma miare¢ 45°, a jego bok ma dlugos¢ a. Pole tego rombu wynosi

2 2
A. a>\/3 B. ¢ f C. % f D. a?
() W kwadracie ABCDpunkty K, L, M s3 érodkami bokéw, & L &
tak jak na rysunku obok. Czy pole czworokagta AMLK /
jest dwa razy mniejsze od pola kwadratu ABCD? K ",
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasad-
nienie sposrod 1 albo 2.
A B
ol 5 1 pole trojkata KML nie jest rowne polu trojkata
' ’ S " AKM.
poniewaz
B | Nie 5 | suma pol trojkatow ABM, KDL 1 LMC stanowti
- ’ " potowe pola kwadratu ABCD.
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Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Pole kwadratowej dziatki budowlanej jest rowne 1,21 ha. Uzupeknij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

Dhugos¢ boku tej dziatki budowlanej jest rowna A / B.

A. 121 m B. 110 m
Dhugos¢ boku dziatki na planie w skali 1 : 500 wynosi C / D.
C.25cm D. 22 cm

Julka wycieta z kartki trojkat rownoboczny ABC,
a nastepnie zagieta w nim dwa narozniki tak, ze wierz-
cholki A 1 B trojkata znalazty sie w srodku D jego
podstawy. Powstal w ten sposob pieciokat KLMCN.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli

zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe. A
Pole powstatego pieciokata jest o0 25% mniejsze od pola trojkata ABC. P F
Pole czworokgta DMCN jest wicksze niz polowa pola trojkata ABC. P F

Prostokat 0 wymiarach 4/6 i 121/6 podzielono na 12 przystajacych kwadratow.
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu.

Figura na rysunku sklada si¢ z przystajacych, rownoramiennych trojkatow prosto-

katnych.

B A

56 cm

Oblicz dlugos¢ przyprostokatnej trojkata i pole figury przedstawionej na rysunku.

Pole najwiekszego kwadratu przedstawionego na
rysunku wynosi 25 cm?, a pole najmniejszego jest
rowne 9 cm”. Wyznacz pole §redniego kwadratu
(o czerwonych bokach). Zapisz obliczenia.

W uktadzie wspotrzednych narysowano kwadrat 17
o polu rownym 8, tak jak na rysunku. Czy punkt S
przecigcia si¢ przekatnych tego kwadratu ma wspol-
rzedne (0, 2)? Odpowiedz uzasadnij.

=Y
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graniastostup prosty (s. 98)

graniastostup pochyly (s. 98)

przekgtna graniastostupa (s. 99)

wzor na diugos¢ przekatnej szescianu (s. 100)
ostrostup: podstawa, Sciany boczne, wierzchotek (s. 106)
wysokos$c¢ ostrostupa, spodek wysokosci (s. 106)
rodzaje ostrostupow (s. 106)

czworoscian foremny (s. 107)

ostrostup prawidiowy (s. 107)

siatka ostrostupa (s. 109)

pole powierzchni ostrostupa (s. 111)

objetosc¢ ostrostupa (s. 115)

Wyjasnienia powyzszych terminéw znajdziesz w tym podreczniku na podanych stronach.

Graniastostup prawidlowy to graniastostup prosty, ktory ma w podstawie wielokat
foremny. Wszystkie Sciany boczne tego graniastostupa sg przystajgcymi prostokg-

£ 0w &

Graniastoshup prawidlowy Graniastostup prawidlowy Graniastoshup prawidlowy
trojkatny czworokatny pieciokatny

Wysokos¢ graniastostupa prostego to odcinek (lub jego dhu-
gos¢) prostopadly do podstaw, ktorego konce leza na tych
podstawach. Wysokos¢ jest rowna dlugosci krawedzi boczne;.

h

Na rysunku obok zaznaczono wysokos¢ graniastostupa pro-
stego trojkatnego.

Jednostki objetosci
1 cm® = 1000 mm?® 1 mm® = 0,001 cm?
_
8 7
1 dm? = 1000 cm? 1 em® = 0,001 dm?
1 m>= 1000 dm? 1 dm’ = 0,001 m?



Powtorzenie

IV. Bryty

a) 12,3dm’ =123 1 dm® = 12,3 - 1000 cm® = 12 300 cm?
b) 2315 cm® = 2315 - 1 cm® = 2315 - 0,001 dm® = 2,315 dm’

Jednostki pojemnosci, np. litr (1), hektolitr (hl), mililitr (ml)
11=1 dm?
1 h1=1001
1 1=1000 ml

11=0,01hl
1 ml=0,0011

a) 4200 dm® = 4200 1 = 4200 - 0,01 hl = 42 hl
b) 3.2dm*=321=3,2-11=3,2-1000 ml = 3200 ml

Siatka graniastostupa prostego to wielokat otrzymany w wyniku rozciecia powie-
rzchni graniastostupa wzdtuz pewnych krawedzi 1 roztozenia go na plaszczyznie, np.

B il
Siatka Siatka graniastostupa
prostopadloscianu prostego trojkatnego

Jf
i

Siatka graniastostupa
prawidtowego szesciokatnego

Pola powierzchni 1 objetosci graniastostupow prostych oraz ostrostupow

Nazwa Brvk Pole powierzchni Objetosc Dhugosc
bryly L catkowitej (P,) (V) przekatnej bryly
1 a PP = az
szesclan \_, a P-6-P V =a? d=aV3
/ \ a P —6a
o
\ P,=a-b
rostopadto- gl 4= Py =Qa+2b)-c
' éciI;n a{ o= ) V=a-b-c d=vVa®+b?+c?
b P.=2P,+P,
b

P.=2ab+ (2a+2b)-c
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V. Bryty Powtorzenie

Nazwa Brvla Pole powierzchni Objetos¢ Dhugos¢
bryly i catkowitej (P, ) (V)  przekatnej bryly
graniasto- h P,=L-h Hep -
stup prosty \— — P, =2P,+P, 7
o

ostrostup p—P P V=

Oznaczenia:
P, —pole podstawy, P;, — pole powierzchni bocznej, A — wysokos¢ bryty,
a, b, ¢ —dhugosci krawedzi, L — obwod podstawy.

Bryly obrotowe powstaja w wyniku obrotu pewnej figury ptaskiej dookota pro-
stej. Prostg t¢ nazywamy o0sig obrotu.

Walec

Jesli prostokat obrocimy o kat 360° dookota proste;
zawierajacej jego bok, to otrzymamy walec.

Dwa kola o promieniu r wyznaczone przez obrot
bokow r prostokata, prostopadtych do osi obrotu, leza
w plaszczyznach réwnoleglych. Kola te nazywamy
podstawami walca. Bok /A prostokata nazywamy
wysokoscig walca.

Stozek

Jesli trojkat prostokatny obrécimy o kat 360° dookota
prostej zawierajace] przyprostokatng, to otrzymamy
stozek.

W wyniku obrotu trojkata przyprostokatna o dtugosci r
zakresla koto, ktoére nazywamy podstawg stozka .
Druga przyprostokatng nazywamy wysokoscig stozka.

Kula
Jesli polkole obrocimy o kat 360° dookola proste;
zawierajacej srednice, to otrzymamy kule.
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Powtdrzenie 1. Graniastostupy

1. Graniastosiupy

1 Prostopadlo$cian ma wymiary 3m x 4m x 12 m. W jakiej odlegloéci od podstawy

o wymiarach 3 m x 4 m lezy punkt przeci¢cia przekatnych tego prostopadtoscianu?

4 Jednakowe prostopadtoscienne paczki trzeba obwiazaé¢ plastikowa tasma, tak jak

pokazano na rysunku. Na obwigzanie ktdorej paczki trzeba zuzy¢ wiecej tasmy, jesli
dtugos¢ paczki jest rowna 50 cm, szerokos¢ — 35 cm, a wysoko$¢ — 10 cm?

I // I

Oblicz pole powierzchni catkowitej 1 objetos¢ szescianu, ktorego przekatna ma

podang dtugosc.
a) 124/3 cm b) 5v/3 m C) 60+1/3 mm
Jakg pojemnos¢ miatoby naczynie w ksztalcie tego szescianu? Wyraz jg w litrach.

ey Prostopadlo$cian ma wymiary 6 cm x 8 cm x 12 cm. Oblicz sume dlugos$ci prze-

katnych trzech jego Scian o roznych wymiarach.

- W szeécianie przedstawionym na rysunku zaznaczono pewne odcinki i wierzcholki.

Narysuj siatke tego szescianu 1 zaznacz na niej wyroznione odcinki oraz wierzcholki.
Ile wynosi suma dhugosci zaznaczonych odcinkow?

D

B

%

a A

) Pole powierzchni caltkowitej graniastostupa prawidtowego czworokgtnego wyno-

si 608 cm?. Oblicz objeto$¢ tego graniastostupa, jesli krawedz jego podstawy ma
dtugos¢ 8 cm.

Kilogram soli wypetnia pudetko w ksztalcie prostopadloscianu o podstawie kwadratu

do % wysokosci. Oblicz objetos¢ soli, jesli wiadomo, ze wymiary pudetka wynoszg

O9cm x 9 cm X 12 cm. Czy ta ilos¢ soli zmiesci sie¢ w litrowym stoiku?

) Wysoko$¢é prostopadtoscianu o podstawie kwadratowej jest réwna 11,7 cm. Przekatna

podstawy ma dtugo$é 5v/2 ecm. Oblicz pole powierzchni bocznej tego prostopadto-
§cianu.
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~ IV. Bryty Powtdrzenie

/) Na rysunku przedstawiono dwa rodzaje kartonéw na soki owocowe produkowane
przez pewng firme. Na ktory karton trzeba zuzy¢ wigcej materiatu 1 o ile wigcej,
jezeli na zakladki do sklejania trzeba przeznaczy¢ 10% powierzchni opakowania?
Wymiary na rysunku sg podane w centymetrach.

') Druga pod wzgledem dtugosci rzeka na $§wiecie, po Nilu, jest Amazonka. Rzeka ta
pltynie w Ameryce Potudniowej 1 wpada do Atlantyku, wlewajac do niego srednio
220 000 m> wody w ciggu sekundy. Oblicz, ile hektolitrow stodkiej wody z Amazonki
wplywa w ciggu doby do Atlantyku. Wynik zapisz w notacji wyktadnicze;.

%) Akwarium ma ksztalt sze$cianu. Suma dhugo$ci wszystkich jego krawedzi wyno-

s1 480 cm. Ile litrow wody trzeba wla¢ do tego akwarium, aby wypehic je do %
wysokosci?

@ Dwa graniastoshupy prawidlowe czworokatne maja jednakowe wysokosci rowne .
Krawedz podstawy pierwszego graniastostupa jest trzy razy dtuzsza od krawedzi
a podstawy drugiego graniastostupa. Ile razy objetos¢ pierwszego graniastoshupa
jest wieksza od objetosci drugiego? Oblicz roznice objetosci tych graniastostupow.

@ Bryle przedstawiong na rysunku zbudowano z sze- A
ScianOw o krawedzi dlugosci 5 cm. Ktore szesciany /”/ // = // L
trzeba wyjac z gornej warstwy tej bryty, aby jej P
objeto§¢ zmniejszyla sie o 500 cm?®, a pole - //

powierzchni catkowitej nie uleglo zmianie?

@ Naczynie w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach 7 cm X 5 cm X 15 cm jest
w 40% wypelnione woda. Wrzucono do niego kamien 1 poziom wody podniost si¢
do wysokosci 9 cm. Jaka objetos¢ ma kamien?

@ Podstawg graniastostupa prostego jest rownolegtobok, ktorego boki maja dlugosci

4 cm 1 6 cm, a miara jednego z katow wynosi 30°. Oblicz objetos¢ tego graniasto-
shipa, przy zatozeniu, ze jego pole powierzchni catkowitej jest rowne 72 cm?.
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Powtdrzenie 1. Graniastostupy

@ Wysokos¢ dwuosobowego namiotu jest rOwna 1 m.
Skorzystaj z danych na rysunku 1 oblicz, ile metrow
szesciennych powietrza jest w tym namiocie.

@ Zapisz za pomocg wyrazenia algebraicznego obje-
tos¢ graniastostupa prawidtowego szesciokatnego
o krawedzi podstawy dlugosci x cm 1 wysokosci
bryty rownej (x + 1) cm.

@ Oblicz objetosc 1 pole powierzchni bocznej grania-
stostupa prostego przedstawionego na rysunku.
Przyjmij, ze a =4 cm, a = 120°, h = 8 cm.

@ Tomek wypija codziennie rano 250 ml mleka.
Ostatnio dostat od brata na urodziny kubek, taki jak
na rysunku. Czy w tym kubku zmiesci si¢ dzienna
porcja mleka?

@ Trylinka to szeSciokgtna kostka betonowa stuzaca
do wyktadania drog. Jest ona wykonana z betonu
o gestosci rownej 2,3 g/em?. Ile kostek maksymal-
nie moze jednorazowo przewiez¢ cigzarowka
o fadownosci 2 t? Przyjmij, ze v/3 = 1,7.

@ W basenie przedstawionym na rysunku tafla wody znajduje si¢ 0,5 m ponizej kra-
wedzi basenu. Ile hektolitréw wody jest w tym basenie? Wszystkie wymiary sg
podane w metrach.

12

20
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~ IV. Bryty Powtdrzenie

| £7) W kuchni domku letniskowego pani Ani jest
kosz na $mieci w ksztalcie prostopadtoscianu
o wymiarach 30 cm x 20 cm x 40 cm,
a w ogrodzie — kosz w ksztalcie graniastostu-
pa prawidtowego szesciokatnego o wysokosci
0,5 m 1 krawedzi podstawy rownej 20 cm.
W sklepach sa dostepne worki na $mieci
o pojemnosciach: 201,251, 30 1, 35 1, 60 I,
1201, 240 1. Jakie worki do poszczegdlnych pojemnikoéw na Smieci powinna kupi¢
pani Ania, jesli pojemnos¢ worka powinna by¢ troche¢ wigksza od pojemnosci kosza?

= @ Ojciec Basi postanowit zbudowa¢ na dziatlce komorke na narzedzia ogrodnicze,
taka jak przedstawiono na rysunku. Od sgsiada dostat drzwi o szerokosci 90 cm
1 wysokosci 2 m. Ile metrow kwadratowych desek 1 ile rolek papy musi kupi¢ na
te komorke, jesli dach trzeba pokry€ papa przynajmniej dwa razy? Pape sprzedaje
si¢ w rolkach o szerokosci 1 m i dlugosci 9 m. Dodaj po 10% desek 1 10% papy na
ubytki 1 zakltadki.
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Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

-| W zadaniach 1.-4. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych. |

' Podstawg graniastostupa prostego jest siedmiokat foremny, ktérego bok ma dhugo$é
(x+5) dm. Wysokos¢ graniastostupa jest o 2 cm dtuzsza od krawedzi podstawy.
Suma dlugos$ci wszystkich krawedzi tej bryly wynosi
A. 21x+119) cm B. (14x +84) cm
C. (210x+ 1064) cm D. (210x + 840) cm

Dtugosc¢ przekatnej prostopadioscianu o wymiarach 5 cm X 12 cm X 13 cm jest

rowna
A. 13 cm B. 13v/2 cm C.17 cm D. /17 cm

Objetos¢ graniastostupa przedstawionego na rysunku jest rowna
A. 360 B. 210 C. 180 D. 220

) Pole powierzchni calkowitej graniastostupa prawidlowego czworokatnego o krawe-

dzi podstawy a 1 objetosci V jest rowne

A a?+Y B. 2a2 + %Y C.2¢%+4a%V  D.2a2+%

d c a

— W zadaniach 5.-6. wybierz wtasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

) Pole podstawy graniastostupa prawidtowego czworokatnego jest rowne 144 cm?,

Kat miedzy przekatng sciany bocznej a krawedzig boczng ma miarg 30°. Ile wynosi
objetosc tego graniastostupa?
A. 1728v/3 cm®  B. 864 cm’ C.432y/3 cm®  D. 8643 cm’

) W graniastoshupie prawidlowym szesciokatnym wysokos¢ jest 0 20% dhuzsza od kra-

wedzi jego podstawy. Objeto$é graniastoshipa jest réwna 115,24/3 cm?. Ile wynosi
pole powierzchni bocznej tego graniastoshupa?
A. 19,2 cm? B. 96 cm® C. 1152 cm? D. 76,8 cm?
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Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesli jest falszywe.

W kazdym graniastostupie sciany boczne s3 prostokatami. P ) &
Jezeli graniastostup jest prawidtowy, to wszystkie jego krawedzie s p =
rownej dhugosci.

W kazdym graniastostupie liczba jego krawedzi jest o 50% wigksza od p s
liczby jego wierzcholkow.

Przekatng graniastostupa jest kazdy odcinek laczacy jego dwa

wierzcholki, ktore nie nalezg do jednej krawedzi.

Dlugos¢ kazdej krawedzi szescianu wydtuzono o 1 cm, co spowodowato zwigk-
szenie jego pola powierzchni catkowitej o 66 cm?. Czy objeto$¢ szeScianu wzrosta
wi¢ce] niz dwukrotnie? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie
sposrod 1, 2 albo 3.

pierwotna objetos¢ stanow1 wiecej niz 60% nowe
A. | Tak, " objetosci.

nowa objetos¢ stanowi ok. 170% pierwotne;

pomiewaz | 2. objetosci.

B. Nie,
3. dhlugos¢ kazdej krawedzi wzrosta wigcej niz 20%.

Dhugos¢ krawedzi bocznej graniastostupa prawidtowego pieciokgtnego stanowi
175% dhlugosci krawedzi jego podstawy rownej x dm. Uzupehnij ponizsze zdania.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

Suma dhugosci wszystkich krawedzi tego graniastostupa jest rowna A / B.
A. 137,5x cm B. 187,5x cm

Pole powierzchni bocznej tego graniastostupa wynosi C / D.
C. 87,5x* cm? D. 875x> cm?

' W akwarium majacym ksztatt prostopadtoscianu o wymiarach podstawy 1 m x 30 cm

1 wysokosci 50 cm woda siggata do polowy jego wysokosci. Dodano 30 1 wody. Do
jakiej wysokosci siega teraz woda w akwarium? Zapisz obliczenia.

1} Graniastostup o objetosci 840 cm® ma w podstawie trojkat prostokatny o przypro-

stokatnych 7 cm 1 24 cm. Ile wynosi pole powierzchni catkowitej graniastostupa?
Zapisz obliczenia.

4 Pole powierzchni calkowitej graniastostupa prawidtowego czworokgtnego jest rowne
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2. Ostrostupy

{1 Na ktérym rysunku przedstawiono czworoécian?

I II 11 IV

-~

Przepisz zdania do zeszytu 1 uzupetnij luki.

I. Ostrostup pigciokatny ma krawedzi, wierzchotkow oraz Scian.
II. Ostroshup szesciokagtny ma tyle samo krawedzi co graniastostup
III. W dowolnym ostrostupie liczba jego $cian jest zawsze o~ wigksza od liczby
jego wierzchotkow podstawy.
IV. Czworos$cian to taka figura przestrzenna, ktorej kazda Sciana jest
V. Graniastoshup dwunastokatny ma tyle samo $cian co ostroshup

) Podstawa ostrostupa jest trapez. Oblicz sume miar katoéw wewngtrznych $cian bocz-

nych tego ostrostupa.

' Ustal, na ktorych rysunkach przedstawiono siatki ostrostupdw, i uzasadnij, dlaczego

pozostale rysunki nie sg siatkami ostrostupow.
I I1 I11

Ile blachy potrzeba na pokrycie dachu, ktory ma ksztatt powierzchni bocznej ostro-

stupa prawidlowego czworokatnego o krawedzi podstawy 10 m 1 wysokosci Sciany
bocznej 6 m, jezeli ubytki blachy podczas budowy stanowig ok. 18% powierzchni
dachu?
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{-) Pole powierzchni bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego wynosi 611 cm?,
a pole jego powierzchni calkowitej — 900 cm?. Jaka dlugo$é ma krawedz podstawy
tego ostroshupa?

@ Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidiowego czworokatnego o polu
podstawy 49 cm?, ktorego wysoko$¢ éciany bocznej jest o 3 cm dhuzsza od krawedzi

podstawy.

Jak zmieni si¢ pole powierzchni czworoscianu foremnego, jesli podwoimy diugosc
kazdej jego krawedzi? Odpowiedz uzasadnyij.

{0 Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidlowego szesciokgtnego o kra-
wedzi podstawy dlugosci 10 cm i1 krawedzi bocznej o 50% dhuzsze;.

stanowi 0,4 pola podstawy. Ile wynosi pole powierzchni calkowitej tego ostrostupa?

%) Piramida Stofica, znajdujaca sie w $rod-
kowym Meksyku, ma 65 m wysokosci.
Jej podstawa jest prostokat o bokach
dtugosci 225 m 1 220 m. Przyjmij, ze
piramida ta jest ostrostupem czworokat-
nym, 1 oblicz jej objetosc.

@ Podstawg ostrostupa jest trojkat prostokatny o przyprostokatnej dlugosci 8 cm 1 prze-
ciwprostokatnej o 9 cm dluzszej. Jedna z krawedzi ostrostupa, dlugosci 3 dm, jest
prostopadia do dwoch krawedzi podstawy. Oblicz objetosc tej bryly.

@ W ostrostupie, ktorego podstawg jest rownolegtobok o bokach dlugosci 12 cm 16 cm
oraz kacie ostrym miedzy nimi 30°, jedna z krawedzi bocznych, dlugosci 20 cm,
jest prostopadta do podstawy. Oblicz objetosc tego ostrostupa.

*3:4 Objetosé ostrostupa prawidtowego pieciokatnego jest réwna 63 cm?, a wysokosé
ma 9 cm. Oblicz pole podstawy tego ostrostupa.

1) Oblicz objetos¢ ostrostupa trojkatnego, w ktorym z jednego
wierzchotka wychodzg trzy prostopadte krawedzie o dlugo-
Sciach: 3 cm, 4 cm, 5 cm. 4 cm

') Oblicz pole powierzchni bocznej i objetosé ostrostupa prawi- e
dtowego czworokatnego, jesli jego wysokos¢ wynosi 8 cm,
a krawedz podstawy jest rowna 12 cm.
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¥} Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego, w ktorym krawedz pod-

stawy ma dhugos¢ 6 cm, a wysoko$¢ §ciany bocznej jest rowna 5 cm.

() Krawedz podstawy ostrostupa prawidlowego czworokatnego ma dtugo$é 12+v/2 cm,

a krawedz boczna — 13 cm. Oblicz objetosc tego ostrostupa.

L) W ostrostupie prawidlowym czworokatnym przekatna podstawy jest rowna 81/2 cm,

a krawedz boczna ma 12 cm. Oblicz objetosc tego ostrostupa.

“1) Obwody podstaw ostrostupa prawidtowego trojkgtnego i ostrostupa prawidlowego

czworokatnego sg takie same, rowne 42 cm. Bryly te maja jednakowe wysokosci.
Ktory ostrostup ma wiekszg objetosc? Ile razy wicksza?

“+) Podstawy ostrostupa i graniastostupa sa wielokatami przystajacymi, a objeto$¢ ostro-

shupa jest dwa razy wieksza od objgtosci graniastostupa. Oblicz stosunek wysokosci
ostrostupa do wysokosci graniastoshupa.

“#4 W graniastostupie prawidlowym czworokatnym krawedz H G
podstawy ma dlugo$¢ 6 cm, a krawedz boczna 8 cm. Jeden /f \
wierzchotek gornej podstawy graniastostupa polgczono & / H \f
z wierzchotkami podstawy dolnej, tak jak na rysunku. Oblicz: AN
a) dlugo$ci krawedzi bocznych powstalego ostrostupa, ;;K D> C
b) pole powierzchni catkowitej] powstatlego ostrostupa, / \

c) 1ile razy objetosc powstalego ostrostupa jest mniejsza od
objetosci graniastostupa.

Uzasadnij, ze w kazdym ostrostupie prawidlowym pole powierzchni bocznej jest

rowne polowie 1loczynu obwodu podstawy 1 wysokosci Sciany boczne;.

“.E Cztery wierzchotki sze$cianu, ktérego krawedz ma dtugosé a, potaczono odcinkami

tak, ze powstat czworo$cian foremny. Na ile czesci rozpadnie si¢ sze$cian po wycie-
ciu z niego tego czworoscianu? Oblicz objetos¢ kazdej z tych czesci.
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V. Bryty Powtorzenie

Zadania sprawdzajgce &

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

— W zadaniach 1.-4. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. |

W ostrostupie prawidtowym tréjkatnym krawedz podstawy ma dlugos¢ x dm, a kra-

wedz boczna jest o (x +3) cm dluzsza. Suma diugosci wszystkich krawedzi tego
ostrostupa jest rowna
A. (9x+9) cm B. 9(x+1) dm C. (33x+9) cm D. 0,9(7x+ 1) dm

' Pole powierzchni catkowitej czworoscianu foremnego o krawedzi dlugosci 3v/3 cm

jest rowne
A. 7%1\/5 cm? B. 27/3 cm? C. 9v/3 cm? D. 81 cm?

- Podstawg ostrostupa jest prostokat o obwodzie 56 cm. Stosunek dtugosci jego bokow

jest rowny 2 : 5. Jedna z krawedzi bocznych jest prostopadta do podstawy 1 ma
dlugosc¢ 21 cm. Objetosc ostrostupa wynosi
A. 1,12 dm? B. 3,36 dm’ C. 112 dm? D. 11,2 dm?

) Wysokos¢ ostrostupa prawidlowego trojkatnego, ktérego krawedz podstawy ma

dlugosc 6x, a objetosc jest rowna V, wynosi
A.g-v B. 23 .V c. V3.V D ¥3.Y

x? 3 X T 9 x? T3 AP

- Krawedz szeScianu ma dhugos¢ 2 cm, a krawedz czworoscianu foremnego jest rowna

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

Suma dhugosci krawedzi obu bryt jest réwna A / B.

A. 56 cm B. 48 cm
Pole powierzchni calkowitej szescianu jest C / D od pola powierzchni catkowite;
czworoscianu. C. mniejsze D. wicksze

{ Dane sa dwa ostrostupy: prawidtowy czworokatny, w ktérym krawedz podstawy jest
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réwna 3x, a wysokos¢ jest o % dlugos$ci krawedzi dluzsza, oraz ostrostup prawidlowy

trojkatny o krawedzi podstawy 6x oraz wysokosci dwukrotnie mniejszej. Czy ostro-
stup czworokatny ma wieksza objetos¢? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie)
1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

& e 1. 9V3¢ <154,
poniewaz 2. |3v/3>5.

B. | Nie, 3. | 1832 > 152




Powtorzenie Zadania sprawdzajace

W zadaniach 7.-8. wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Do szesciennego naczynia, ktorego krawedz ma dlugosc 12 cm, napelnionego wodg

do % wysokosci, wrzucono bryle w ksztalcie ostrostupa prawidlowego czworokat-

nego o krawedzi podstawy 8 cm 1 wysokosci 9 cm. O ile milimetréw podniesie si¢
poziom wody w naczyniu?
A. Mniej niz 12. B. Wigcej niz 13. C. Dokladnie 0 12. D. Dokladnie o 13.

Jakg objetos¢ ma ostrostup, ktorego siatke przed-
stawiono na rysunku, jesli wszystkie wymiary
podano tam w centymetrach? 5
A. 0,012 dm’ 3

B. 0,015 dm? s, \
C. 1,2 dm’ g5

D. 1,5 dm’ 4 = 5

Figury przedstawione na rysunku sg ztozone z kwadratéw 1 trojkatéw rownobocz-
nych. Aby otrzymac z nich siatki ostrostupa prawidtowego czworokatnego, nalezy
dorysowac jeden trojkat rownoboczny lub jeden kwadrat. Zastanow sie, czy z kazde;j
figury mozna w opisany sposob otrzymac siatke ostrostupa.

I 11 I

AN
VAV

IV V VI

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

Po uzupehieniu figur I1, 111, VI nie otrzymamy zadnej siatki ostrostupa. P E

Siatki ostrostupa otrzymamy po uzupeinieniu figur I, I, IV, V. P F

W kazdym przypadku otrzymamy siatke ostrostupa po uzupetnieniu
figury trojkgtem rownobocznym lub kwadratem.

215



V. Bryty Powtorzenie

') Przyjmij, ze dlugo$¢ dwoch kratek na rysunku przedstawiajacym siatke ostrostupa

wynosi 1, i oblicz pole jego powierzchni bocznej. Jaki procent pola powierzchni
bocznej ostroshupa stanowi pole jego podstawy? Zapisz obliczenia.

41 Objeto$¢ zaznaczonego na rysunku ostrostupa czworokatnego jest rowna 48,3 cm?.
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Skorzystaj z danych na rysunku i podaj, ile wynosi objetoS¢ prostopadtoscianu.
Zapisz obliczenia.

F B
£/ A 14,6 cm
G ¢
3% 5 cm
H D

Wykaz, ze objetos¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego, ktorego wszystkie

32
=,

krawedzie majg dlugosc a, jest rowna a



Powtorzenie 3. Bryty obrotowe

3. Bryty obrotowe

o Ktore z przedstawionych na rysunku bryt to:
a) graniastoshupy, b) ostrostupy, ¢) bryly obrotowe?

I | I1 I11 IV

Vv VI VII VI e

I

9 Sposrod przedmiotow pokazanych ponize] wymien te, ktore majg ksztatt:
a) walca, b) stozka, ¢) kuli.
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V. Bryty Powtorzenie

) Narysuj bryle powstata przez obrét trojkata o bokach: 3 cm, 4 cm, 5 cm wokot
proste] zawierajgcej jego:
a) najkrotszy bok, b) najdtuzszy bok.

o

. Narysuj walec, ktory powstanie w wyniku obrotu prostokata o bokach a 1 b wokot
0s1 zawierajacej:

a) bok a prostokata, b) bok b prostokata.

W kazdym przypadku podaj promien podstawy 1 wysokos¢ walca.

@ Wymien kilka przedmiotow ze swojego otoczenia, ktore majg ksztatt walca.

) Jakie dlugosci bokow musi miec trojkat, aby figura otrzymana w wyniku obrotu tego
trojkata dookota prostej zawierajacej jeden z jego bokow byla stozkiem? Podaj dwa
przyklady takich trojkatow.

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

Stozek powstaje przez obrot dowolnego trojkata wokot jego boku. P F
Walec powstaje przez obrét dowolnego czworokata wokot jego boku. P F
Gdy obrocimy potkole wokot srednicy, otrzymamy kule. P F

Przyjmij, ze Ziemia jest kulg o promieniu 6370 km, 1 oblicz odleglo$¢ miedzy bie-
gunami,

L) Naile sposobOw mozna otrzymac stozek przez obrot trojkata prostokatnego, ktore-
g0 boki maja dtugosci a, b, c, takie ze a < b < ¢? Wykonaj odpowiednie rysunki.
W kazdym przypadku podaj promien podstawy i wysokos$¢ stozka.
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zbiér obiektéw (s. 126)

zbidr liczbowy (s. 126)

liczba elementow zbioru (s. 127)

doswiadczenie losowe (s. 129)

dane (s. 129)

zdarzenia: elementarne, sprzyjajace (s. 133)

zdarzenie losowe (s. 133)

zdarzenia losowe: pewne, niemozliwe (s. 134)
prawdopodobienstwo zdarzenia losowego (s. 138, 139)

Wyjasnienia powyzszych terminéw znajdziesz w tym podreczniku na podanych stronach.

Dane statystyczne (dane surowe) to dane uzyskiwane za pomocg badan statystycz-
nych: ankiet, spisow, sondazy, wywiadow, badan naukowych. Dotyczg m.in. liczby
ludnosci, sprzedazy roznych produktow, ogladalnosci programow telewizyjnych,
skutecznosci dziatan r6znych lekow.,

Zmienne to cechy charakterystyczne danych statystycznych.

Liczebno$¢ zmiennej to liczba okreslajgca, ile razy zmienna pojawia si¢ w bada-
niu statystycznym.

Dla uporzadkowanej serii danych mozna okresli¢ liczby, ktore ja charakteryzuja,
m.in. Srednig arytmetyczna.

Srednia arytmetyczna zbioru liczb to iloraz sumy tych liczb i ich liczebnosci.
Srednia arytmetyczna liczb x;, x», x3, ..., X, wyraza si¢ wzorem:
X = X1 +X2 Xy Fass + Xy

s

e A= way ot
e lobe o]

| FlicyRiaG

Wzrost 30 uczniow pewnej klasy 0smej, wyrazony w centymetrach, podano w po-
nizszej tabeli.

Wazrost 149 152 158 165 168 170 178 182
Liczebnos¢ 4 3 7 5 3 3 3 2

Srednia arytmetyczna:
149 : 44 152:3+158 < 7+165-5+168 -3+ 170-3+178 -3+ 182-2 _

44+3+7+5+3+3+3+2
_ 596 +456 + 1106 + 825 + 504 + 510 + 534 + 364 _ 4895
- 30 =g
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

Tabela liczebnosci, diagram stupkowy (pionowy, poziomy), diagram procentowy
(prostokatny, kotowy)

Dane GUS dotyczace liczby uczniow, ktérzy przystapili w Polsce do matury
w czerwcu 2020 roku, przedstawmy na rézne sposoby — w postaci tabeli liczebno-
sci, diagramow shupkowych (pionowego 1 poziomego) oraz diagramoOw procento-
wych (prostokatnego 1 kotowego).

1. Tabela liczebnosci

Liczba uczniow, ktorzy przystgpili w Polsce do matury w czerwcu 2020 roku
ogo6lem zdato nie zdalo
299272 191 734 67 538

2. Diagram stupkowy pionowy 3. Diagram stupkowy poziomy

300+ liczba ucznidw [tys.]

nie zdalo
250+
200+ zdato
150+ :

ogotem
100+ : : : : : :
0 50 100 150 200 250 300
50l liczba uczniow [tys.]

ogélem zdalo nie zdalo

100% 1

4. Diagram procentowy prostokatny

Liczbe uczniéw ogodlem, czyli 259 272, przyjmujemy za o ikt
100%. Wtedy:
* uczniowie, ktorzy zadali mature, stanowig 60% 1
191 734 . .
- 100% =~ 74% tkich h:
T R T s e L 40% | 2l

 uczniowie, ktorzy nie zdali matury, stanowig

61938 oo 5 . .
55097 100% ~ 26% wszystkich zdajgcych. »

20% 71

5. Diagram procentowy kotowy

Obliczamy miary katow odpowiadajacych poszczegdlnym
danym wyrazonym w procentach. Wtedy:

* liczba uczniéw, ktorzy zdali mature, odpowiada katowi
0 mierze ok. 266° (74% z 360°);

* liczba uczniow, ktérzy nie zdali matury, odpowiada kato-
wi 0 mierze ok. 94° (26% z 360°).




Powtorzenie V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku...

Wykres punktowy to jeden ze sposobow przedstawiania danych statystycznych.

W ciggu tygodnia wakacji codziennie o godzinie 12.00 mierzono temperature
powietrza w Gizycku. Wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli.

Ponie- _ | ; e
dziatek Wtorek Sroda Czwartek Pigtek Sobota  Niedziela
27°€ 29°C 33°C 25°C 23%C 19°C 2SRE

Na wykresie punktowym zgodnie z danymi z tabeli przedstawiono zaleznos¢ tem-
peratury od dnia tygodnia, w ktérym temperatura byta mierzona.

temperatura [°C]
35

30
25 . °
20

15 ' —
pon. wt. ar. CZW. pt. sob. niedz. dzien

Je$li punkty polaczymy odcinkami, to otrzymamy wykres liniowy .

temperatura [°C]
35

30

20 T

15

pon. wit. ST. CZW. pt. sob. niedz. dzien

Z wykresu liniowego wygodnie odczytuje si¢ pewne zaleznosci, np.
» Temperatura rosta na poczatku tygodnia.

» Od srody do soboty temperatura malata.

* Pod koniec tygodnia temperatura zaczeta znowu rosngc.

« Najwyzsza temperatur¢ zanotowano w srode (33°C).

 Najnizszg temperatur¢ zanotowano w sobote (19°C).

Czgstosc to iloraz liczebnosci zmiennej oraz liczby wszystkich wynikéw w danym
badaniu statystycznym.
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

Tabela czestosci

Wsrod 30 uczniow pewnej klasy przeprowadzono
sondaz dotyczacy wyboru zaje¢ pozalekcyjnych.
Kazdy uczen mogt wskaza¢ najwyzej jedne zajecia
dodatkowe. Odpowiedzi uczniow przedstawiono
w tabeli.

Lp. Rodzaj zaje¢ pozalekcyjnych (zmienna) Liczebno$¢ zmienne;j Czestosc

.. 4

. It S

| zajecla sportowe 4 30

2. zajecia plastyczne 2 3—20

: 10

3. kota przedmiotowe 10 30

4, chor 8 S

30

5 zadne 6 6

' 30
RAZEM 30

Histogram to diagram stupkowy stuzacy do przedstawiania rozktadu liczebnosci.
Histogram dla powyzszych danych bedzie wygladal tak, jak pokazano ponize;.

liczebnosc
10 +

= b A =]
1 I
] |

1 2 3 4 5  rodzaj zajec
pozalekcyjnych
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Powtorzenie 1. Odczytywanie danych statystycznych

1. Odczytywanie danych
statystycznych

@ W tabeli zamieszczono nieobecnosci uczniow klas 6smych pewnej szkoty podsta-
wowe] w ciagu jednego tygodnia.

Klasa Poniedzialek =~ Wtorek Sroda Czwartek Piatek
8a 2 5 2 - 2
8b 0 3 i 0 1
3¢ 0 4 3 1 2

a) Ilu uczniow klas 6smych bylo niecobecnych w szkole w czwartek?

b) Ilu uczniow klas 6smych bylo nieobecnych w szkole we wtorek?

c) Ktora klasa miata najwicksza liczbe nieobecnosci w tygodniu?

d) Ile srednio bylo nieobecnosci dziennie w kazdej klasie w ciggu tygodnia?

Na diagramie stupkowym przedstawiono wyniki badan dotyczgce urzadzen prze-
nosnych, z jakich korzystali Polacy w sieci w 2019 roku.

Osoby taczace si¢ z internetem poza domem lub miejscem pracy

" poprzez urzadzenia przenosne wedhug rodzaju urzadzenia w 2019 roku
0

100 +
90 +
W wieku:

80 +

[ ] 16-74 lata
70 +

] 16-24
60 +

O 25-54
50 +

] 55-74 lata
40 +
30 T
20 1 =
10 1 = ﬁ i

0 - —

smartfon komputer przeno$ny tablet
(lub telefon komorkowy) (laptop lub notebook)

Zrodto: GUS, Polska w liczbach 2020

a) Ile procent os6b w wieku 16-24 korzystalo z internetu na smartfonie lub
telefonie komorkowym?

b) Ktoére narzedzie do korzystania z internetu bylo dominujace w kazdej grupie
wiekowe)?

¢) Ktora grupa wickowa najmniej korzystata ze wszystkich urzadzen przenosnych?
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

Na diagramie przedstawiono liczby ludnosci na poszczegdlnych kontynentach: dane
statystyczne z lat 1900-2016 oraz prognozy na rok 2050.

ludno$¢ [mid]
104 9,7
81 7,3
6.7 6,9 L2, ’
" 6,0
44+
2.5
2l 17
0
1900 1950 1999 2008 2010 2012 2016 2050 lata
[0 Azja [0 Europa
0 Afryka [0 Ameryka Potnocna

[ Ameryka Srodkowa i Poludniowa [ Australia i Oceania

Zrédto: https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/liczba-ludnosci-na-swiecie-statystyki-i-progno-
zy/ceep8qj

Skorzystaj z tych danych 1 odpowiedz na ponizsze pytania.
a) Gdzie byto 1 bedzie najwiecej ludnosci?
b) Na ktorym kontynencie prognozuje si¢ najwickszy wzrost liczby ludnosci?

We wrzesniu 2019 roku przeprowadzono w Polsce badanie dotyczace czestosci
korzystania z oferty gastronomicznej w centrum handlowym. Wzieto w nim udzial
1052 respondentéw powyzej 18. roku zycia. Wyniki badan przedstawiono na dia-

gramie procentowym kolowym.

a) Co ktory respondent decyduje si¢ jes¢ w centrum handlowym od 1 do 3 razy
w tygodniu?

b) Oszacuj, ilu respondentdéw jada w centrum handlowym co najmniej raz w mie-
sigcu.

c) Wsrdd osadb, ktore korzystaja z gastronomii w centrum handlowym co najmnie;
raz w tygodniu, 36% stanowig mlode osoby. Ile bylo tych osob wsrod bada-
nych?

3%

O codziennie lub prawie codziennie

O 2-3 razy w tygodniu

O raz w tygodniu

O 2-3 razy w miesigcu

O raz w miesigcu

O rzadziej niz raz w miesigcu

O w ogole nie jadam w centrum handlowym

Zrédto: https://issuu.com/shoppingcentermagazine/docs/scfim-2019-11
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Powtorzenie 1. Odczytywanie danych statystycznych

Na wykresie przedstawiono liczbg wypo- liczba wypozyczeh
zyczen samochodow w pewnym kurorcie o
wczasowym w poszczegolnych dniach 25 @
tygodnia. Uzasadnij, ze $rednia wypozy- 20 “
czen W}i‘ﬂDSl.lﬂ w tych dniach 14 samocho- " !
doéw dziennie. .
10 -
5
0+

pon. wt. §r. czw. pt. sob.niedz. dzien

Na wykresie przedstawiono liczbe potwierdzonych przypadkow zachorowan
w Polsce na Covid-19 w marcu 2020 roku.

liczba zachorowan
800 + 749

700 +
600 -
500 +
400 +
300 +
200 +

100 -+

) Le——t————r— ! : | ] i : 1 i I I I i I I I i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
dni marca

Zrodto: https://dane-i-analizy.pl/raport/1931-liczba-potwierdzonych-przypadkow-zachorowan-na-
koronawirusa/zobacz/atlas.html

a) Kiedy stwierdzono pierwszy przypadek zachorowania na koronawirusa
w Polsce?

b) Ktérego dnia sposrod analizowanych byt najwigkszy przyrost zachorowan,
a ktorego — najmniejszy?

c) U ilu osob wykryto koronawirusa w drugiej dekadzie miesigca?

W tabeli przedstawiono prognozy dotyczace liczby ludnosci w Polsce. Oblicz, o ile
procent zmniejszy si¢ liczba ludnosci w Polsce w 2050 roku w stosunku do roku
2020.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
Mezczyzni (wtys) 18 461 18272 18002 17663 17294 16926 16 564
Kobiety (wtys.) 19677 19469 19183 18814 18374 17891 17 387

Zrodto: GUS, Maly Rocznik statystyczny Polski 2019
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B

' Na wykresie przedstawiono, jak ksztaltowaly si¢ ceny materiatow podtogowych

V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

w pewnym sktadzie budowlanym w 2019 roku 1 pierwszym kwartale 2020 roku.

Skorzystaj z wykresu 1 odpowiedz na pytania.

a) W jakich okresach ceny paneli, a w jakich ceny plyt utrzymywaty si¢ na statym
poziomie?

b) Pan Jan kupit 100 m* paneli podtogowych w styczniu 2019 roku. Ile zlotych
mnie] by zaplacil, gdyby kupil te panele rok p6zniej?

c) lle ztotych zaoszczedzilby pan Jan, gdyby w marcu 2020 roku zamiast paneli
kupit ptyty podlogowe?

cena 1 m? [zl]
33 32,9 — panele podlogowe

30 _\ B== — plyty gruboci 18 mm
\ 25,9
25 39

20 K"\ 18,9

15

[ 10 10 IV V VI VIIVIII IX X X]X]]|I I 1III
2019 r. 2020 .

Na podstawie ponizszych informacji wykonaj zadania 9.-10.

Na wykresie przedstawiono %
dane dotyczace mlodziezy *1
(18-24 lata) z wyksztatce- 7+
niem najwyzej gimnazja- 61
Inym, niekontynuujgcej na-
uki, i dorostych (25-64 lata) |
uczestniczacych w ksztalce- 41

niu. il

7

14

0 : : : : :
, =883 8EsBa=c2oI3LEnza
Zrodto: GUS, Polska w liczbach 2SS SSSss8s8s8s28s888se 8
2020 mlodziez osoby doroste

W ktorym roku bylo najwiecej ksztalcgcych sie dorostych 1 jednoczesnie najmnie;
nieuczacej si¢ mtodziezy?

") W ktorym roku roznica miedzy liczbg uczgcych si¢ dorostych 1 liczbg nieuczacej

sie mlodziezy wynosila mniej wiecej jeden punkt procentowy?



Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Zadania sprawdzajgce %

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

-| Na podstawie ponizszych informacji wykonaj zadania 1.-2.

Wsrod trzydziestu uczniow pewnej klasy
przeprowadzono ankiete na temat: Ile 1 1 godzina
czasu Srednio poswigcasz tygodniowo na L1 2 gﬂdzfny
uprawianie sportu? Wyniki ankiety przed- 1 3 godziny
- : : 4 godzi
stawiono na diagramie kotowym. [ 4 godziny
:l 5 godzin

1) Ilu uczni6w na uprawianie sportu poswieca srednio 5 godzin tygodniowo? Wybierz

wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. 6 B. 3 C.9 D. 10

 Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczba uczniéw, ktérzy na uprawianie sportu poswiecajg Srednio najwyzej
3 godziny tygodniowo, wynosi
A.9 B. 6 C. 18 D. 12

1 Na wykresie liniowym przedstawiono informacje dotyczace liczby Polakow w wieku

16—74 lata regularnie (co najmniej raz w tygodniu) korzystajacych z komputera
1 internetu.

ludnosé [min]
35
— ludnos¢
301 — — —— w wieku
251 16-74 lata
I ;
e ___————— —— korzystajac
20 L — ' kn%plft%rg
L ,__5.-—"‘_;;;:'::}&# —— korzystajacy
10t — z internetu
5
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 lata
Zrodto: GUS, Polska w liczbach 2020

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

W roku 2014 liczba Polakow w wieku 16—74 wynosita mniej niz A / B.
A. 20 min B. 33 min

W 2019 roku liczba Polakow w wieku 16-74 korzystajacych z internetu byla C / D
niz korzystajacych z komputera.
C. wyzsza D. nizsza
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtoérzenie

' Na podstawie ponizszych danych wykonaj zadania 4.-5.

Na diagramie przedstawiono ludnos¢ Polski wedtug ekonomicznych grup wieko-

wych.

2019 18,1 | 60,0 21,9
2010 18,8 64,4 16,8
2000 24,4 60,8 14,8
1999 29,0 58,2 12,8

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Wiek:
1 przedprodukcyjny (017 lat)
[ produkcyjny (18-59/64 lata)
I poprodukcyjny (60/65 lat 1 wiccej)

Zrodto: GUS, Polska w liezbach 2020

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

W 2019 roku trzech na pigciu Polakow bylo w wieku produkcyjnym. P F

R prezentowanym okresie odnotowano spadek ludnosci w grupie
przedprodukcyjnej, a wzrost w grupie poprodukcyjne;.

Czy w ostatniej dekadzie przybyto ponad 5 punktoéw procentowych o0sob starszych
niz 60/65 lat? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod

1 albo 2.
A.  Tak, 1. |219-148=171.
poniewaz
B. Nie, 2. |21,9-16,8=35,1.

- Pewna grupe kobiet zapytano o liczbe ich dzieci. Otrzymane wyniki przedstawiono
na diagramie.
liczba kobiet

L L S S Rt N B = |

0 1 2 3 4 5 6 liczba dzieci

Uzasadnij, ze liczba kobiet bezdzietnych stanowi 25% liczby kobiet z jednym
dzieckiem lub dwojka dzieci.
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Powtérzenie 2. Zliczanie obiektow

2. Zliczanie obiektow

€D Ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych wiekszych od 300 i mniejszych od 999?
Odpowiedz uzasadnij.

"'Ts-;;» Oblicz, ile elementow ma zbior liczb od 16 do 268 wilacznie, podzielnych przez 4.

ﬁ'\ ' Odpowiedz na ponizsze pytania.

a) lle elementOw zawiera zbi0r skladajacy si¢ z reszt z dzielenia dowolnie wybra-
nych liczb naturalnych przez 8?
b) Ile par ubran mozna utworzy¢ sposrod: czapka, kurtka, rekawiczki, szalik?

’ff:,h Ile jest par liczb dwucyfrowych takich, ze jedna liczba jest 0 42 wigksza od drugie;?
Odpowiedz uzasadnij.

f;"w Ile jest liczb naturalnych:
a) trzycyfrowych niepodzielnych przez 100,
b) wigkszych od 468 1 jednoczesnie mniejszych od 898,
c) nieparzystych mniejszych od 4047

...... ) Oblicz, ile jest liczb catkowitych x:
a) nie mniejszych niz —88 1 jednoczesnie nie wickszych od 64,
b) wigkszych od —62 1 jednoczesnie nie wickszych niz —14.

t!l..n .'._

-~ Wypisz wszystkie elementy zbioru liczb od —20 do 58, podzielne przez 6.

fi"f_‘

2 Dany jest zbior 142 kolejnych liczb naturalnych.
a) Najmniejszg liczba jest 42. Jaka liczba jest najwigksza w tym zbiorze?
b) Najwicksza liczbg jest 248. Jaka liczba jest najmniejsza w tym zbiorze?

’ﬁﬁ W meczu piltkarskim miedzy reprezentacjami klas 8a i 8b padly tacznie 3 bramki.
Uzasadnij, ze w tym meczu mogly by¢ 4 r6zne wyniki.

LH; W loterii co czwarty los wygrywa. Jest 20 loséw wygrywajacych. Ile loséw przy-
gotowano w tej loterii? Odpowiedz uzasadnij.

:5’* Ile jest liczb naturalnych dwucyfrowych parzystych, ktérych suma cyfr wynosi co
najmniej 14? Zapisz obliczenia.

fm '-1

"4 W woreczku jest 7 losow pelnych 19 pustych. Ile co najmniej losow trzeba wyciagnac
z woreczka, aby mie¢ pewnos¢, ze bedzie wsrod nich los petny?

7KE Asia na jednym oddechu wypowiada dwa stowa. Tle oddech6w zajmie jej wypowie-
dzenie wszystkich liczb naturalnych od 7 do 139 wilgcznie? Odpowiedz uzasadnij.

14 £ Ile cyfr nalezy napisac, aby ponumerowac wszystkie strony rekopisu zawierajgcego

115 zapisanych kartek? Odpowiedz uzasadnij.
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

) | W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

&b Ktory zapis jednoznacznie okresla zbior M wszystkich nieparzystych liczb natural-

nych wiekszych od 10 i mniejszych od 627
A. M={11, 13, ..., 61}

B. M={l1, .., 61}
C.M={11,13, 15, ..., 61}
D. M= {11, 13, ..., 59, 61}

“0 1le elementow nalezy do zbioru liczb ztozonych dwucyfrowych?

A. 69 B. 50 C. 45 D. 78

_..- W zadaniach 3.-4. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych. ..

&) Liczb w zbiorze D = {354, 355, 356, ..., 849} jest

A. 495 B. 490 C. 496 D. 488

) Kuba zapisuje jedng cyfr¢ w czasie 1 sekundy. Wszystkie liczby naturalne do 220

wlgcznie zapisze w czasie
A.5min 11 s B. 220 s C.3min 30 s D.9min 13 s

) W hotelu jest 100 pokoi, w tym pokoje: jedno-, dwu- 1 trzyosobowe. Jesli numer

230

pokoju jest liczba 1 lub liczba pierwsza, to pokoj jest jednoosobowy. Pozostale
numery pokoi przydzielono nastepujgco: jesli numer pokoju jest liczbg parzysta,
to jest dwuosobowy, jesli jest liczba nieparzysta — trzyosobowy. Ocen prawdzi-
wosc¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Najwiecej jest pokoi dwuosobowych.
Pokoi jednoosobowych jest tyle samo co pokoi trzyosobowych.
Pokoi jedno- i trzyosobowych razem jest mniej niz dwuosobowych.

o |||
| | |

Pokoi dwuosobowych jest 49.




Powtorzenie Zadania sprawdzajace

6 Uzupekij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A 1 B

oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Zbior liczb naturalnych od 45 do 79 wigcznie, podzielnych przez 3, ma A / B ele-

mentow.
A 12 B. 11

Liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 5 jest C / D.
C. 180 D. 181

Do ,,Biegu na szostke” zglosilo sie 328 uczestnikow. Organizatorzy biegu przygo-
towali dla uczestnikow koszulki startowe z numerem zawodnika w trzech kolorach:
bialym, zielonym 1 czerwonym. Koszulki biate otrzymujg zawodnicy, ktorych numer
jest liczbg podzielng przez 4, zielone — ktorych numer jest liczbg nieparzysta, a czer-
wone — pozostali. Czy bialych koszulek jest o 2 mniej niz czerwonych? Wybierz
odpowiedz A (Tak) lub B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A | Tuk 1.  biatych koszulek jest 328 : 4, a czerwonych 328 : 2.
P sg 82 biate koszulki, a bialych 1 czerwonych
poniewaz 2. : e
koszulek razem jest tyle, ile zielonych.
B. Nie, _ : I
. 3. | zielonych koszulek jest najwiece;.

- Wypisz wszystkie elementy zbioru liczb od 30 do 59, podzielne przez 8.

3 Dany jest zbior 324 kolejnych liczb naturalnych.
a) Najmniejszg liczbg jest 85. Jaka liczba jest najwigksza w tym zbiorze?
b) Najwicksza liczbg jest 748. Jaka liczba jest najmniejsza w tym zbiorze?

1) W meczu pitkarskim miedzy reprezentacjami klas 8a i 8b padly acznie 4 bramki.

Uzasadnij, ze w tym meczu mogto by¢ 5 réznych wynikow.

L) W loterii co trzeci los wygrywa. Jest 50 losow wygrywajacych. Ile losow przygo-

towano w tej loterii? Zapisz obliczenia.

.7 Tle jest liczb naturalnych dwucyfrowych nieparzystych, ktérych suma cyfr wynosi

co najmniej 12? Zapisz obliczenia.
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V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

3. Prawdopodobienstwo
zdarzenia losowego

1) Dane sa trzy cyfry: 2, 4, 7. Ile liczb trzycyfrowych mozna z nich utworzyé w taki
sposob, zeby zadna z cyfr sie nie powtarzala?

"2 Rzucamy raz szeécienna kostka, ktorej siatke przed-
stawiono na rysunku obok. Ktore sposrod ponizszych 12
zdarzen jest zdarzeniem pewnym, a ktore niemoz-
liwym? 2 4 6 | 8
A — wypadla liczba podzielna przez 4;
B — wypadlo co najmniej 12; 10
C — wypadta liczba parzysta;
D — wypadla liczba podzielna przez 7.
2} Doswiadczenie polega na jednokrotnym rzucie kost-
ka, ktorej siatke przedstawiono na rysunku obok.
Odpowiedz na ponizsze pytania. w
a) Ile zdarzen elementarnych sprzyja zdarzeniu
,wypadla samogloska”? S A N I
b) Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia
~2wypadta litera wchodzaca w sklad wyrazu 0
WIOSNA™?

c) Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia
~wypadta litera wchodzgca w sklad wyrazu
LI Y™

W 6smej klasie jest 11 dziewczat 1 13 chltopcow. Ile wynosi prawdopodobienstwo
tego, ze sposrod wszystkich uczniow klasy do odpowiedzi zostanie wybrana dziew-

czynka?

(- W dniu urodzin Jacek przyniost do szkoty torebke owocowych zelkoéw, w ktore;
byto 25 o smaku truskawkowym, 13 o smaku pomaranczowym, 10 — o wisniowym
1 12 — o cytrynowym. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze pierwszy wybrany zelek
bedzie mial smak truskawkowy?

) Do urny wrzucono kolorowe kule: 32 biale, 23 czarne, 34 niebieskie i 31 z6ttych.

Uzasadnij, ze prawdopodobienstwo wylosowania kuli, ktora nie jest ani biala, ani

niebieska, wynosi . J

20
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Powtorzenie 3. Prawdopodobienstwo zdarzenia losowego

& B

L W torebce jest 5 cukierkOw rozniacych si¢ tylko smakiem: 2 o smaku owocowym,
2 o smaku orzechowym i 1 o smaku migdatowym. Kuba losuje jeden cukierek.
a) Wypisz wszystkie zdarzenia elementarne tego doswiadczenia.
b) Wskaz zdarzenia jednakowo prawdopodobne 1 najmniej prawdopodobne wsréd
nastepujacych zdarzen A, B, C:
A — Kuba wylosowal cukierek o smaku owocowym,
B — Kuba wylosowal cukierek o smaku orzechowym,

C — Kuba wylosowal cukierek o smaku migdatowym.

- Z talii 52 kart losujemy jedna karte. Oblicz prawdopodobiefistwo:
a) wylosowania dowolnej figury,
b) wylosowania krola lub asa,
c) niewylosowania zadnej figury,
d) wylosowania pigtki kier.

0 W urnie s3 biale i czerwone kule. Ile jest wszystkich kul, jeéli biatych jest pie¢,

a prawdopodobienstwo wylosowania czerwonej kuli wynosi g?

(1) W woreczku jest 12 losow pelnych 1 30 pustych. Ile loséw pelnych trzeba dolozyc,

aby prawdopodobienstwo wyciagni¢cia petnego losu wynosito % ? Odpowiedz uza-
sadnij.

:_4* Jacek ma do dyspozycji trzy baczki takie jak na rysunku. Kazdy baczek po zatrzy-
maniu na jednym boku wielokata wskazuje liczbe umieszczong na jego tarczy. Ktory
baczek powinien wybraé Jacek, aby prawdopodobienstwo otrzymania liczby:

a) podzielnej przez 3 bylo najmniejsze,

b) bedacej kwadratem liczby naturalnej wynosito 0,5,

c) bedacej liczba pierwszg bylo wigksze niz liczby bedacej liczbg zlozong?
I 11 IMI

o O @
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W koszyku jest 15 jabtek 1 12 gruszek. Ile owocow

V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku... Powtorzenie

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

. | W zadaniach 1.-2. wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

trzeba wylosowacé, aby mie¢ pewnos¢, ze wsrod
wylosowanych owocOw co najmniej dwa sg r6zne?
A. 13 B. 12
C. 16 D. 15

Z talii sktadajacej si¢ z 52 kart losujemy jedng. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze

wylosowana karta jest w czerwonym kolorze?

1 1
A. = B. - C.05 D. 0,25

- " W zadaniach 3.-4. dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.

) W urnie jest 40 kul bialych, czarnych i zielonych. Kul bialych jest cztery razy

wiece] niz czarnych, a zielonych o dwie mniej niz czarnych. Prawdopodobienstwo
wylosowania biatej kuli wynosi

7 1
A. P B. 3 C. 0,125 D. 0,7
.. Doswiadczenie polega na jednokrotnym rzucie O
kostka, ktorej siatke przedstawiono na rysunku. OO
Zdarzenie polegajace na wyrzuceniu co najmniej O O
czterech oczek jest O O O O
A. prawdopodobne. B. niemozliwe.
C. pewne. D. mozliwe. Q

Rzucamy jeden raz zwyklg szescienng kostkg do gry. Czy prawdopodobienstwo
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otrzymania maksymalnie 4 oczek wynosi %? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo
B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1, 2 albo 3.

A, | Tk, 1.  to zdarzenie jest pewne.
poniewaz 2. prawdopodobienstwo tego zdarzenia wynosi %
B. | Nie, 3 sprzyjajacymi zdarzeniami elementarnymi sg: 1, 2,
" 13,4,




Powtorzenie Zadania sprawdzajace

Ze zbioru liczb naturalnych dodatnich mniejszych od 16 wybieramy losowo jedna
liczbe. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

Prawdopodobienstwo wylosowania liczby podzielnej przez 3 wynosi % . 5 F
Szansa na wylosowanie liczby pierwszej stanowi 75% szansy na p -
wylosowanie liczby zlozone;.
Prawdopodobienstwa wylosowania liczby dwucyfrowej 1 pierwszej sa p .
rozne.
Prawdopodobienstwa wylosowania liczby jednocyfrowej 1 ztozonej sa p .
jednakowe.
W tabeli przedstawiono wyniki ankiety na
temat posiadania zwierzat wsrod uczniow ‘ ,
pewnej klasy 6smej. Uzupelnij ponizsze | | Ma ‘ Nie ma
zdania. Wybierz odpowiedz sposrod ozna- Dziewczeta 8 2
czonych literami A i B oraz odpowiedz Chtopcy | 6 | 4

|

sposrod oznaczonych literami C 1 D.
Prawdopodobienstwo, ze wybrana losowo osoba z te] klasy jest dziewczynka,
wynosi A / B. A. % B. 0,5

Prawdopodobienstwo, ze wybrana losowo osoba z tej klasy nie ma zwierzgcia,
wynosi C / D. C. é D. 0,3

Ze zbioru liczb naturalnych dwucyfrowych wybieramy losowo jedng liczbg.

Odpowiedz na ponizsze pytania.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo wylosowania liczby podzielnej przez 57

b) Ile razy szansa wylosowania liczby parzystej jest wicksza od szansy wylosowa-
nia liczby podzielnej przez 57

¢) Ile wynosi prawdopodobienstwo wylosowania dowolnej liczby dwucyfrowe;?

d) Ile wynosi prawdopodobienstwo wylosowania liczby jednocyfrowe;)?

Janek przygotowal losy z numerami od 1 do 49. Za pierwszym razem wylosowat
numer 29 i odrzucit go z puli loséw. Jakie jest prawdopodobiefistwo, ze za drugim
razem wylosuje numer wickszy niz 29? Zapisz obliczenia.

) W woreczku jest 26 losow pelnych 1 108 pustych. Ile losow pustych trzeba wyjac, aby
prawdopodobienstwo wyciggniecia pelnego losu wynosito 0,25? Zapisz obliczenia.
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VI. Przed egzaminem Powtoérzenie

Zestaw zadan nr 1 &

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

" Tle cyfr w zapisie dziesietnym ma liczba (0,2)® - 512
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. 8 B. 11 C. 3 D.5

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba 3448 zapisana w systemie rzymskim ma postac

A. MMMDCLXVIII B. MMMCDLXVIII

C. MMMDCXLVIII D. MMMCDXLVIII

| Cyfra setek pewnej liczby jest dwa razy wicksza od cyfry jednosci tej liczby. Cyfra
dziesigtek jest trzy razy mniejsza od cyfry jednosci.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Jesli przyjmiemy, ze x to cyfra jedno$ci, wowczas t¢ trzycyfrowa liczbe mozemy

zapisac jako
A. 200x + ?xﬂr B. 100x +3x+x
C. 200x+3x +x D. 100x + %’.H x

0
A *r“'\;“'?
i

- Reklama trwajaca 10 minut pojawia si¢ w telewizji 20 minut i 50 minut po kazde;j
pelnej godzinie. Od godziny 15.45 do 21.15 emitowano seriale. Ile razy w tym
czasie pojawila sie reklama oraz ile czasu lacznie trwaty reklamy?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A. 10 razy, 1 h 40 min B. 11 razy, 1 h 50 min
C.12razy,2h D. 13 razy, 2 h 10 min

@ Prostokatng kartke podzielono na cztery rowne cz¢sci wzdtuz dluzszego boku

1 na trzy rowne czes$ci wzdluz krétszego boku. Przekatna kazdego kwadratu powsta-

lego w wyniku podziatu kartki ma dhugo$é 12v/2 cm.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Obwad tej kartki wynosit

A. 84 cm B. 168 cm C. 96 cm D. 112 cm

(- Mieszkanie o powierzchni 81 m? ma ksztatt kwadratu. Czy plan, na ktérym
powierzchnia tego mieszkania jest rowna 81 cm?, zostat wykonany w skali 1 : 100?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposréd 1 albo 2.

A. | Tak 1 dhugos¢ boku kwadratu na planie jest 100 razy
' ' L | mniejsza od rzeczywistej wartoSci.
. poniewaz -
B Nie = ’ stosunek rzeczywistej powierzchni mieszkania do
' ’ " | powierzchni mieszkania na planie wynosi 1 : 100.
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Powtorzenie Zestaw zadan nr 1

Jedna akcja pewnej firmy byla warta na gieldzie 14 zt. Miedzy marcem a kwietniem
wartos¢ tej akcji wzrosta o 15%, natomiast miedzy kwietniem a majem spadia o 15%.
Ile ztotych wynosita wartos¢ tej akcji pod koniec maja?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 14 71 B. 14,50 zt C. 13,50 zt D. 13,69 zi

Dane s3 wyrazenia x = 4a” i y = b**. Niech a = %, bh=2.

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

Warto$¢ liczbowa wyrazenia * jest rowna 4_11 P F
b

Wartosc liczbowa wyrazenia x jest mniejsza od wartosci liczbowe;j p =

wyrazenia y.

Wartos¢ liczbowa wyrazenia x - y jest rowna +/ 16. P F

Warto$¢ liczbowa wyrazenia x — y jest rowna +/27. P F

Jacek jezdzi na rowerze, aby poprawi¢ swoja kondycje. Na wykresie opisano jego
ostatnig wyprawe do lasu.

5 1 odlegltosé od domu [km]
] e

0 30 | E%ﬂ | ' ‘Jﬂ | . 120 czasr
[min]

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

Jacek przejechat 20 km.
t.gczny czas postojow Jacka na trasie byt réwny 25 min.

Srednia predko$é, z jaka Jacek jechat z powrotem, wynosita 30 km/h.

o ||
| T | | T

Drugi postoj Jacek zrobit po 1 h 1 10 min od wyruszenia z domu.

Trzej studenci wynajeli trzypokojowe mieszkanie. Oplata za wynajem wynosita
2250 z1 miesigcznie. Podzielili si¢ kosztami wynajmu proporcjonalnie do wielkosci
zajmowanych pokoi — odpowiednio w stosunku 2 : 3 : 4. Jakg kwote zaptaci student
zajmujacy najwiekszy pokoj?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 1250 zt B. 1000 zt C. 750 zt D. 500 zt
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~ VI. Przed egzaminem Powtorzenie

Szescian o krawedzi 8 cm sklada si¢ z 64 jednakowych sze-
sciennych kostek. LA
1 H'f
.-f"'ff
Ocen prawdziwo$é¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zda- |
nie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.
Po wyjeciu dowolnej liczby kostek pole powierzchni otrzymanej bryty p e
bedzie w kazdym przypadku inne niz pole powierzchni szescianu.
Po wyjeciu dowolnych 8 kostek z szescianu otrzyma sie bryle, ktorej p =
objetos$é bedzie rowna 448 cm°.
Z wyjetych 8 kostek mozna utozyc szescian. P F
Po wyjeciu 8 kostek z wierzcholkOw szescianu otrzyma si¢ bryle, ktorej p F
pole powierzchni bedzie takie samo jak pole powierzchni szeScianu.

W kazdym z dwoch koszykow znajduje sie 40 grzybow: 10 prawdziwkow, 25 pod-
grzybkow 1 5 rydzow.

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

Do pierwszego koszyka nalezy dolozy¢ A / B rydzow, aby wszystkie znajdujace
sie¢ w nim rydze stanowily 30% wszystkich grzybow w tym koszyku.

A. S B. 10

Liczba podgrzybkow, ktorg nalezy wyjac z drugiego koszyka, aby wsrod pozosta-
tych w nim grzybow bylto 50% podgrzybkow, jest C / D.

C. mniejsza niz 11 D. wigksza niz 11

Sos fistaszkowy do satatki z tososiem kosztuje 2 zt 1 ta kwota stanowi 8% ceny
satatki bez sosu. Ile kosztuje salatka z sosem fistaszkowym?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 16 zt B. 23 zi C. 257 D. 27 7k

Marysia jest o 7 lat starsza od swoich si0str trojaczek. Obecnie Marysia 1 jej trzy
s1iostry majg razem 55 lat. Ile lat bedzie miata za 3 lata kazda z trojaczek?
Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 12 B. 15 C. 18 D.9

Na rysunku przedstawiono trojkat KLM, w ktorym |[KM| = |ML|.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W trojkacie kat KLM ma miare 130°. F F

Odcinek KL jest najdtuzszym bokiem trojkata KLM. P F




Powtorzenie Zestaw zadan nr 1

W trapezie ABCD o podstawach AB 1 CD punkt E jest srodkiem podstawy AB
i |AB| =2 - |CD|. Uzasadnij, ze trojkaty AED, EBC i ECD majg rowne pola.
Zapisz uzasadnienie.

Z szeScianu o krawedzi 6 cm odcigto czworoscian, tak
jak na rysunku. Punkty A, B1 C sa $rodkami odpowied- e
nich krawedzi sze$cianu. Oblicz, ile razy pole \ /
powierzchni otrzymanej bryly jest wicksze od pola AV
powierzchni odcigtego czworoscianu. Podczas obliczen <

okresl pola powierzchni bryl w zaokragleniu do 0,1 cm?.
Zapisz obliczenia.

Wiadomo, ze “;"’ =1 i “—;“f" = 2. Oblicz a+f’;“-”.

Zapisz obliczenia.

Ola kupita 7 kajzerek, 3 drozdzowki, 1 chleb i zaplacita 16 zt. Wojtek kupit 10 kaj-
zerek, 4 drozdzowki, 1 chleb 1 zaplacit 20 zt. Ile ztotych zaptacit Adrian, ktory kupit
1 kajzerke, 1 drozdzéwke 1 1 chleb?

Zapisz obliczenia.

Do schroniska dla zwierzat zakupiono w workach suchg karme dla kotow 1 psow.
Liczba workow suchej karmy dla psow stanowila % liczby wszystkich zakupionych

workow suchej karmy. Liczba workow suchej karmy dla kotow byla o0 22 mniejsza
od liczby workow suchej karmy dla psow. Ile workow suchej karmy dla kotow
zakupiono do schroniska?

Zapisz obliczenia.

Pani Karolina przejechala na elektrycznej hulajnodze tras¢ z domu do pracy o diu-
gosci 9 km w czasie 45 minut. W drodze powrotnej t¢ samg trase pokonata w czasie
o kwadrans krotszym. O ile kilometrow na godzine byla wicksza jej Srednia predkosc¢
jazdy w drodze z pracy do domu?
Zapisz obliczenia.
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Zestaw zadan nr 2 @

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

2 2

2
Potowa warto$ci wyrazenia 2 : : a0 0,25 + (l) jest rowna
A. 15 B. 3,75 €75 D. 11

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

Jezeli liczba jest podzielna przez 9, to jest podzielna przez 3.
Jezeli liczba jest podzielna przez 10, to jest podzielna przez 2 1 przez 5.
Jezeli liczba jest podzielna przez 2 1 przez 10, to jest podzielna przez 20.

o o |
| | |

Jezeli liczba jest podzielna przez 2 1 przez 3, to jest podzielna przez 6.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczbg przeciwng do wartosci liczbowej wyrazenia —a;3,5 -yva-1dlaa= élt jest

1 1
A. 5 B. 8 C. : D. -8
Dane sg prostokat o wymiarach (x—3y) x (3x—5y) 1 kwadrat o boku dlugosci

(2x — 4y). Czy te czworokaty maja rowne obwody?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

jeden z bokow prostokata jest dluzszy od boku
kwadratu.

sumy dhugosci dwoch kolejnych bokéw kwadratu

A. | Tak, 1.
poniewaz
B. Nie, 2.

1 dwoch kolejnych bokow prostokata sg rowne.

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

Liczba 2,38 - 10° zaokraglona do dziesigtek tysiecy jest rtowna p B
2,4 10°.

Iloczyn liczb 4,5 - 10° i 2 - 10? zaokraglony do setek tysiecy jest rowny p [
9.10°.

Réznica liczb 6,3 - 107 i 3,45 - 10* zaokraglona do setek jest rowna p E
6-10°.

Iloraz liczby 6,8 - 10° przez liczbg 4 - 10° zaokraglony do tysiecy jest p E
rowny 2 - 10°,




Powtorzenie Zestaw zadan nr 2

Podstawa graniastostupa prostego jest tréjkatem prostokgtnym réwnoramiennym
o przeciwprostokatnej dtugoéci 8v/2 cm. Jeden z bokow prostokata, ktory jest w tym
graniastostupie Sciang boczng o najwiekszym polu, ma dtugos¢ 5 cm. Ile wynosi
pole powierzchni catkowite) tego graniastostupa oraz jego objetosc?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. P.=184+/2 cm?, V =160 cm’

B. P. = (112+40v2) ecm?, V=320 cm?

C. P.=8(18+5v2) cm? V=160 cm’

D, P.= (144 +40\@) cm?, V=320 cm’

Samochdd osobowy zuzywa poza miastem 6 | benzyny na 100 km. W miescie zuzy-
cie paliwa na 100 km jest o 20% wicksze. Ile litrow benzyny zuzyt samochod, jesli
przejechal w miescie odleglos¢ 250 km?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 121 B. 181 C.151 D. 1441

2
Dare sg rownania; 2(x+2) =6+x 1 = + g = 1. Czy te rOwnania maja takie same

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

1.  liczba 2 jest rozwigzaniem kazdego z rownan.

A.  Tak, o _
rownanie 2(x+ 2) = 6 + x spehia jedna liczba,

poniewaz 2. oo il J;_z " g — 1 spetniaja dwie liczby.

B. | Nie,

3.  liczba 4 spelnia oba te rownania.

Dany jest trojkat, ktérego boki majg dlugosci 10 cm, 14 cm i1 12 cm. Naprzeciwko
boku o jakiej dlugosci lezy kat o najwiekszej] mierze?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A.10cm B.12cm C. 14 cm  D. Miary wszystkich katéw sg jednakowe.

Pani Antonina podréozowata drogg ekspresowa. Podroz podzielita na trzy etapy,
ktorych stosunek dtugosci wynosit 5 : 4 : 2. Najdhuzszy etap trasy byt dluzszy od
najkrotszego o 105 km.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Trasa miata dlugo$¢

A. 577,5 km B. 385 km C. 315 km D. 245 km

W trapezie ABCD, w ktorym katy przy podstawie 4B majg miary 60° 1 70°, prze-
dluzono ramiona do przeciecia w punkcie E.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Miary katoéw trojkata DCE sg rOwne

A. 50°, 120°, 10° B. 70°,70°,40° C. 60°,50°, 70° D. 70°, 55°, 55°
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W kazdej z dwoch urn znajduja si¢ kule: 8 biatych, 10 czerwonych i1 7 zielonych.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami
A i B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Z pierwsze] urny nalezy wyjac¢ A / B, aby prawdopodobienstwo wylosowania z te;

urny kuli czerwonej byto rowne i

A. 4 kule czerwone B. 5 kul czerwonych
Do drugiej urny nalezy dotozy¢ C /D kul zielonych, aby prawdopodobienstwo

wylosowania z tej urny kuli zielonej byto rowne %
C.5 D. 6

Trojkaty rownoboczne o bokach dlugosci 2 ukladano obok siebie, tworzac coraz
wicksze trapezy, wedtug reguly przedstawionej na rysunku.

A LA AN

Ile takich trojkatow rownobocznych nalezy ulozyc, aby otrzymac trapez o obwo-
dzie 227

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 6 B. 8 C.9 D. 11

Ewelina miata w skarbonce 76 zt w monetach pigcioztotowych 1 dwuzilotowych,

przy czym monet dwuztotowych miala o % mniej niz monet pigcioztotowych. lle
monet dwuzlotowych miata Ewelina?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 20 B. 18 . 12 D. 8

Drukarka drukuje 60 stron w ciggu 3 minut. Ile stron wydrukuje w ciagu 1 godziny
1 5 minut?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 1300 B. 1500 C. 1800 D. 2100

Z drutu o dtugosci 64 cm wykonano szkielet ostrostupa prawidlowego czworokatne-
go, ktorego wszystkie krawedzie majg t¢ samg dtugos¢. Wyznacz pole powierzchni
caltkowitej tego ostrostupa.

Zapisz obliczenia.

W prostokatnym uktadzie wspotrzednych umieszczono taki prostokat ABCD, ze
A=(-6,-4),B=(2,-4),D = (-6, 2).

a) Podaj wspoOtrzedne wierzchotka C tego prostokata.

b) Podaj wspotrzedne punktu S przecigcia si¢ przekatnych prostokagta ABCD.

¢) Oblicz odleglos¢ punktu S od wierzchotka D.

d) Oblicz pole prostokata ABCD.

Zapisz obliczenia.



Powtorzenie Zestaw zadan nr 2

Na diagramie przedstawiono, ilu telefonow komorkowych uzywaja rodziny uczniow
pewnej klasy 0sme;.

liczba rodzin

o = KW A th Oy 1 0
T

0 2 3 4 5
liczba telefondw w rodzinie

Na podstawie diagramu odpowiedz na pytania.

a) Ilu ucznidéw liczy klasa, jezeli wiadomo, ze nie ma w niej rodzenstwa?

b) Jaka liczba telefonow najczesciej przypada na jedng rodzing?

¢) Jaki procent wszystkich rodzin stanowig rodziny korzystajace z jednego lub
dwoch telefonow?

d) W ilu rodzinach liczba telefondéw jest nie wieksza niz Srednia arytmetyczna dla
rodzin tej klasy?

W liczbie czterocyfrowej 4x6y podzielnej przez 9 i 5 cyfre setek zastagpiono literg x,
a cyfre jednosci — literg y. Jakie cyfry mogly by¢ w miejscu liter x 1 y?
Podaj wszystkie mozliwosci.

Dane sa rownoleglobok ABCD oraz trojkat ABE takie, jak na rysunku. Uzasadnij,
ze [YJAEB| = 30°.
Zapisz uzasadnienie.

70°

40°

243



244

VI. Przed egzaminem Powtorzenie

Zestaw zadan nr 3 @

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

Na procentowym diagramie kotowym przedstawiono, jakg czes¢ ksigzki przeczytata
Basia w poszczegoOlnych dniach. Wiadomo, ze pierwszego dnia przeczytata 126 stron.

IV dzien — 40% I dzien —30%

T dzieh ' II dziet — 25%

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

Basia pierwszego 1 trzeciego dnia przeczytala A / B stron.

A. wigcej niz 146 B. mniej niz 147
Basia pierwszego dnia przeczytata o C / D stron mniej niz czwartego dnia.
1 1
. D, =
£ 3 4

Na urodzinach babci 18 marca spotkaly si¢ wnuczeta: Zosia, Antek 1 Stas. Postanowili,
ze beda ja regularnie odwiedzac: Zosia co trzy dni, Antek co cztery dni, a Stas co
piec dni.

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

Wnuczeta ponownie spotkajg si¢ u babei 17 maja. P F

Zosia 1 Stas ponownie spotkajg si¢ u babci za 12 dni. P B

Rodzenstwo Marysia 1 Jas udali si¢ tg samg trasg do parku odlegltego o 4,5 km.
Marysia wyszta o godzinie 10.45 i szla ze $rednia predkoscia 6 km/h. Jas trase
pokonal, jadac na hulajnodze ze srednig predkoscia 10 km/h. Marysia 1 Jas przybyli
do parku o tej samej godzinie.

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

Marysia dotarta do parku o godzinie 11.30. P F

Jas wyjechat z domu o godzinie 11.03. P F




Powtorzenie Zestaw zadan nr 3

W rombie miara kata ostrego jest cztery razy mniejsza od miary kata rozwartego.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

Miara kata przyleglego do kata ostrego tego rombu jest rowna 144°. P F

Suma miar dwoéch sagsiednich katéw rombu jest rowna 180°. I F

Jaka liczbe nalezy dodaé do warto$ci wyrazenia —4> + 27 - (—l )3_., aby po wykonaniu
dziatan otrzymac zero? :

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. -15 B. -17 C. 15 D. 17

O ile warto§¢ wyrazenia k = v/3(1+2v/3) jest wicksza od wartosci wyrazenia
=+/27—/12?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. -6 B. |-6| C. 2v/3 D. 23 +6

W urnie znajduje si¢ 15 kul biatych i1 35 kul czarnych.
Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami
A i B oraz odpowiedz spoSrod oznaczonych literami C i D.

Z urny nalezy zabra¢ A / B kul czarnych, aby prawdopodobienistwo wylosowania
kuli biatej wynosito % A. 5 B. 10

Do urny nalezy dotozy¢ C / D kul biatych, aby prawdopodobienstwo wylosowania
kuli biatej wynosito % C. 15 D. 20

Srednia arytmetyczna wzrostu trzech ucznidw jest rowna 170 cm. Ile centymetrow
wzrostu ma czwarty uczen, jesli srednia arytmetyczna wzrostu czterech uczniow
jest rowna 175 cm?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. 175 cm B. 180 cm C. 185 cm D. 190 cm

Pole kwadratu mozna obliczy¢ ze wzoru P = %xz, gdzie x oznacza dhugos¢ prze-
katnej kwadratu. Ktore rownanie opisuje niewiadomg x wyznaczong z tego wzoru?
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. x =P B. x =2\/P C.x=%\/f3 D.x=+/2P

Dany jest trapez rownoramienny o kacie ostrym 60° i ramieniu dlugosci 6.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wysokos¢ tego trapezu jest rOwna

A. 613 B. 313 C. 32 D. 3
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Bok kwadratu dlugosci x ¢cm skrécono o é dhugosci, a nastepnie wydtuzono o %

dhugosci. Czy koncowa dlugosc tego boku rozni sie od poczatkowe;?
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

koncowa dlugos¢ boku kwadratu wynosi

Sl b x—0,2x+0,2x = x,

poniewaz =
B. Nie 2. koncowa dlugos¢ boku kwadratu stanowi 5
dhugosci poczatkowej, czyli 0,96x,

Motocyklista przejechat 80 km w ciggu 1 godziny
1 20 minut. Ile kilometrow przejedzie w tych samych
warunkach w ciggu 35 minut?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A. 21 km B. 30 km

C. 35 km D. ok. 47 km

Do zbiornika w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach 10 dm X 5 dm x 5 dm
wlano 150 litrow roztworu soli o stezeniu 10% 1 dopetniono roztworem soli o ste-
zeniu 5%. Jakie stezenie procentowe ma roztwoOr soli w tym zbiorniku?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. 9% B. 8% C. 75% D. 6,5%

Stosunek wieku matki do wieku corki jest rowny 7 : 1. Lacznie majg 48 lat.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

' Matka jest o 36 lat starsza od corki. P F

Za 13 lat corka bedzie miata 15 lat, a matka 55 lat. P F

Pani Krystyna kupila 1 kg orzechéw nerkowca w cenie 36 zt za 1 kg, 2 kg orzechoéw
wloskich w cenie 21 zt za 1 kg 1 3 kg orzechdéw laskowych w cenie 26 zt za 1 kg.
Jaka byta cena jednego kilograma mieszanki wykonanej z zakupionych orzechow?
Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A, 52 7k B. 28 zi C. 27 z D. 26 zt

W kinie w pierwszym rzedzie siedzialy o 4 osoby wiecej niz w rzedzie drugim.
Jesli szosta czes¢ widzow z pierwszego rzedu przesiadiaby sie do rzedu drugiego,
to w pierwszym rzedzie byloby tylu widzéw, 1lu bylo na poczatku w rzedzie drugim.
Ilu widzow siedzialo na poczatku w kazdym rzedzie?

Zapisz obliczenia.



Powtorzenie Zestaw zadan nr 3

Dla uczestnikow konkursu informatycznego zakupiono nagrody w postaci gier kom-
puterowych 1 zewnetrznych dyskow twardych. Dyski stanowity % liczby zakupio-
nych nagrod. Gier komputerowych bylo o 6 mniej niz dyskow. Ile dyskow kupiono?
Zapisz obliczenia.

Jeden z bokow trojkata ma dhugosc¢ (3x —10), drugi (%x + 16), a trzeci (1,5x+5).

Obwdd tego trojkata jest rowny 60. Uzasadnij, ze ten trojkat jest rownoboczny.
Zapisz uzasadnienie.

D x G C
Kwadrat ABCD o boku 24 cm pocieto na cztery czesci .
w taki sposob, jak pokazano na rysunku. Wiadomo, ze
|EF| = |[HG| = 0,5|AC]|. Oblicz pole i obwdd wielokata H F
AEFCGH. X
Zapisz obliczenia. A 7« B

Dana jest liczba dwucyfrowa, ktorej cyfrg dziesiatek jest y, a cyfrg jednosci jest x.
Zapisz za pomocg wyrazenia algebraicznego sume danej liczby dwucyfrowej 1 liczby
zlozone] z tych samych cyfr, ale zapisanych w odwrotnej kolejnosci. Podaj wszystkie
przyktady réznych par takich liczb, ktoérych suma jest rowna 99.

Zapisz rozwigzanie.

W ostrostupie jedna z krawedzi bocznych jest prostopadta do ptaszczyzny podstawy
i jej dlugoéé wynosi av/6 cm. Podstawa ostrostupa jest prostokat o polu réwnym
30 cm?. Jedna z krawedzi podstawy ma dtugo$é 5 cm, a druga jest réwna a cm.
Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

Zapisz obliczenia.
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VI. Okrag, kolo i pierscien kotowy

1. Dlugos¢ okregu

« czym rozni sig kolo od okregu,
« co to jest promien i Srednica okregu,
© ©O nazywamy cigciwg.

Olﬂ'ns

¥ — promien,
A d  Stednica,

¢~ cieciwa,

&~ $rodek okregu i kola

Zbidr wszystkich punktow plaszezyzny, ktérych odleglo$é od punktu S jest réwna r.
nazywamy okregiem . Czesc plaszezyzny, kidrg ogranicza okrag, wraz z tym okre-
giem nazywamy kolem.
Zauwazmy, ze dlugosé okregu jest jednoczesnie obwodem kola.

Jezeli postawimy na kartce szklanke i obrysujemy obwad jej dna, to otrzymamy
rysunek okregu. Podobnie bedzie, jesh obrysujemy talerz czy monetg. Aby zme-
1zy¢ dlugodei tych okregdw, wystarczy za pomocg np. nitki lub sznurka zmierzyé
obwody tych przedmiotow.

Przykiad 1.

Przeanalizuymy wyniki p

1one w tabeh.

358 em 320

Dla czxerech pmedmmtow pod.ann wym]u pomiaru ich obwodu oraz sredmicy.
W i obwodu przedmiotu do jego Srednicy.
Kazdy z tych stosunkdow ]est bllslu liczbie 3 (i jednoczednie wigkszy od liczby 3).




To grecki uczony Archimedes w IIT wieku p.n.e.

stwierdzil, ze dla wszystkich kol sa spelnione

nastepujace warunki:

obwéd 410 _obwid _ 4 10

srednica ~ 71 Srednica

Painiejsze obliczenia, wykonane z wigksza

dokladnosciq, potwierdzily, ze:

obwéd . 3 141592654,
Arednica

1. Dtugosc okregu

Okazuje sig, ze liczba wyrazajaca stosunek obwodu kola do jego sredmicy jest dla
kazdego kola taka sama. Ozmaczono ja grecka literg n (czytaj: pi).

_obwad

Srednica

Rozwinigcie dziesietne tej liczby jest nieskonczone i nieokresowe, a zatem 7 jest
liczbg mewymiemna. W obliczemach najczesciey korzystamy z Jej przybhizema, np.
i)

w postaci dziesietne] n == 3,14 lub ulamka zwyklego n = ‘-'?:

Po prayjeciu oznaczen:

L — diugos¢ okregu (obwod kota),

d — srednica,

r — promien

mozenmy zapisac: T= ‘:; czylil=n-d.

Poniewaz d = 2r, to dlugoéé okregu (obwod kola ) wynosi 2nr.

Dlugosé L okregu (obwod kola) o promieniu ¢

WYyTaZa sig WZoTem:
L=2gr

0 Oblicz dlugos¢ okregu o danym promieniu.

a) 3cm b) 24m

9 Oblicz dlugosé okregu o danej srednicy.
a) §dm b) 2v3 cm

c)l%dm

4
c)xm

d) 4a

e Oblicz promuen 1 stedmeg okregu, ktorego dhugosé jest podana.

a) 8 em b) %ndm

c) 2v2am

dy lan
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1 95
l V1. Okrag, koto i pierscier kotowy

o Julka obwigzala metrows wstgzks rulon o érednicy 24 cm.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Jedli przyjmiemy, ze = 3. to na wezel 1 kokarde zostalo jej
A, 28 em. B. mniej niz 25 em.

C. wiecej niz 30 em. D. 18 cm.

Przyktad 2.

W rowerach gdrskich stosuje sie kola 26-calowe. Obliczmy, ile razy obréci sie
kolo tego roweru na dystansie 10 km.

Powyzsza informacja oznacza, 7e srednica kola rowern ma 26 cali, czyli ok. 66 cm,
poniewaz | cal = 2,54 cm. Promien kola ma ok. 33 em.

Jesh koto wykona jeden obrot, to przebedzie droge:

2m33 = 2.3,14- 33 = 207,24 [cm]

10 km = 1000000 cm

1000000 : 207.24 = 4825

oopowiEDz: Na dystansie 10 km kolo roweru obréci si¢ ok. 4825 razy.

o Ile obrotow wykona kolo motoroweru o érednicy 80 em na drodze o dlugodei 5 km?
Do obliczen przyymij = 3.14,

o Bok kwadratu ma dlugosé 4, a jego wierzcholki leza na
brzegu kota. O ile obwod kwadratu jest mnigjszy od obwo-
du kola?

E o Kazdy z siedmiu chlopcow ma rozpigtos¢ ramion rowng
145 em. Czy zdolaja oni objac pien debu Bartek, ktorego
srednica wynosi 314 em? Odpowied? uzasadnij.

E o Ola w drodze do szkoly pokonuje na rowerze 2.5 km. Na tym dystansie korzy-
sta z trzech przelozen przerzutki. Pierwszy kilometr przebywa tak. Zze jeden obrot
pedalow powoduje 2.5 obrotu kot roweru, na drugim kilometrze stosuje preetozeme
wywolujace 1,6 obrotu kél roweru, a pozostale pdl kilometra przebywa z przelo-
zeniem rownym 3 obrotom kol roweru. Czy w drodze do szkoly pedaly roweru Oli
wykonujg wiece) mz 500 obrotow, jeshi kolo jej roweru ma srednice rowna 70 em?
Do obliczen preyymij m = 3.

Wrybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

przy | przelozeniu przerzutki pedaly obracaja sig
ok. 83 razy, przy 1T - ok. 150, przy III — ok, 40.

przy I przeloZzenm przerzutki pedaly obracajy sig
ok 190 razy, przy II —ok. 300, przy III — ok. 80.

A, Tak,
poniewaz
B. Nie, 2.
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1. Dtugosc okregu

Obliczmy, o ile centymetrdw nalezy zmniejszy¢ srednice kola o promiemu 8 cm,
aby obwod kola zmme)szyl sig czterokrotmie.

Obwad tego kola wynosi 2x - 8 cm = 165 cm, a Srednica 16 cm.
Po zmniejszeniu obwaod bedzie rowny 4 em, a Srednica wyniesie 4 em.
Waobec tego srednice trzeba zmmigjszy¢ o 16 cm—4 em = 12 cm.

oprowiEDz: Srednice kola trzeba zmniejszyé o 12 cm.

Q O ile centymetrdow zwickszy sie obwod kola o drednicy 5 em. gdy promied zwick-
szymy 3 razy?

@ Kolo ma sredmice rowna a cm. Tle razy mniejszy obwod ma koto, ktorego srednica
jest trzy razy krotsza?

@ @ Na Palacu Kultury 1 Nauki w Warszawie znajduje
sig zegar, ktorego tarcza ma $rednice ok. 6.3 m.
Wekazéwka minutowa ma ok. 3.5 m dlugodei. a jej
dlugsza czesé, mierzona od srodka tarczy, jest
rowna ok. 2.8 m. Oblicz, jaka droge pokona koniec
tej wskazowki w czasie 45-minutowej godziny
lekeyine). Do obliczen przyymij m= 3,14, Wynik
podaj po zaokragleniu do [ m.

@ Na rysunku przedstawiono trzy kreywe: LK, KM 1 LM,
| L

2 cm

2em

M

Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literanm A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.
Dlugosc krzywe) LM wynosi A/ B.

A, Bnem B. 2n cm
Suma dhugosci krzywych LK 1 KM jest C /D diugosci krzywey LM.
C.o _l,n cm dlursza od D. réwna
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V1. Okrag, koto i pierécien kolowy 4

iﬁ Oblicz, o ile procent zmniejszy si¢ obwaod kola, jezeli jego promien zmniejszymy:
a) o 30%. b) czterokrotnie.

- T 3

Typowa bieznia lekkoatletyczna jest owalem. Schemat takiej biezni przedsta-
wiono na rysunku pomize]. Ustal dlugosct a, b, ¢, jezeli wiadomo, ze jednocze-
énie s3 spelnione nastepujace warunki:

» dlugosé biegni, mierzona posrodku toru, jest rowna 400 m,

« szerokos¢ biezmi ma 7,6 m,

* dlugosé a jest o 30,5 m wigksza od b,

Przyjmij przyblizenie n = 3. Wyniki podaj po zaokragleniu do 0.1 m.

‘ szerokose hieani srodek toru

LS A

\

€ Oblicz dlugoéé okresu o rednicy 20 cm.

© Promicsi kola ma dlugoéé 12 em. O ile centymetréw nalezy zwickszyé
érednice kola. aby jego obwadd zwigkszyl sig trzykrotnie?

0 Srednica kola roweru jest réwna 80 cm. Ile obrotéw wykona kolo tego
rowert na odeinku 1256 m? Do obliczen przyjmij & = 3.14.

@) Obwéd kola, kére jest podstawa pudelka
w ksztalcie walca, jest réwny 6m cm. Ile
wynoszg wymiary prostokata, ktory jest
podstawa prostopadlosciennego pudelka?
Whybierz wlasciwa odpowied? sposrod
podanych.

A l2dmx 18dm  B.12dm x 1.8 dm
C.l12dmx 18dm D.12dm x I8 dm

e Czy zeton o obwodzie 7 cm zmiedei sig w okraghym otworze o Srednicy
2 em? Odpowied? uzasadnij.
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2. Pole kofa u

Kolo pocigto wzdluz promieni na czescei tak jak na rysunku 1. Z tych czesel moina
ulozyé figure taka jak przedstawiona na rysunku I1. Figura ta przypomina rowno-
leglobok.

2. Pole kota

promied

Kolo mo#na rozeiag¢ na mniejsze kawalki 1 wlozy¢ z nich figure jeszeze bardziej
zblizong do réwnolegloboku, ktérego podstawa jest w przyblizeniu réwna polowie
obwodu tego kola, a wysokos¢ — promieniowi kola, a zatem P = ar - r = m.

Pole P kola o promieniu r wyraza si¢ wzorem:
P=mr

o Oblicz pole 1 obwdd kola o danym promieniu.

a) 2 cm b)gm ¢) 32 dm d)t%cm
o Oblicz pole 1 obwod kola o danej sredmicy.

a) 10em b) 4v2 cm ) %m d) 20x
o Oblicz promiefi kola o danym polu.

a) 36z cm’? b) 0647 m’ <) 2%1: dm? d) 101 em’

Przyktad 1.

Ile razy pole kola o promieniu 2.5 em jest wieksze od pola

kwadratu, ktorego bok ma dhugosé rowna p 1 mses
kola?

Proa =%+ 2,57 em® Pradeans = 2.5% em®

P _ 25 _

Pontes 2.5°

oorowliEDz: Pole kola jest © razy wigksze od pola kwadratu.



J 1. Olaas, koto Tzt

o Dane jest kolo o promieniu 4 em Jaka czedeiy pola kola jest pole kwadratu o boku
rownym promieniowi kola?

o Ladowisko dla helikoptera ratunkowego moze mie¢ ksztalt kwadratu o boku co
najmnie] 25 m lub kola o takiej srednicy. Porownaj powierzchnie obu ladowisk.
Do obliczen pryjmiy &= 3.

o W kole o srednicy 12 em zmmiejszono promien o 3 em. Ocen prawdziwosé podanych
zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F — jedli jest falszywe.

Pole kola zmniejszy sie mniej wigcej o 85 cm®. P
Pole kola zmniejszy sig trzy razy. P
Pole otrzymanego kola stanowi 25% pola wyjsciowego kola, P

P

oo B Bl B

Pole wyjsciowego kola jest cztery razy wigksze od pola otrzymanego kola.

o Oblicz w zaokragleniu do 1 em? pole kota, ktdrego obwad jest rowny 51,81 cm.
Do obliczen przyjmij = 3.14.

o Oblicz obwéd kola, ktdrego pole jest réwne 1441 dm®.
o Ile razy zwigkszy sie pole kola, jesli jego promien zwigkszymy trzy razy?

@ Najwieksza pizza na swiecie (stan na rok 2020) powstata w 2006 roku we Wioszech.
Jej érednica miala 39,6 m. Powierzchnia éredniej pizzy wynosi ok. 768 em?”.
Powierzchnia 1lu takich srednich pizz jest rowna powierzchni najwicksze) pizzy na
swiecie? Do obliczen przyjmij n= 3.

@ Obwod pmia drzewa na wysokoscl 30 cm ma 62,8 em. Wybierz odpowied? sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowied? sposrdd oznaczonych literami C 1D,
Do obliczen przyjmij © = 3.14.
Srednica przekroju drzewa na podanej wysokoéei wynosi A / B.

A. 10 em B. 20 cm
Pole przekroju drzewa na podane] wysokosc jest rowne C/ D
C. 314 em® D. 157 em®

@ Czy do prostopadiosciennego pudetka
o wymiarach 36 em x 12 em x |1 cm zmiesz-
cza sig wszystkie kawalki tortu pokrojonego
tak jak na rysunku? Odpowiedz uzasadnij.

§E§ Wykaz, ze Jezeli promien kola zwickszymy
o 20%., to jego pole wzrosnie o 44%.
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% {g} Julka wykonala , pawie oczko™ z kolorowego papieru.
takie jak na rysunku. Oblicz, ile procent niebieskiego
fragmentu , oczka” stanowi kazdy z pozostatych kolo-
row, jesli podane liczby okredlaja érednice poszeze-
golnych kol.

Wyzwanie ~

Moneta 5-zlotowa zaslania nalepke w kszialcie szesciokata foremnego, ale
wierzchotki nalepki lezg na obrzezach monety. Jaki procent pola monety stano-
wi nalepka, jesli srednica monety ma 2.4 ¢m?

. W,

Sprawd# sie! %

o Ile wynoszy pole 1 obwod kola o promieniu % em?

o lle razy zmnigjszy sie pole kola, jeéli jego promief zmniejszymy cztery
razy? Odpowiedz uzasadni).

o Pole kola jest rowne 1967 cm’. Ile decymetréw ma jego obwod? Wybierz
whasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A, 14n dm B. 28rn dm C. 287 dm D. 141 dm

o Z kola o promiemu 5 cm wyeigto kwadrat o boku 6 em. Jaki procent pola
kota pozostal? Do obliczen przyjmij &= 3,14,

o Pronuen kota zwigkszono trzykrotnie. Uzasadmij, ze pole tego kola wzro-
slo o 800%.

,
L.
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V1. Okrag, koto i pierscien kotowy

3. Pierscien kotowy, pole
pierscienia

Okregi o wspolnym $rodku nazywamy okregami wspolirodkowymi.

Dwa okregi o wspdlnym érodku 1 promieniach rdinej dlugodel wyznaczaja pier-
scien. Pierscien kolowy to czesc plaszczyzny ograniczona dwoma okregami wraz
z tymi okregami.

Promiefi r mniejszego okregu nazywamy promieniem wewnelrznym pierécienia.
a promiefi R wigkszego okregu nazywamy promieniem zewnetrznym pierécienia.
Roimica promienia zewngirznego 1 wewnetrznego R — rjest szerokosdeia pierécienia.

o Narysuj dwa kola o wspolnym srodku: jedno o promieniu 2.4 cm, a drugie o srednicy

6 cm. Zakreskuj powstaly pierscien. Jaka szerokos$c ma ten pierscien?

o Szerokosé prerscienia kolowego jest rowna 1,2 dm, a jego promien wewnetrzny to

28 em. Czy promien zewnetrzny jest rowny 40 cm? Odpowied? uzasadni).

o Promien zewnetrzny pierscienia kolowego o szerokodei 9 cm jest rowny 1.4 dm.

256

Oblicz roimice obwodow okregow wyznaczajacych ten pierscien. Do obliczei przyj-
my 1= 3,14, Wynik zaokragly do | cm.

Przyktad 1.
Obliczmy pole pierscienia przedstawionego na rysunku,

Odezytajmy promienie pierscienia. Poniewaz bok krat-

ki ma 0.5 em, to promien zewnetrzny K = 3 cm, a pro-

miefi wewnetrzny r= 1,5 em.

Aby obliczyé pole pierdcienia P, nalezy od pola kola

o promieniu R odjac pole kola o promiemu r.

Pole P, kola o promieniu R jest rowne:

Py=5-3 = 9xr[em?]

Pole P; kola o promieniu r jest rowne: Py = - 1,57 = 2,25z [em?).
Pole pierscienia P jest rowne: P = Py - Pa = 9x- 2,251 = 6,751 [em?].
Zwréémy uwage na to, ze: P =Rl -’ = n(R: - %)

gl
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3. Pierscien kotowy, pole pierscienia

Pole dowolnego pierscienia mozna obliczyé
Ze WZOTL

P=n{R-r),
gdzie: R — promien zewnetrzny pierscienia,
r— promiefi wewnetrzny pierscienia.

@ Zapisz pary: numer pierécienia i litere okredlajgea jego pole.
1 I v

. .

A 2n B. 24r C. 20x D. 32xn E 27n

@ Na rysunku tarczy strzelnicze] mozna
wyrozmi¢ kilka roznokolorowych pier-
Scieni. Srednica tarczy wynosi 42 em,
a szerokos¢ kazdego pierécienia ozna-
czonego cyfry jest rowna 2 em. Oblicz
pola pierécieni: czarmego, niebieskiego
iczerwonego. Czy pole zoltego kola jest 3 ! L7 65 43 24
mniejsze od pola czamego pierscienia o
wigee) miz 60%7

..Inmﬂm(llum-l

@ Promien wewnetrzny pierscienia kolowego ma 2 em. a promien zewnetrzny 2.5 dm.
Dokoniez zdame, Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Pole tego pierscienia wynosi
A.225mem? B. 621 & om’ C. 62,1 & dm® D. 22,57 dm’

@ Dane sg dwa prerscienie kotowe, ktorveh promieme zewnetrzne sg takie same, rowne
18 ¢m. Szerokosé jednego piersciemia jest o 40% wigksza od szerokoscl drugiego
pierécienia, rownej 5 cm. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowied? sposrod
oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literanm C 1 D
Promien wewnetrzny jednego prerscienia jest o A/ B dluzszy od promienmia
wewnetrznego drugiego pierscienmia. A 2em B. 7cm
Réimica pol tych pierscieni kotowych wynosi C /D, C. 48xem’ D 24w em?

i
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J 1. Olaas, koto Tzt

| o Pole pierscienia kolowego jest réwne 241 cm”. Promien zewnetrzny ma 7 cm. Ocei
prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

Promieii wewnetrzny tego piericienia ma 5 cm, P F
Szerokosé pierseienia wynosi 3 cm. P F

Pole pierécienia jest rowne (7— 5% em?, P | F

Stosunek obwodu wewngtrznego do obwodn zewnetrznego pierscienia
s 5
wynosi =,
b4 T

Przyktad 2.

Firma, w ktorej pracuje pan Wojciech, wykonuje znaki dro-
gowe. Pan Wojciech ma zakupi¢ czerwong farbe do poma-
lowania 1000 wielkich znakow zakazu ruchu w obu kierun-
kach. Obliczmy, ile pojemnikéw farby musi kupic, jesli jeden
pojemnik wystarcza na pomalowanie 40 m® powierzchni.

Grupa wielkosei znakow Stednica [mm] Szerokosé obrzeza [mm]
wielkie 1000 100
duze 900 90
srednie OO &0
male 600 6l
i 400 40

Z danych #majdujacych sie w tabeh wynika, ze promien zewnetrzny czerwonego
pierécienia wynosi (L5 m, a jego szerokodé 0.1 m, zatem promien wewnetrzny
czerwonego pierécienia ma 0.4 m.

Pole czerwonego pierscienia obliczamy ze wzoru P = r(R® - r?), a zatem:
P304 (05 -0.4% = 3,14 (025 - 0.16) = 3.14 - 0,09 = 0,2826 [m*].
Powierzchnia czerwonych pierseieni na 1000 znakdw drogowych wynosi

1000 - 0,2826 m?, czyli ok. 283 m*.

283:40=Tr3

oopowiEnz: Pan Wojciech musi zakupi¢ 8 pojemnikéw farby.

o Skotzystaj z tabeli podanej w przykladzie 2. 1 oblicz pola pierscieni rnakow: duzego,
sredmiego, matego 1 mimi. Czy suma pol pierscien duzego 1 mim jest wigksza miz

suma pol prersciem malego 1 sredmego?

258



3. Pierscien kotowy, pole pierscienia

@ Wachlarz wykonano z koronki w ksztalcie polo-
wy pierscienia. Ile metréw kwadratowych
koronki potrzeba na wykoname 500 wachlarzy,
Jjesli szerokosé koronki wynosi 12 em, a dlugoéé
drewnianych patyezkow 24 em? Do obliczen
preyjmij m=3

@ Zosia robi kapelusz na bal maskowy. Chee okle-
i¢ z dwoch stron rondo kapelusza zielonym
aksamitem. Ile aksamitu potrzebuje, jesh obwod
jej glowy wynosi 54 cm, a rondo ma mie¢ 10 cm
szerokosci? Do obliczen przyjmij t= 3.

@ Teczowka ze irenica oka ma sredmice ok, 12 mm, a srednica Zrenicy zmienia sig
od 2 mm do 8 mm.

teczowka -

Zrenica

twardowka

a) Jaka czedd teczdwki ze #renica oka zajmuje Jrenica, pdy jest najmniejsza.
a jaka — gdy jest najwicksza?
b) Oblicz pole tgezowki, gdy Zrenica jest najmniejsza 1 najwigksza,
Przyimij, ze powierzchnia teczdwki ze Zrenica jest plaska.
@ 4’3‘? Na rysunku przedstawiono tarcze do strzelama z karabinu pneumatycznego.

i

455 mm | 30,5 mm

srednica pola, 107 — 0,5 mm

a) Oblicz pole biale) czesci tarczy.

b) Kitdre pole tarczy jest wigksze: to, na ktorym moina zdobyé przy jednym strzale
I Iub 2, lub 3 punkty. czy to. na ktérym zdobywamy wiecej niz 3 punkty, ale
nmmie) miz 10 punktow? O ile procent jest wigksze?

¢) Jaki procent pozostalej czesel tarczy stanowi pole [0-punktowe?
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R Wsiane w

Tata zrobil synkowi okragly stolik, na ktorym ustawil jego kolejke, taka jak na
rvsunku, Srednica stolika jest taka sama jak zewnetrzna srednica toru kolejki
1 wynosi 30 cm. Tor kolejki zajmuje 4% powierzchm stolika. Jakg szerokosc
ma tor kolejki? Wynik podaj po zackragleniu do | em.

Sprawdz siel <\

o Ocen prawdziwosé podanych zdan, Wybierz P, jesh zdame jest prawdzi-
we, albo F — jesli jest falszywe.

Pierscien tworzg dwa okregi o wspolnym srodku, B E
wewnetrznego tego pierscienia.

Promien zewngfrzny pierécienia jest mniejszy od promienia P . F ‘
Jesli promienie pierscienia wynosza 39dmil2m. fo pierscien

i B F
ma 81 cm szerokosel. ‘
Kazde dwa kola o roznych promieniach tworza pierscien, kicrego

szerokoscia jest roznica diuzszego 1 krotszego promienia. 3 E

o Promief zewngtrzny piericienia kolowego jest rdwny 8 dm. a promiefi
wewngtrzny jest o 5 cm krotszy. Tle wynosi pole tego pierscienia?

o Z kola o érednicy 20 em wycieto kolo o promieniu 8 cm w taki sposob, ze
otrzymano perscien kolowy. Ile wynosi pole tego pierscienia? Do obhi-
czen przyjmi) = 3,14,

o Dwa kola o polach 1,697 dm? 1 81 cm” tworz pierscien kotowy, Jaka jest
szerokosc tego pierscienia?

o Obwod wewngtrany pierscienia kolowego jest o 20% mniejszy od jego
obwodu zewnetrznego, rownego 30 em. Oblicz pole tego pierécienia.




Zadania utrwalajace

Zadania utrwalajgce

o Walee drogowy ma Srednice 1.80 m. Podezas wyrownywania nawierzchni drogi
wykonal 150 pelnych obrotow. Podaj w zaokraglemu do | m dlugosé drog, jaka
wyrownal walec, przy zatozemu, ze jechal prosto w jednym kierunku,

o Jacek na podstawie tabeli wiekowej drzew, sporzadzonej przez prof. Longina
Majdeckiego, dowiedzial sie, e dab rosnicy na jego dzialce ma ok. 70 lat. Skorzystaj
z fragmentu tej tabeli 1 odpowiedz, czy przybhizona srednica debu na dzialce Jacka

ma 35 em.

Nazwa Wiek drzewa [lata]

dzewa 10 | 20 40 70 | 1o | 120

sosma | 15 | 31 | 7@ | 157 | 214 | 251 SN
o | 14 | 2 | 5 | 1o | 48 | 1m3 §EZ
bizoza 9 | 338 | 79 157 | 20 | 21 | =

E o Obecnie najwigkszym diabelskim kolem
na swiecie jest The High Roller w Las
Vegas (Stany Zjednoczone). Kolo to
sklada sig z 28 podswietlanych gondoli,
rozmueszezonyeh co 18,8 m. Kazda gon-
dola moze pomiescié do 40 oséb, co
oznacza, ze jednorazowo mliyn moze
zabra¢ w podroz az 1120 osob. Pelen
obrot kola trwa 30 minut.

Sposrad  powyzszych  informacji
wybierz te, ktore pozwola c1 obliczyé,
na jakq maksymalng wysokos¢ ten miyn
zabiera pasazerow. Zapisz obliczenia
1 wynik. Do obliczen przyjmij n = 3,14

o Czy 6 m sznurka wystarczy, aby wlozyé z niego okrag o érednicy 2 m? Odpowiedz
uzasadnij.

o Srednica duzego kola traktora wynosi 1,60 m, a srednica malego kola 0.5 m. Oblicz,
ile razy wigcej obrotow wykona male kolo na drodze 480 m.

o Ktora z figur ma mniejsze pole: kolo o srednicy 10 cm czy prostokat o wymiarach
12,5 em x 6 em?

o Oblicz promien kola o polu 1.697.



VI, Okrag, koto i pirécien kotowy, |

o Koza w ciagu dnia jest uwigzana na sznurku dlugoéei 8 m w naroiniku prostokatnej
dzialki.
a) Ile metrow kwadratowych ma obszar, na ktorym pasie sig koza?
b) O ile zwigkszy si¢ pole tego obszaru, jesli sznurek wydluzymy o | m?
Przyimij. ze n = 3,14, a wymiary dzialki sa wicksze niz 9 m.

% o Z kwadratowej blachy o boku dlugosel | m wyceigto kola o promieniu 10 cm tak.
zeby bylo jak najmmej odpadow. Jaka procent powierzchm blachy stanowig odpady?

F @ Obwod zewnetrzny plerécienia kolowego jest réwny 167 cm, a obwod wewnetrzny —
10x em. Oblicz pole tego pierscienia

@ Kolo ma sredmeg 10 m. Oblicz pole pierscienia kolowego, ktory powstame z tego
kota, jezeh wytniemy z mego kolo o promieniu o 20% mmejszym.

E @ Kwadratowy plac zabaw o boku 30 m zmieniono na okrg-
gly i utworzono wokol niego sciezke spacerows, jak na // \

rysunku, ktora wylozono kostka. Oblicz, ile metréw kwa-
dratowych kostki zuzyto na te sciezke. Do obliczen przy)-

\

Ve 3 o i : i
;] @ Oblicz sume dlugosci okregow o sredmicach 18 em
i 10 em wyznaczajgeych piericien kolowy.

@ Bulaj (okragle okienko na statku) ma Srednice rowna 0,4 m. Metalowa rama tego
okienka ma szerokoéc 4 em. Jaka powierzchnie ma szyba w tym bulaju? Do obliczen
przyjmij &= 3.

E @ Z prostokatmego ciasta o wymiarach 24 cm % 40 em mama wyeiela szklanksa kola
o srednicy 8 cm. Nastepnie w tych kotach wyciela kieliszkiem dziurka o sredmey
4 em. Oblicz, ile procent ciasta mama wykorzystala na wykonanie ciastek z dziur-
ka, jesh wiesz, #e starala sig, aby zostalo jak najmnie) ciasta. Do obliczen przyjmy
n=314

@ Obrus w ksztalcie kola ma powierzchnig réwna 6,75 m”. Jaka srednice ma stol, na

ktérym polozono ten obrus. jesh czesé obrusa opadajaca wokdl stolu ma szerokodc
25 em? Do obliczen przyjmij 1= 3.
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Zadania sprawdzajace

Zadania sprawdzajgce

Obliczenia | odpowiedzi zapisz w zeszycie,

W zadaniach 1.-2. wybierz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

9 Ile obreczy o stedmey 8 cm moina wykonac z drutu o dlugoser | m?
| A3 B. 4 E.2 D.8

@ O ile centymetréw nalezy zwickszye promien okregu rowny 3 dm, aby dlugosé
okregu wzrosla dwukrotnie?
A O2em. B. O 11 em. C. 020 cm. D. O 30 cm.

W zadaniach 3.-5. dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrad padanych.

@ Promien kola, ktérego pole jest réwne 1217 cm?, wynosi
| A 121lem B. 1.l dm €.0,12m D. 111 em

g) Dwa kola majg wspdlny srodek. Promien wiekszego kola jest réwny érednicy mniej-
szego kola. Suma promieni obu kdl wynosi 9 cm. Szerokos¢ pierdcienia utworzonego
przez te kola jest rowna
A 35em B. 3em C.5em D.6em

@ Klomb ma ksztalt kola o srednicy 8 m. Wokol klombu biegnie sciezka o szerokosc
1.5 m, ktorg wysypano zwirem. Powierzchnia pokryta zwirem jest réwna
A 1425 m’ B. 26,251 m’ C. 4251 m? D. ok 36 m*

@ Na rysunku przedstawiono element witraza. Caly
witraz sklada sig z 300 takich elementow. Uzupelni)
ponizsze zdania, Wybierz edpowied# sposrdd ozna-
czonych literami A 1 B oraz odpowiedZ sposrod
oznaczonych literarm C 1 D. Do obliczen przyjmy
x=2

10 em

Na ten witraz potrzeba A / B niebieskiego szkla.
A 075 m? B. 125 m’

Na ten witraz zuryvto o C/ D wigeej szkla poma-
ranczowego mz mebieskiego.

C.15m D. 075 m’

Q4
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1. Okrag, koto i pierscien kolowy

Na rysunku przedstawiono plan stadionu skladajacego sie z murawy 1 biezni lekko-
atletyeznej. Murawa ma ksztalt kwadratu z doklejonymi przystajaeymi polkolami.
Dhugose wewnetrzne] krawedz biezm ma 400 m.

Czy promien tych polkoli wynosi 400 m, jesli do obliczen przyjmiesz m =37
Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadmienie sposrod 1, 2 albo 3
A,  Tak 1. 400 =242 +7), gdzie r — promien potkola.
poniewaz | 2. 400 = 9r, gdzie r — promien polkola.

B: || Nz 3. 400 =402 + 7). gdzie r — promien potkola.

Dhugose wyeieraczka tylne] szyby samochodowej jest rowna 50 cm. Diugosc piora
wycieraczki czyszezacego szyvbe stanowi 60% dhugoscel wycieraczki. Czesc okregu
zakreslona przez gormy koniec pidra stanowi % okregu o promieniu rownym dlu-
goscl wycieraczki ’

Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P. jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F —jesh jest falszywe. Przyjmij n = 3.14.

Szerokosé czyszezonego fragmentu szyby wynosi 30 cm P F
Czyszezona powierzehnia szyby wynosi 700r cm?. P F
Jedli szyba ma powierzehnie 0,72 m?, to wycieraczka czysel jej polowe. P F
Czyszezona powierzelmnia szyby jest rowna polu kola o promieniu 25 cm. P F



Zadania sprawdzajace

*:’i' Z dwoch arkuszy gotowego ciasta francuskiego mama wykroila szklankg placuszki
na pierogi z kapusta 1 grzybami w ksztalcie kot o srednicy 7 cm, tak jak na rysunku.

4 3

b /

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jesh jest falszywe. Przyjmij n = 3.

Arkusz ciasta francuskiego ma wymiary 35 cm x 21 cm.
Mama upiekta 30 pierogéw z kapusta 1 grzybami.
Na pierogi mama zuzyta 75% ciasta francuskiego.

g~ = N (= 1
5 s o Y (W < 2 [ <

Z pozostalego ciasta mozna ulepi¢ 12 takich placuszkoéw na pierogi.

:i:? Okragte okno ma promien rowny 50 cm 1 jest wykonane z szyb w trzech kolorach,
jak na rysunku. Szyby w ktérym kolorze zajmuja najmniejszg powierzchnie? Zapisz
obliczenia.

F 2
By :

j Klomb w ksztalcie kota podzielono na trzy czesci w sposob przedstawiony na rysun-
ku. Dla ktorych kwiatow przeznaczono najmniejszg cze$¢ klombu, a dla ktérych

—najwickszg? Odpowiedz uzasadnij.

T
-
1.
A==

0] hiacynty
5m B tulipany
B krokusy
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Matematyka

————————————————————————————————————————————————

Matematyka moze przydac
Z pomocg przyjdzie

wzor na pole kota.

BN sie takze w pizzerii.

" Na przyktad kiedy
podejmujemy decyzje,
czy zamowic trzy mate
pizze czy jedna duza.

Srednica: 60 cm Promien: 15 cm
Cena: 54 zt Cena: 19 zt

Pole duzej pizzy Pole trzech

r=30cm matych pizz

P=m-(30cm)? = r=15cm

s B =3-m+225cm? =
ena: y 4 = 6757 sz

Cena:3-19zt=57 zt

Widac, ze bardziej optaca sie kupic¢ duza pizze.

nt=3,141592653589793238462643383279



Jak nietypowo
podzieli¢ pizze
pomiedzy
dwie osoby?

Zgodnie z twierdzeniem o pizzy mozna
podzieli¢ j3 réwno pomiedzy kilka
0s6b, nawet w przypadku, kiedy punkt

przeciecia nie przechodzi przez srodek
ciasta.

Przy podziale na dwie osoby pizze
nalezy rozkroi¢ wzdtuz czterech linii
prostych przecinajacych sie w jednym
punkcie pod rownymi katami. Liczba
linii prostych jest dwa razy wieksza od
liczby oséb.

W ten sposéb otrzymamy osiem
kawatkéw pizzy. Suma powierzchni
fragmentdw nieparzystych
(zaczynajac od dowolnego) jest
réwna sumie powierzchni kawatkéw

parzystych.

A jak nietypowo podzieli¢ pizze pomiedzy
trzy osoby?

W tym przypadku
pizze nalezy rozkroic
wzdtuz szesciu

linii prostych
przecinajacych sie

w jednym punkcie
pod rownymi katami.
Kazda z oséb otrzyma
co trzeci kawatek

pizzy.

502884197169399375105820974944592...



1. Symetralna odcinka
| dwusieczna kata

Punkt C jest srodkiem odcinka AB.
A G B

I ;Iiﬂﬂ|;|ﬂ|ﬂm||||||||\|]||||‘||”|\|l|‘||||||\Hi|||||||||||J||||||||]|']||ﬂ'|||ﬂ [N
2 3 4 5 ¢ 8 9 ; 1

2 N

10 11 12 13 14 1

Srodek odcinka mozna wyznaczy¢ bez uzycia podzialtki linijki — trzeba zgiaé

kartke, na ktorej narysowany jest odcinek, w taki sposob, zeby konce odcinka si¢
pokryly.

. av !

p

Prosta p, wyznaczona przez zgiecie kartki, przecina odcinek KL w punkcie M.

Prosta p jest prostopadta do odcinka KL 1 dzieli go na potowy. Taka prosta nazy-
wamy symetralng odcinka.

Symetralna odcinka to prosta prostopadla do odcinka, ktora dzieli go na
dwie rOwne czesci.

Zaznaczmy punkty C i D lezace na symetralnej p odcinka |c

AB oraz punkty K 1 L lezace poza symetralng. “~._”,,,1K
Dlugosci odcinkow narysowanych liniami przerywanymi P
oznaczaja odleglosci tych punktéw od koncéw odcinka 2= L
AB. Poréwnujemy: |AC| i |CB|, |AD| i |DB|, a takze |AQ| 4 [l B
i |OB|, i stwierdzamy, Ze: : D/
Kazdy punkt lezacy na symetralnej odcinka jest jednakowo

odlegly od obu koncow tego odcinka. L P

Nastepnie porownujemy: |AK| i |[KB| oraz |AL| i |LB| i stwierdzamy, ze:
Kazdy punkt, ktory lezy poza symetralng odcinka, nie jest jednakowo odlegly od
obu koncow tego odcinka.

268



1. Symetralna odcinka i dwusieczna kata

Przez punkt C bedacy srodkiem odcinka AB rysujemy kilka prostych.

/ /! m 1"

Tylko prosta m jest prostopadia do odcinka AB.

Przez srodek odcinka przechodzi nieskonczenie wiele prostych, ale tylko
jedna z nich jest jego symetralng.

Narysujmy symetralne bokow trojkata ostrokatnego ABC.

Na poczatku wyznaczamy Srodki bokoéw trojkata.
Otrzymujemy punkty D, E i F, ktore sg srodkami
bokoéw odpowiednio BC, CA 1 AB. Nastepnie D

rysujemy proste prostopadie do kazdego boku troj- y
kata, przechodzace przez punkty D, E, F.
A 2 B
Zauwazmy, ze symetralne bokéw trojkata prze- i
cinajg si¢ w jednym punkcie O. Poniewaz
|OA| = |OB| = |0OC]|, to punkt O, w ktérym przeci- E
D

najg si¢ symetralne bokéw trojkata, jest jednako-
wo odlegly od wierzchotkow trojkata ABC.

Symetralne bokow trojkata przecinajg si¢ w jed-
nym punkcie. Punkt ten jest jednakowo odlegly
od wierzcholkow tego trojkata.
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VII. Symetrie

1 Narysuj symetralne bokéw w trojkacie:

a) rozwartokatnym, b) prostokatnym.
Co zauwazasz?

2 Narysuj okragg, a w nim dwie nierownolegle cigciwy. Narysuj symetralne tych cig-

ciw. Co zauwazasz?

W trojkacie rownobocznym narysuj:

a) wysokosci, b) symetralne bokow.
Uzasadnij, ze wysokosci trojkata rownobocznego zawierajg si¢ w symetralnych
jego bokow.

) Ocen prawdziwos¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F —jesli jest falszywe.

Prosta przechodzaca przez srodek odcinka jest jego symetralng. P F
Kazdy punkt symetralnej odcinka jest jednakowo odlegly od obu koncow p =
tego odcinka.

Prosta prostopadia do odcinka jest jego symetralng. P F
Wysokos¢ trojkata rownobocznego zawiera si¢ w symetralnej boku. P F

Narysuj dowolny odcinek. Jak znajdziesz odcinek dlugosci ~£1—L odcinka narysowa-
nego?

: 6 Przerysuj rysunek, a nast¢pnie narysuj okrag przechodzacy F il

1% Obrysuj jakié okragly przedmiot (dno szklanki, monete,

przez punkty A 1 B o Srodku O lezacym na tej krzywe;.

puszke itp.), aby narysowac¢ kolo. Jak znajdziesz Srodek
tego kota?

Mateusz, Bartek i Kuba ustawili si¢ w wierzchotkach trojkata MBK. Gdzie nalezy

potozyc¢ pitke, aby lezala w rownej odleglosci od kazdego z chtopcow? Wybierz
wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. Nie mozna precyzyjnie tego okreslic.

B. W potowie odleglosci migdzy punktami M 1 B.

C. W potowie odleglosci miedzy punktami B1i K.

D. W punkcie przecigcia si¢ symetralnych bokow trojkata MBK.

© Na symetralnej odcinka KL zaznaczono punkt R. Dlugo¢ odcinka RK jest dwa
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razy wigksza od dlugosci odcinka KL. Oblicz pole trojkata KRL, jesh jego obwod
wynosi 30 cm.



1. Symetralna odcinka i dwusieczna kata

Narysujmy na kartce kgt AOB, wytnijmy go 1 zl6zmy kartke tak, by rami¢ OA
pokryto si¢ z ramieniem OB.

3/7'0 B

slad

zgigeia

0] A @)

Pélprosta OC, wyznaczona przez zgigcie kartki, dzieli kgt AOB na potowy. Mozemy
zapisaé JAOC = <BOC (= to symbol przystawania) oraz [JAOC|= %\qAOB\

i |SBOC| = %\QAOB\. Polprosta OC dzielagca kat AOB na dwa katy przystajgce
nazywamy dwusieczng kata AOB.

Dwusieczna kata to poélprosta, ktéra dzieli ten kat na dwa katy
przystajace. Kat ma tylko jedng dwusieczna.

Zaznaczmy punkty K 1 L lezace na dwusiecznej kata AOB oraz punkt E nielezacy
na te] dwusieczne;.

Dhugosci odcinkOw narysowanych liniami przerywanymi oznaczajg odleglosci
tych punktéw od ramion kgta AOB. Poréwnujemy: |AK| i |KB| oraz |CL| i |LD|
1 stwierdzamy, ze:

Kazdy punkt dwusiecznej kata lezy w jednakowe)j odleglosci od obu ramion tego
kata .

Nastepnie porownujemy |ME| i |EH| i zauwazamy, ze:
Kazdy punkt, ktory nie lezy na dwusiecznej kata, nie jest jednakowo odleglty od
ramion tego kata.
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VII. Symetrie

0,

Rysujemy kat ostry, oznaczamy jego wierzcholek literg O 1 zaznaczamy punkty A
i B tak, ze |OA| = |OB|. Zauwazmy, ze punkty A, O, B sg wierzchotkami trojkata
rOwnoramiennego o podstawie AB.

Rysujemy symetralna odcinka AB, na ktorej zaznaczamy punkt F'.

Punkt O jest jednakowo odlegly od punktow A 1 B. Punkt F jest takze jednakowo
odleglty od punktow A 1 B, poniewaz lezy na symetralne; odcinka AB. Trojkaty
OFA i1 OFB sa przystajace (cecha bbb), zatem potprosta OF dzieli kat AOB na
potowy, czyli jest jego dwusieczna.

Do podziatu kata na polowy mozemy rowniez wykorzystac katomierz. Mierzymy
wowczas miar¢ kata 1 dzielimy jg na polowe. Zaznaczamy punkt F taki, ze polpro-
sta OF dzieli kat AOB na polowy.

1) Narysuj katy przylegle, a nastepnie ich dwusieczne. Co zauwazasz?

W trojkatach: ostrokatnym, rozwartokgtnym, prostokatnym narysuj dwusieczne

katow. Co zauwazasz?

Narysuj trgjkat prostokatny rGwnoramienny 1 dwusieczne jego katow wewnetrznych.

Wypisz pary rownych katow.

W trojkacie prostokatnym ABC kat przy wierzchotku B ma miarg 20°, a kat przy

wierzchotku C jest katem prostym. Z wierzchotka A poprowadzono dwusieczng kata,
ktora przecigta bok BC w punkcie D. Oblicz miary katéw w trojkatach ABD 1 ADC.

W trojkacie ABC katy przy wierzchotkach A 1 B maja odpowiednio miary 50° 1 60°.
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Z wierzchotka B poprowadzono dwusieczng kata, ktora przecieta bok AC w punk-
cie E. Oblicz miary katow w trojkgtach BCE 1 ABE.,



1. Symetralna odcinka i dwusieczna kata

¢ W tréjkacie rownoramiennym ABC, w ktorym |AC| = |BC|, kat przy wierzchotku C
ma miare 80°. Dwusieczna tego kata przecina bok AB w punkcie D. Dwusieczne
katow wewnetrznych trojkata ABC przecinajg si¢ w punkcie S. Oblicz miary katow
w trojkatach ABS, BCS 1 DBS.

Narysujmy trojkat rownoboczny, kwadrat, pieciokgt foremny 1 szesciokat foremny,
a nastepnie w kazdym z wielokatow wyznaczmy dwusieczng kata wewngtrznego.

\

Zauwazmy, ze W trojkacie rOwnobocznym 1 pieciokgcie foremnym dwusieczna
kata wewnetrznego zawiera sie¢ w symetralnej boku lezgcego naprzeciwko tego
kata.

W kwadracie 1 szesciokgcie foremnym dwusieczna kata wewnetrznego zawiera
jedng z przekatnych.

€ Narysuj kwadrat ABCD i dwusieczne jego katow wewnetrznych. Wypisz réwne katy.

* Narysuj romb ABCD i dwusieczne jego katow wewnetrznych. Wypisz pary rownych
katow.

' Narysuj prostokat 1 poprowadz dwusieczne wszystkich katow.
a) Na jakie figury zostal podzielony ten prostokat?
b) Podaj miary katow utworzonych figur.

xl W trojkacie ABC kat przy wierzcholku C jest rozwarty oraz bok AC jest krotszy
od boku BC. Punkt D jest punktem przeciecia prostej CB 1 symetralnej boku AB
1 wiadomo, ze kat ADC ma miar¢ 80°. Czy miara kagta ABD jest rowna 40°? Wybierz
odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A.  Tak, 1.  trojkat ABD jest rGwnoramienny.
poniewaz
B.  Nie 2 miara kata ABD jest o 50° mniejsza od miary kata
' ’ * | ADB.
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VII. Symetrie

ﬂ% W kwadracie narysowano symetralne kazdego boku 1 dwusieczne kazdego kata,
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a srodki bokow potaczono kolejno odcinkami. Uzupetnij ponizsze zdania. Wybierz
odpowiedz sposréd oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczo-
nych literami C 1 D.

Najmniejszy z powstalych trojkatow ma katy wewnetrzne o miarach A / B.
A. 60°, 60°, 60°  B. 45°, 45°, 90°

Wszystkich kwadratéw na rysunku jest C/ D.
C. 10 D. 6

Q. Wyrwenie N

W tréjkacie ABC punkt D lezy na boku AB, a punkt £ —na boku AC. Punkt O
jest punktem przecigcia dwusiecznych katow ADE 1 AED, natomiast punkt S
jest punktem przeciecia dwusiecznych katow ABC 1 ACB. Uzasadnij, ze punkty
O 1§ leza na dwusiecznej kata BAC.

J
Sprawdz sie! ~

o Narysuj prostokat niebedacy kwadratem, a w nim symetralne jego bokow.
Co zauwazasz?

9 Narysuj okrag, a w nim dwie dowolne Srednice. Dla kazdej pary utworzo-
nych katow wierzchotkowych poprowadz dwusieczne katow. Co zauwa-
zasz?!

o Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdzi-
we, albo F — jesh jest falszywe.

Kat ma tylko jedng dwusieczng. P F
| Kazdy punkt dwusiecznej kata jest jednakowo odlegly od jego p .
- wierzchotka.

Dwusieczna kata znajdujgcego si¢ miedzy ramionami trojkata p i
- réwnoramiennego jest prostopadia do podstawy tego trojkata.

€D W trojkacie ABC katy przy wierzcholkach B i C maja odpowiednio miary
70° 1 50°. Poprowadzono dwusieczne katow CAB 1 ABC, ktore przeciely
sie¢ w punkcie S. Oblicz miary katow trojkata ABS.

o W trapezie prostokatnym ABCD, w ktérym |<BCD| = 120°, dwusieczna
kata rozwartego przecina bok AB w punkcie E. Wykaz, ze trojkat EBC
jest rownoboczny.

>




2. Symetria osiowa

2. Symetria osiowa

co to sg figury przystajace.
Pary figur przedstawione na rysunkach sg symetryczne . Figure polozong po jedne;j

stronie prostej mozna natozy¢ na figurg znajdujacg si¢ po drugiej stronie tej proste]
poprzez zgiecie kartki wzdhuz prostej k.

S %

Wiemy, ze figury, ktore mozemy nalozy¢ na siebie, sg przystajace .

Figury symetryczne sa przystajace.

Strzalki przedstawione na rysunku ponizej sg przystajace, ale nie sa symetryczne,
gdyz nie ma takiej prostej, zeby po zgieciu kartki wzdluz tej prostej strzatki sie

pokryty. E% %

Nie kazde dwie figury przystajace sa symetryczne.

Na kartce narysujmy prostg k 1 punkt A, ktory
nie lezy na tej prostej. Zegnijmy te kartke wzdhuz
prostej k. Przeklujmy szpilka kartke w punkcie A
1 po roztozeniu kartki §lad przekhucia oznaczmy
jako A’.
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Punkty A i A" nazywamy punktami symetrycznymi
wzgledem prostej k. Punkt A’ jest symetryczny do
punktu A wzgledem prostej k. Prosta k nazywamy
0s13 symetrii. <
Punkty A i A’, symetryczne wzgledem prostej k,
polaczono odcinkiem. Punkt przeciecia odcinka AA’
Z 0s13 symetrii k oznaczono jako B.

Zauwazmy, Ze€:

* prosta k jest prostopadta do odcinka AA’,

« punkty A i A’ lezg po réznych stronach prostej &,
« punkty A i A" leza w rownych odleglosciach od prostej &,

* punkt B jest $rodkiem odcinka AA’,

* punkt symetryczny do punktu B jest tym samym punktem B.

Dwa r6zne punkty A i A’ sg punktami symetrycznymi wzgledem prostej k
wtedy, gdy prosta k jest symetralng odcinka AA’.

£ Narysuj symetralng [ odcinka AB. Wyja$nij, dlaczego punkty A i B sa symetryczne

wzgledem prostej /.

2 Uzasadnij, dlaczego na rysunku punkty A i A’ nie sg symetryczne wzgledem prostej .

Fon
N7 - [}

a) b) c) d) ¢)

k k k k k

4 4
A A
A A’
4],

A’ A’ ‘
Y o * A4

' Punkty C i D sg symetryczne wzgledem prostej k. Odlegtos¢ miedzy tymi punktami

jest rowna 7 cm. Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposrod podanych.

Odlegto$¢ punktéw C i D od prostej k jest rOwna

A.7 cm B. 5¢cm C.3,5cm D. 4,5 cm

" Narysuj dwa okregi o promieniach 3 cm, ktore nie maja punktow wspolnych (sa
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rozlgczne). Narysuj prostg, wzgledem ktorej te okregi sg symetryczne. W jakie;
odleglosci od srodkow okregdw lezy ta o$ symetrii? Czy jest tylko jedna taka prosta?



2. Symetria osiowa

) Ponizsze napisy powinny by¢ lustrzanymi odbiciami nastepujgcych wyrazow: koza,
lipa, ferie, Swieta, rados¢, kukutka. Sprawdz, czy tak jest rzeczywiscie. Mozesz uzy¢
lusterka, aby sobie pomoc.

Trapez prostokatny ABCD jest symetryczny do trapezu ABC1D; wzgledem pro-
stej zawierajgcej dtuzszg podstawe AB. Wiadomo, ze: |[AB| =6 c¢cm, |CD| =3 cm,
|IAD| = 4 cm oraz JABC jest ostry. Uzupehij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz
sposrdd oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami
CAT)

Pole pieciokata DD{C{BC jest rowne A / B.

A. 18 cm? B. 36 cm?
Obwad pieciokata DD, CBC jest rtowny C / D.
C. 24 cm D. 30 cm

S=— — =
=] Sy h
T p PreIa :‘.""—E."}_'";\-’.'i -y

l:qi;;'f'r &E=Ta O
L] i N Ff".l' WO s
[ e e Trr e

Dany jest trojkat ABC 1 prosta [, ktora nie ma
z nim punktow wspoOlnych. Narysujmy trojkat A'B'C’ C
symetryczny do tréjkata ABC wzgledem prostej /.

Aby narysowa¢ trojkat A’B'C’ symetryczny do trdj- B

kata ABC wzgledem prostej /, nalezy znalez¢ punkty

A', B', C' symetryczne do wierzcholkow trojkata ABC !

wzgledem prostej /.

W tym celu wykonajmy nastepujgce czynno$ci:

1. Przez punkty A, B, C prowadzimy proste a, b, ¢ prostopadle do prostej [,
przecinajace ja odpowiednio w punktach N, M, K.

2. Na prostych a, b, ¢ wyznaczamy punkty A’, B, C’, takie ze: |AN| = |NA'|,
|BM| = |MB'|, |CK| = |KC'|.

3. Rysujemy trojkat A’B'C’ symetryczny do trojkata ABC wzgledem prostej /.

[ K & s
B M B’ b
=
| N : a
A 5] A’
/
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Narysuj dowolny trojkat, a nastepnie narysuj trojkat do niego symetryczny:
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a) wzgledem prostej zawierajacej jeden z wierzchotkow trojkata,
b) wzgledem prostej przecinajacej dwa boki trojkata.
Jaka figurg jest czeS¢ wspodlna obu trojkatow?

" Narysuj rownoleglobok oraz rownoleglobok do niego symetryczny wzgledem proste]

zawierajace] przekatng.

. Narysuj kat rozwarty 1 figur¢ do niego symetryczng wzgledem prostej zawierajace]

dwusieczng kata. Jaka figur¢ otrzymasz?

Dany jest okragg o srodku w punkcie O 1 promieniu r

oraz prosta k, ktora przecina okrgg w punktach A 1 B. Nary- N4
suymy okrag symetryczny do danego wzgledem prostej . / \\
Aby narysowaé taki okrag, nalezy znalezé punkty: O/ — | A |
punkt symetryczny do $rodka O okregu oraz A’ — punkt \ /
symetryczny do punktu A, w ktorym prosta k przecina \ é

okrag. W symetrii wzgledem prostej k obrazem punktu '*-%——/’?
A jest ten sam punkt, czyli A" = A.

Wykonajmy nastepujgce czynnosci:

1. Przez punkt O prowadzimy prosta a, prostopadia do
prostej k. Punkt przeciecia prostych nazywamy P.

2. Na prostej a wyznaczamy taki punkt O’, ze |OP| = |PO/|.

3. Rysujemy okrag o $rodku O’ i promieniu |OA| = r.

i Dane s3 okragg o srodku w punkcie E i prosta k, ktora ma z tym okregiem jeden

punkt wspolny, oraz okrag o srodku w punkcie F symetryczny do pierwszego
okregu wzgledem prostej k. Czy suma dtugosci promieni tych okregdéw jest rowna
srednicy okregu o Srodku w punkcie E? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie)
1 jej uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

suma ta jest mniejsza od diugosci srednicy okregu

4 | Mk L o $srodku w punkcie E.

poniewaz

B Nie 2 odleglos¢ punktu E od prostej k jest rowna

odleglosci punktu F od tej proste;.




2. Symetria osiowa

wﬁﬁ* Narysuj trapez roOwnoramienny 1 trapez do niego symetryczny wzgledem proste;j
zawierajace] przekatng.

W prostokgtnym ukladzie wspolrzednych dane sa nastepujace punkty:
A= (2: 3)3 B = (—l, 2)9 C= (_41 _2): D= (05 4)5 E= (3? 0)* Zna_]dz'my pUI]kty
symetryczne do danych wzgledem osi x oraz osi y.

Symetria wzgledem osi x 4
Porownajmy wspoélrzedne punktow symetrycz- j:D
nych wzgledem osi x. | {41 14
A=(2,3) A'=(2,-3) oot Pear
B=(-1,2) B =(-1,-2) | R WEAr
C=(-4,-2) C'=(-4,2) PR EETREEERRN
D= (0, 4) D =(0,-4) EERENEN
E=(3,0) E'=(3,0) 41511
—Ae
—5
Punkty symetryczne wzgledem osi x majg jednakowe pierwsze
wspotrzedne (odciete), a drugie wspolrzedne (rzedne) sa liczbami
przeciwnymi.
Symetria wzgledem osi y y
Porownajmy wspotrzedne punktow symetrycz- 5%,;;,: D'
nych wzgledem osi y. | ) ,___;__*_4.
A=(2,3) A'=(-2,3) $5l. 4
B=(-1,2) B =(,2) R
C=(4-2) C'=4,-2) I EEEETBEERERE,
D=0, 4) D =(0,4) d T LI 1e
E=@3,0) E' =(-3,0) il |
| =
B

Punkty symetryczne wzgledem osi y majg jednakowe drugie
wspotrzedne (rzedne), a pierwsze wspotrzedne (odciete) sg liczbami
przecitwnymi.
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¥} W prostokatnym ukladzie wspétrzednych zaznacz punkty: A = (-4, -2),B = (3, 1),
C = (-5, 0), D = (3, —3). Nastepnie zaznacz punkty symetryczne do danych punktow
wzgledem:

a) oslx, b) osiy.

Narysuj trojkat A’B'C’ symetryczny wzgledem osi x do trojkagta ABC o wierzchol-
kach: A = (=3,-2),8=02,2), C=(], 5).

@ Narysuj trojkat A'B'C’ symetryczny wzgledem osi y do trojkata ABC o wierzchot-
kach: A=(-3,-2),B=(2,2),C=(1,5).

Punkt A ma wspotrzedne (-2, 5), punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem
osi x, a punkt C jest symetryczny do punktu B wzgledem osi y. Oblicz obwod i pole
trojkata ABC.

Pigciokgt ABCDE jest symetryczny do pieciokata A'B'C'D'E’ wzgledem osi y. Dane
sg wspotrzedne punktow B, D, A’, C', E":
B=(5,-6),D=(-1,1),A=@3,-2),C'=(-3,2),E =(5,4).

Narysuj oba pigciokaty w ukladzie wspotrzednych.

@ Wyznacz liczby a 1 b tak, aby punkty K 1 L byly symetryczne wzgledem osi x.
a) K = (—% a), L=, -2)

b) K=(0,-a), L= (-vb,-7)

Wyznacz liczby a 1 b tak, aby punkty M 1 N byly symetryczne wzgledem osi y.
a) M=(a,-2), N=(4,Db)

b) M= (-2a, %) N = (-% —3b)

g Vrovanie N

Dwa osiedla mieszkaniowe lezg po tej samej stronie kanatu, lecz w r6znych od
niego odleglosciach. Z kazdego osiedla postanowiono poprowadzi¢ droge do
projektowanego mostu na kanale. W ktérym miejscu nalezy wybudowac¢ most,
aby suma dhugosci tych drog byta najkrotsza?

™ o W
ol

I

N

280



2. Symetria osiowa

Sprawdz sie! ~

o Narysuj punkty A 1 B, takie ze A # B. Narysuj prosta, wzgledem ktorej te
punkty sg symetryczne.

e Ktore figury przedstawione na rysunku sg symetryczne wzgledem naryso-
wanej proste)? Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

D#

A. ,
\

x

1 ;5/'@ C

e Dany jest trapez prostokatny. Narysuj trapez do niego symetryczny wzgle-
dem proste) zawierajacej rami¢ trapezu, ktore nie jest prostopadie do
podstawy.

o Narysuj kwadrat A’B'C’'D’ symetryczny wzgledem osi x do kwadratu
ABCD o wierzchotkach: A =(-4,-1),B=(1,-1),C=(1,4), D =(-4, 4).
Oblicz pole i obwdd czworokata D'C'CD.

0 Wyznacz liczby a i b tak, aby punkty £ = (-7, b) 1 K = (a, 4) byly syme-
tryczne wzgledem osi y.
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v Symetrie

3. Figury osiowosymetryczne

» co to jest os symetrii figury.

Symetria fascynowata ludzi od stuleci. Widoczna jest w architekturze.

¥/

e,
- ¢ 3 i iy i
S S

f 4 .ﬁ-'l o, i h
¥ '- W < ."I:- EA

Symetrie wykorzystujg jubilerzy podczas szlifowania kamieni szlachetnych. Szlify
takie jak: tablicowe, kwadratowe, schodkowe, osmiokatne, kroplowe, markiza czy
owalne to szlify symetryczne.




3. Figury osiowosymetryczne

Figure, ktéra ma o$ symetrii, nazywamy figurg osiowosymetryczng. Figury osio-
wosymetryczne mogg miec jedng, dwie, trzy, ..., a nawet nieskonczenie wiele osi
symetrii,

Znajdzmy osie symetrii trojkata rownoramiennego (ktory nie jest trojkatem row-
nobocznym), odcinka 1 kota (okregu).

Gdy zginamy odpowiednio kartki z rysunkami tych figur, znajdujemy ich osie
symetrii.
i /

A B

Osig symetrii trojkgta ABC jest symetralna podstawy AB.
Osiami symetrii odcinka AB s3: symetralna odcinka i prosta zawierajgca ten odcinek.
Osiami symetrii kota (okregu) sg proste przechodzgce przez jego srodek.

» Trojkagt rownoramienny, ktory nie jest trojkgtem rownobocznym, ma
jedng os symetrii.

* Odcinek ma dwie osie symetril.

 Kolo (okrag) na nieskonczenie wiele osi symetrii.

Znajdzmy o$ symetrii kata AOB.

0

B
k 9
\

Za pomocg zginania kartki mozemy znalez¢ o$ symetrii k kata AOB. Prosta k
zawiera potprosta OC (dwusieczng kata), dzielaca kat AOB na potowy. Prosta k to

o$ symetrii kata.

Kat ma jedna o$ symetrii.
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) Ocen prawdziwo$¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest falszywe.

Prostokat, ktory nie jest kwadratem, ma dwie osie symetrii. P F
Romb, ktory nie jest kwadratem, nie ma os1 symetrii. P F
Trapez rownoramienny niebedacy rownoleglobokiem ma jedng o§ symetrii. P F

) Narysuj wszystkie osie symetrii:

a) trojkata rownobocznego, b) polproste;,
c) szesciokgta rdbwnobocznego, d) potkola.

'3 Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B

oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.
Odcinek ma A / B symetrii. A. 108 B. 2 osie
Odcinek ma C / D. C. 1 symetralng D. 2 symetralne

) Ile osi symetrii ma:

a) kwadrat, b) prosta, c) kat rozwarty, d) pierscien kotowy?

&) Ktére z nastepujacych wyrazow maja osie symetrii?

KOD BABA MAM OTO CO KTO

() Ktére karty maja:
a) tylko jedng os symetrii, b) dwie osie symetrii?
¢ ) 9 ¢ il
4 &% v
by b ke s
) Tle osi symetrii ma dana figura?

~ B T B |
N/

) W systemie rzymskim zapisu liczb znak V ma jedna 0é symetrii, a znaki tworzace
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liczbe XIX — dwie osie symetrii. Czy liczby V 1 XIX majg 0§ symetrii w zapisie
arabskim?

Napisz trzy liczby rzymskie, ktore maja:

a) jedng os symetrii, b) dwie osie symetrii.



3. Figury osiowosymetryczne

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Figurg osiowosymetryczng jest
A. B. CL D.

‘1)) Dany jest ciag znakéw:

Il 11 IV VI
Ktory sposrod ponizszych znakOw nalezy wstawi€ zamiast =~ ? Wybierz wlasciwg
odpowiedz sposrod podanych.

A. Y B. >> C.VV D. A\
Przerysuj rysunek do zeszytu i uzupelnij go tak, aby otrzymac figure, ktora ma o$
symetrii.
a) b)
c) d)

O

O

¢} Narysuj na kartonie i wytnij trzy kota o jednakowych promieniach. Ut6z z nich

dowolng figure, ktora:
a) ma tylko dwie osie symetrii, b) ma tylko trzy osie symetrii,
¢) ma tylko jedna o$§ symetrii, d) nie ma zadnej osi symetrii.

£5) Oceh prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, je$li zdanie jest prawdziwe, albo

F —jesli jest fatszywe.

Figury symetryczne wzgledem proste) sa przystajace. P F
Wielokaty foremne majg parzystg liczbe osi symetrii. P F
Okregi wspotsrodkowe majg nieskonczenie wiele osi symetrii. P F
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%ri Przerysuj do zeszytu figure przedstawiong na rysunku i zaznacz w niej trojkat, ktory

286

nalezy odcig¢, aby pozostala czes¢ figury byta figurg osiowosymetryczng. Czy jest
tylko jedno rozwiazanie tego zadania?

A 7 W

B Vil w

Ile os1 symetrit moze miec¢ figura ztozona z dwoch prostych? Odpowiedz uza-

sadnij.
L5 ¥

Sprawdz sie!

o Narysuj cztery figury, ktore nie majg osi symetrii.
Q Narysuj prostag k oraz podany wielokat w taki sposob, aby jedyng osig

symetrii figury byla ta prosta.
a) trojkat b) czworokat c) szesciokat

o Czerwone linie sg osiami symetrii pewnych wyrazow. Odczytaj te wyrazy.

=" 2o\ UG

) Na kazdym boku prostokata (niebedacego kwadratem) zbuduj tréjkat row-
noboczny o boku dtugosci danego boku prostokgta. Jakg figure otrzymasz?
Ile osi symetrii ma ta figura?

o Czy kazdy czworokat, ktory ma prostopadte przekatne, jest figurg osiowo-
symetryczna? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie
sposrdd 1 albo 2.

A. Tak Przekatne nie musza przecina sig
' ’ . " wpolowie dlugosci.
| poniewaz
B Nie ) co najmniej jedna z przekatnych jest osia
— , " symetrii tego czworokata.
- 3




4. Symetria srodkowa

4. Symetria srodkowa

Na rysunku pary kredek sprawiajg wrazenie syme- - \
trycznych, cho¢ nie mozna znalez¢ takiej prostej, aby
po zgieciu kartki wzdhuz niej obie pary si¢ pokryty.

Oznaczmy punkty stycznoéci kredek jako O i O,
a ich konce odpowiednio jako A, B, A’, B', i narysuj-
my odcinki AA’, BB', OO'. Odcinki AA’, BB', OO’
przecinajg sie w jednym punkcie S oraz |AS| = [SA'|,
|BS| = |SB'|, |OS| = |SO|.

Punkty Ai A’, Bi B, O i O’ sa punktami symetrycz-
nymi wzgledem punktu §. O figurach tak utworzo-
nych mowimy, ze sg figurami symetrycznymi
wzgledem punktu S. Punkt S nazywamy Srodkiem
symetrii tych figur.

Dwa rézne punkty A i A’ sa symetryczne wzgledem punktu S, je$li punkt S
jest srodkiem odcinka AA’.

Sprawdzmy, czy trojkaty przedstawione na rysunku
sg symetryczne wzgledem punktu B.

Trojkat ABC jest symetryczny do trojkata BDE
wzgledem punktu B, poniewaz punkt B jest Srod-
kiem odcinkow CD oraz AE. Punktami symetrycz-
nymi do punktow A, B, C wzgledem punktu B s3
odpowiednio punkty E, B, D.

Zauwazmy, ze trojkat BDE mozna réwniez otrzy-
mac po obroceniu trojkata ABC o kat 180° dookota
punktu B.

* Figury symetryczne wzglgdem punktu sg przystajgce.
* Dwie figury sg symetryczne wzgledem punktu, jezeli kazdg z tych figur
mozna otrzymac przez obrot drugiej figury o 180° dookota tego punktu.
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1) Zaznacz punkty A, B, C nielezace na jednej prostej oraz znajdz punkty A’ i B’ syme-

tryczne do punktow A 1 B wzgledem punktu C. Odpowiedz na ponizsze pytania.
a) Jakie jest wzajemne polozenie punktow A, A" 1 C?

b) Co powiesz o odleglosciach punktéw B i B’ od punktu C?

¢) Czym jest punkt C dla odcinkéw AA’ i BB'?

d) Gdzie znajduje si¢ punkt symetryczny do punktu C wzgledem punktu C?

&3 Sprawdz, czy punkty A’, B, C', D' sa symetryczne odpowiednio do punktéw A, B,

C, D wzgledem punktu O.
a) b) B
D’
A
I B ‘C O & "
T

€D Ocen prawdziwosé podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F —jesli jest falszywe.

Jezeli punkty C 1 D lezg w rownej odlegtosci od punktu S 1 punkt § nie

lezy na odcinku CD, to punkt S jest srodkiem symetrii odcinka CD. d .
Jezeli punkt S jest srodkiem odcinka CD, to punkty C 1 D s3 symetryczne
P F
wzgledem punktu S.
- Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
[
11
VI
&
[T
¥ IV
Parg figur symetrycznych wzgledem punktu S jest
A T11V B. Il 1 VI C.IIiV D.IViVI
- Narysuj o$ liczbowa i zaznacz punkty A, B, C, D, E, F, G o wspotrzednych odpo-
wiednio: —3; -1,75; -0,5; %; %; %; 2,25. Nastepnie zaznacz punkty A", B', C', D',
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E', F', G’ symetryczne do danych wzgledem punktu O o wspotrzednej zero.




4. Symetria srodkowa

Znajdz bledy na rysunku ponizej, jesli wiadomo, ze pieski miaty by¢ symetryczne
wzgledem punktu O.

l/'_f\l

Y "M

Dane sg: tréjkat ABC i punkt S poza trojkatem. Narysujmy trojkat A'B'C’ syme-
tryczny do trojkata ABC wzgledem punktu S.

C

A

Aby narysowac¢ trojkat A’B’C’ symetryczny do tréjkata ABC wzgledem punktu S,

nalezy znalez¢ punkty A’, B', C' symetryczne do wierzchotkéw trojkagta ABC

wzgledem punktu S. W tym celu wykonujemy nastgpujgce czynnosci:

1. Przez punkty A, B, C prowadzimy proste AS, BS 1 CS.

2. Na prostych AS, BS, CS wyznaczamy takie punkty A’, B, C’', ze |AS| = |SA’|,
|BS| = |SB'|, |CS| = |SC|.

3. Rysujemy trojkat A’'B'C’ symetryczny do trojkata ABC wzgledem punktu S.

/) Narysuj trapez prostokgtny, a nastepnie figure symetryczna do niego wzgledem
wierzcholka kata rozwartego tego trapezu.

W kwadracie ABCD o boku 3 cm przekatne przecinajg sie w punkcie S. Punkty S4,
Ss, Sc, Sp 83 punktami symetrycznymi do punktu S wzgledem punktow A, B, C, D.
Oblicz obwod czworokata SaSpScSp.
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VII. Symetrie

W prostokatnym ukladzie wspotrzednych dane sg punkty: A = (2, 3), B= (-1, 2),
C=(4,-2), D=(0,4), E=(3,0). Znajdzmy punkty symetryczne do danych
wzgledem punktu O = (0, 0).

Poréwnajmy wspotrzedne punktéw syme- % o
trycznych. | :__ 4]
A=(2,3) A" =(-2,-3) Blod L L
B=(-1,2) B =(1, -2) R
C=(-4,-2) C'=(4,2) 5B ot | 23 4 5+
D=0, 4) D' = (0, -4) o] AT
E=(3,0) E =(-3,0) I 8 4

e,

—5+

Wspotrzedne punktéw symetrycznych wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych sg liczbami przeciwnymi.

W uktadzie wspotrzednych zaznacz punkty: A =3, 1), B= (-1, -2), C = (3, -3),

D=(3,1),E=(0,0), F =(-5, 0) oraz G = (0, -5), a nastepnie znajdz punkty A’,
B',C',D FE, F, G symetryczne do danych punktéw wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych. Podaj wspotrzedne tych punktow.

£10) Tréjkat ABC jest symetryczny do trojkata A’B'C' wzgledem poczatku uktadu

wspotrzednych. Narysuj te trojkaty w ukladzie wspotrzednych, jesli wiadomo, ze:
A=(-5,2), B=(-1,-2), C' = (2, -6). Podaj wspotrzedne pozostaltych wierzchol-
kow tych trojkatow.

W uktadzie wspodtrzednych zaznacz punkty E = (-2, 1) i F = (2, —1). Punkt G jest
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symetryczny do punktu E wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Uzupelnij
ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C 1 D.

Pole trojkata EFG jest rowne A / B. A. 8 B. 4
Najdtuzszy bok trojkata EFG ma dtugosé¢ C / D. C. 4 D. 2V/5
£} Wyznacz liczby a i b tak, aby punkty K i L byly symetryczne wzgledem poczatku

uktadu wspotrzednych. o
a) K =(-1,a), L=(b,2) b) K =(0,-a), L= (-2,-1)



4. Symetria srodkowa

D \

Wiadomo, ze punkty A 1 B sg symetryczne wzgledem poczatku uktadu wspol-
rzednych oraz ze A = 2a—-4, b*-2), B = (-a+5, -b*> - 2b+4). Podaj wspot-

rze¢dne punktow A 1 B.
% J

Sprawdz sie! N

o Znajdz punkt, wzgledem ktorego dane figury sa symetryczne.

9 Ile kotek najmniej wystarczy dorysowac, aby figura na rysunku byla
symetryczna wzgledem punktu §? Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod

podanych.
A. 4 B. 5 G 6 D. 7

e Narysuj dowolny trojkat, a nastepnie trojkat do niego symetryczny wzgle-
dem punktu bedacego wierzchotkiem trdjkata.

) W ukiadzie wspéhzednych zaznacz punkty A = (-2, -2) i B = (2, -2),
a nastepnie znajdz punkty A’ i B’ symetryczne do danych punktow wzgle-
dem poczatku ukladu wspotrzednych. Podaj wspotrzedne tych punktow.
Nazwij czworokat ABA'B’. Oblicz jego obwod i pole.

o Wyznacz liczby a i b tak, aby punkty E = (b, -3), F = (4, a) byly syme-
tryczne wzgledem poczatku ukladu wspotrzednych.
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VII. Symetrie

5. Figury srodkowosymetryczne

Jezeli kazdg z figur przedstawionych na rysunku obrocimy o kat 180° wokot jej
srodka, to otrzymana figura pokryje si¢ z figurg wyjsciowas.

N

& ST

Takie figury nazywamy figurami Srodkowosymetrycznymi.
Punkt § jest $rodkiem symetrii figury, jezeli dana figura 1 figura do niej syme-
tryczna wzgledem tego punktu si¢ pokrywaja.

Sprawdzmy, czy odcinek, kwadrat 1 trojkat r6wnoboczny sg figurami sSrodkowosy-
metrycznymi.
Jezeli odcinek AB obrocimy o kat 180° wzgledem &

jego $rodka O, to otrzymamy odcinek A’B’, ktory A”ﬁ% It
pokryje si¢ z odcinkiem AB. -

10
oY

Jezeli kwadrat ABCD obrocimy o kat 180° wzgle- D=B' C=A'
dem punktu O (przeciecia przekatnych), to otrzy- E i
mamy kwadrat A’B'C’'D’, kt6ry pokryje sie z kwa- ’(
dratem ABCD. SO,

A=C" B=D'

Jezeli trojkat rownoboczny ABC obrocimy o kat
180° wzgledem punktu O (przecigcia symetral-
nych bokow trojkata), to otrzymamy trojkat
A'B'C’, ktéry nie pokryje si¢ z tréjkatem ABC.

Nie ma takiego punktu, wzgledem ktorego trojkat
ABC i trojkat A’B'C’ do niego symetryczny by sie
pokryly.




5. Figury srodkowosymetryczne

» Figurami srodkowosymetrycznymi sg np. odcinek 1 kwadrat.
» Trojkat rownoboczny nie ma srodka symetrii. Nie ma go takze zaden
inny tréjkat. Trojkat nie jest figura srodkowosymetryczna.

) Ktére spoérod wymienionych figur: kat, rownolegtobok, trapez, koto, romb, trojkat

rownoramienny, majg srodek symetrii?

2 Jakie powinno by¢ wzajemne potozenie podanych figur, aby figura z nich zlozona

miala Srodek symetrii?
a) punkt 1 okrag b) punkt 1 prosta c) okrag 1 prosta

| ' Ktore z kart przedstawionych na rysunku ponizej maja srodek symetrii? Wybierz

wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

| 11 I vV
A ho ! 9 i el
% & v
T R s A AL
A. Wszystkie. B. Tylko . C. Tylko IIL D. IilllL

) Przerysuj rysunek do zeszytu i uzupetnij go tak, aby otrzymaé figure §rodkowosy-

metryczna.
a

b)

KD RUNRVIIRY

) Weéréd figur przedstawionych na rysunku wskaz figury:

a) osiowosymetryczne,

b) srodkowosymetryczne,

c) osiowosymetryczne 1 Srodkowosymetryczne jednoczesnie.
I I I IV \% VI
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VII. Symetrie

Ktore z figur przedstawionych na rysunku s3:

a) osiowosymetryczne, b) srodkowosymetryczne?
I 11 111 IV V

V1 VI VIII IX X

) Ktére z figur przedstawionych na rysunku maja $rodek symetrii i 0§ symetrii?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
I I1 II

WV < i
Al n B 4

A. Tylko L B. 111 III. C. Tylko II. D. Zadna.

Podaj przyklad figury, ktora:

a) jest srodkowosymetryczna, a nie jest osiowosymetryczna,

b) jest jednoczesnie srodkowosymetryczna 1 osiowosymetryczna,

¢) ma nieskonczenie wiele osi symetrii 1 nieskonczenie wiele srodkow symetrii,
d) jest osiowosymetryczna, a nie jest srodkowosymetryczna.

£} Ocen prawdziwo§¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
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F —jesli jest falszywe.

Punkt przecigcia przekatnych czworokata jest jego srodkiem symetrii

. b P F
tylko wtedy, gdy przekatne sa osiami symetrii tego czworokata.
Punkt przeciecia przekatnych wielokata nigdy nie jest srodkiem jego p .
symetrii.
Jesli figura ma dwie prostopadie osie symetrii, to ma srodek symetrii. P F
Jesh figura ma srodek symetrii, to ma dwie prostopadie osie symetrii. P F




5. Figury sSrodkowosymetryczne

g_;a. W uktadzie wspoétrzednych dane sg punkty A = (3, -3), D = (-3, -3). Czworokat
ABCD jest figura srodkowosymetryczng wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych.
Oblicz obwod, pole 1 sume dlugosci przekatnych tego czworokata.

€5} W ukladzie wspolrzednych dany jest odcinek AB, taki ze A = (-8, 0), B = (0, 6).
Narysuj odcinek A ;B symetryczny do odcinka AB wzgledem osi y, nastepnie A>B»
—odcinek symetryczny do odcinka A;B; wzgledem osi x, a nastepnie odcinek A3 B;
symetryczny do odcinka A, B, wzgledem osi y. Oblicz pole 1 obwod figury AB{A,Bs5.
Co to za figura? Znajdz srodek symetrii tej figury.

T \

Czy istnieje figura, ktéra ma dokladnie

a) 2, b) 3, c) 2022
srodki symetrii? Dlaczego?
% J/

.

o Ktore sposrod wymienionych figur: dwie proste przecinajace sig, potkole,
okrag, potprosta, plaszczyzna majg Srodek symetrii?

9 Ktore cyfry arabskie majg sSrodek symetrii?

e Przerysuj rysunek do zeszytu i uzupeinij go tak, aby otrzymac figure srod-
kowosymetryczna.
a) b)

o Narysuj figure zlozong z czterech kot o jednakowych promieniach tak, aby
miata Srodek symetrii.

€ W ukladzie wspotrzednych dane s punkty K = (=5,5) i M = (5, =5).
Czworokat foremny KLMN jest figurg Srodkowosymetryczng wzgledem
poczatku uktadu wspotrzednych. Uzupelniy ponizsze zdania. Wybierz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C 1 D.

Pole czworokata KLMN jest rowne A / B.

A. 100 B. 25
Suma dlugosci przekatnych czworokata KLMN jest rowna C / D.
C. 10V2 D. 202
% o
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VII. Symetrie

Zadania utrwalajgce

0 Znajdz szczegoly zaklocajgce symetri¢ obrazka wzgledem prostej k.

JJ

@ Znajdz szczegdbly zaktdcajace symetri¢ obrazka wzgledem punktu S.

@ Okresl, ile osi symetrii ma dany znak drogowy oraz czy ma srodek symetrii.
I

I

11

IV

-

~

@ Narysuj dwa okregi tak, aby otrzymana figura miata:

a) doktadnie dwie osie symetrii,

b) nieskonczenie wiele osi symetrii.
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v

4 Ile osi symetrii ma figura utworzona z dwoch przecinajgcych si¢ prostych?



Zadania utrwalajace

() Napisz liczbe dwucyfrowa majaca:
a) jedng os symetrii,
b) dwie osie symetrii.

@ Narysuj dwa odcinki AB 1 CD przecinajace si¢ w punkcie O tak, aby czworokat
utworzony przez potaczenie koncow tych odcinkow mial srodek symetrii.

P
1.-= s
.. "
1 il
W
R

Narysuj kat o mierze 60° 1 wierzchotku S. Zaznacz w obszarze kata dowolny punkt P.
Znajdz punkty A i B, ktore sg symetryczne do punktu P wzgledem ramion tego kata.
Jaka miare ma kat ASB?

£)) Dany jest trjkat ABC. Znajdz punkt D taki, aby czworokat o wierzchotkach A, B,
C, D mial $rodek symetrii. Ile rozwigzan ma to zadanie?

@ W tréjkacie prostokatnym ABC: |[SACB| = 90°, |AC| = v/2 c¢m, |BC| = 2v/2 cm.
Oblicz pole i obwod czworokata ABA'B’, jesli wiadomo, ze punkty A’ i B’ s3 syme-
tryczne do punktow A i B wzgledem punktu C.

@ Czworokat ABCD jest symetryczny wzgledem osi x uktadu wspotrzednych oraz

A= (-1%, —6), C = (3, 1%) Znajdz wspolrzedne pozostatych wierzcholkow tego

czworokata.

@ W prostokatnym uktadzie wspotrzednych dane sg punkty: B = (4, -4), G = (-1, 0).
Podaj wspohrzedne punktow A, C, D, E, F, H, jezeli wiadomo, ze osmiokat ABCDEFGH
jest figurg osiowosymetryczng wzgledem obu osi uktadu wspoétrzednych oraz srod-
kowosymetryczng wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Zrob odpowiedni
rysunek. Ile rozwigzan ma to zadanie?

@ Ile kwadratow najmniej wystarczy dorysowac, aby figura na rysunku byla srodko-
wosymetryczna 1 osiowosymetryczna?

Wi’ Narysuj trzy proste tak, aby figura z nich utworzona byta srodkowosymetryczna.
Na ile sposobow moga by¢ potozone wzgledem siebie proste speiniajgce warunki
zadania?
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) Figury symetryczne wzgledem prostej k to figury

VII. Symetrie

Zadania sprawdzajagce

Obliczenia i odpowiedzi zapisz w zeszycie.

~ W zadaniach 1.-3. dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

A. 1111V
B.11V
C.I11V
D. 1111 VI

) Tyle samo osi symetrii majg

A. prostokat niebedacy kwadratem 1 kwadrat.

B. odcinek i trapez rOwnoramienny niebedacy roéwnoleglobokiem.

C. prosta i polprosta.

D. trojkat rownoramienny i trapez rOwnoramienny niebedacy rownolegtobokiem.

&) Mariusz ubrany w koszulke z napisem LATO widzi w lustrze napis

A. OTAI B. OLVI C. OTAL D. 1VLO

: W zadaniach 4.-7. wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

(4 Punkty A 1 B oraz punkty A" i B', symetryczne do nich wzgledem prostej /, sg wierz-

chotkami prostokata. Jakie jest potozenie prostej / 1 odcinka AB?

A. Odcinek zawiera si¢ w proste;.

B. Prosta przechodzi przez srodek odcinka lub prosta i odcinek sg rownolegle.
C. Prosta i1 odcinek sg prostopadie.

D. Jeden z koncow odcinka lezy na prostej L.

?".-:5;':-'_. Ktore figury sg symetryczne wzgledem zaznaczonego punktu S?
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A. B.
S S

C. D'.
§ S



Zadania sprawdzajace

Ktore gwiazdy majg osie symetrii 1 Srodek symetrii?

| I

A. T, IT1 III. B. Tylko L. C. Tylko II. D. II 1 IIL.

") Ktore spoérod symboli znakéw zodiaku nie maja osi symetrii, ale maja $rodek

symetrii?

BARAN BLIZNIETA RAK PANNA
A. Rak, Lew 1 Panna. B. Tylko Rak.
C. Baran, Byk i Blizni¢ta. D. Tylko Bliznieta.

- Dane sa figury I, 11, III, TV.

I 11 I

- . A

7

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

Punkt O jest srodkiem symetrii figury A / B. A. ] B. II

Punkt O nie jest srodkiem symetrii figury C / D. C. III D. IV

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

F — jesli jest fatszywe.

Figury symetryczne wzgledem prostej sa przystajace. P F
Figury przystajace sg symetryczne wzgledem pewnej proste;. P F
Punkty symetryczne wzgledem prostej k leza na prostej prostopadiej do p e
prostej k.

Wielokaty symetryczne wzgledem prostej maja rowne pola. P F
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VII. Symetrie

' Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo

F — jesli jest falszywe.

Prosta ma nieskonczenie wiele srodkow symetrii.
Odcinki symetryczne wzgledem punktu sa rownolegle.

Jesli figura ma srodek symetrii, to ma réwniez o$ symetrii.

|||
o | | |

Dwie proste tworzg figure, ktora ma srodek symetrii.

- Trojkat rownoramienny ABC, w ktorym |AC| = |CB|, przeksztalcono symetrycznie

wzgledem prostej AB tak, ze obrazem punktu C jest punkt C;. Czy figura AC1BC
ma dwie prostopadle osie symetrii? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej
uzasadnienie sposrod 1 albo 2.

A. | Tak, 1.  nie znamy dlugosci odcinkéw AC, i BC,.
poniewaz
B. Nie, 2.  proste AB i1 CC sg prostopadlymi osiami symetrii.

12 Wewnatrz prostokata ABCD o wymiarach 5 cm X 3 cm zaznaczono punkt K. Punkty
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K1, K>, K3, K4 s3 punktami symetrycznymi do punktu K wzgledem prostych zawie-
rajacych boki tego prostokgta. Oblicz pole czworokata KK, K3 K,. Zapisz obliczenia.

KE
B~ C
K- e = K,
A i B
K,

) W prostokatnym uktadzie wsp6hzednych dane sa punkty: A = (=2, 4), C = (3, > %) ,

E = (-1, -1). Podaj wspotrzedne punktow B, D, F, jezeli wiadomo, ze szesciokat
ABCDEF jest figurg osiowosymetryczng wzgledem jednej z osi uktadu wspotrzed-
nych. Wykonaj odpowiedni rysunek.



VIIl. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

1. Reguta mnozenia ¥

Aby rozwigzywac zadama z rachunku prawdopodobienstwa, musimy przede wszyst-
kim umie¢ zliczaé wyniki dodwiadczen, ktdre rozwazamy w tych zadaniach.

Przykiad 1.

Ustalmy, ile jest wynikow doéwiadezenia polegajacego na jednokrotnym rzucie
monety i szescienng kostky do gry.
Wrygodnie jest przedstawic mozliwe wyniki w tabeli.

S

0.1 0.2) 0.3 (0.4 (0. 5) (0. 6)

- R R R R RS (RE

Liczba wszystkich wynikow tego do$wiadezema wynosi 12, Tg liczbe moina
ustali¢ szybeiej. _

Zauwazmy, 2¢ moemy otrzymaé 2 wyniki w rzucie moneta i 6 wynikow w rzucie
kostks. Po pomnozeniu 2 - 6 otrzymujemy |2 wynikow,

Ta metoda zliczania nazywa sig reguly mnozenia.

Podezas st . I_ szenia spéjnik " zamieni P

o W dwoch woreczkach sa karteczki z literami
W pierwszyvm woreczku sa spolgloski: ¢, b, p. t, @ - .-
w drugim woreczku — samogloski o, e, 1. Wybieramy
jedna litere z pierwszego woreczka, a potem jedng @ . l
litere z drugiego woreczka, 1 ukladamy sylabe |
w kolejnoscei wybierania. [le dwuliterowych sylab
mozemy w ten sposob utworzye?
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Wil Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

'f* o Stad uklada zyczenia, wybierajae z kazdej kolumny jeden fragment. e réinych
Zyezen moze w ten sposob ulokye?

W dniu Twojego swigta  wszelkiej pomysinosc Zyezy Stas z rodzing.
Z okazji urodzin duzo zdrowia Zyezy Stas.
szezescla na kazdy dzien
moe radosel
samych sukcesow

0 Doéwiadezenie polega na jednokrotnym rzucie kostkami:
kostks, ktore) siatke przedstawiono na rysunku obok, oraz
szescienna kostka do gry. [le jest mozliwych wynikow tego
doswiadczenia?

Przyktad 2.

Ustalmy. ile liczb naturalnych trzyeyfrowych mozna utworzy¢ ze wszystkich eyfr.

Jest 10 eyt 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9. Na perwszym miejscu liczby trzycyfrowe)
nie moze staé (), wiec jest 9 mozliwosci ustawiema cyfr na plerwszym miejscu. Na
drugim 1 trzecim miejscu moze staé zero, czyli jest 10 mozliwoscel ustawienia cyit
na tvch migjscach. Wszystkich mozliwosei jest 9 10+ 10 = 900,

o Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonyeh literami A i B
oraz odpowiedz sposrod oznaczonych literanu C1D.
Wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest A/ B.
A. 89 B. 90
Wizystkich liczb naturalnych czterocyfrowych jest o C / D wigcej niz liczb natu-
ralnych trzyeyfrowych.
C. 8100 D. BOOO

Przyktad 3.

Ustalmy, ile jest liczb naturalnych trzveyfrowyeh, w ktorych eyfra dziesigtek jest
o 2 mniejsza od cyfry jednosel.

W tych liczbach na drugim 1 trzecim miejscu moze by¢ tylko taki uklad eyfr: 79,
68, 57, 46, 35, 24, 13, 02 (8 koncowek), Na pierwszym miejscu mogg by¢ wszyst-
kie cyfry oprocz zera (Y cyfr). Zatem tych liczb jest 8. 9= 72,

6 Ile jest liczb naturalnych treyeyfrowych, w ktérych:
a) cyfra jednodei jest o 2 mniejsza od eyfry dziesigtel
b) cyfra dziesigtek Jest 3 razy wigksza od cvfry 1Ednosc1 1ta liczba me jest podziel-
na przez 10?7
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o Na ezesal parkingu prey biurowen trzeba wyzna-

1. Reguta mnozenia

W plerwszym rzedzie sali teatralnej jest 12 miejsc. Obliczmy, na ile sposobow
mama 7 tatg 1 corka moga usiasé na tych mmejscach.

Jesli mama pierwsza wyblera miejsce, to moze usiasé na |2 sposobow, wiedy tata
moze usigsé na | | sposobdw (mama juz zajela jedno miejsce), a corka na 10 sposo-
bow. Mama z tatg 1 corka moga usiasé w plerwszym rzedziena 12+ 11 - 10 = 1320
sposobow.

o Dokonez zdame. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Pig¢ osob moima zakwaterowac w szesciu jednoosobowych pokojach na

AL 30 sposobdw. B. 720 sposobdw.
C. 1100 sposobdw. D. 652 sposoby.
Przykiad 5.

Na czesel parkingu przed biurowcem trzeba wyznaczyé w jednym rzedzie obok
siebie 3 miejsca dla samochoddw zarzadu firmy X 1 2 miejsca dla samochoddw
zarzadu firmy Y. Migjsca beda oznaczone numerami rejestracyjnymi samochodow
stuzbowych. Ustalmy, na ile sposobow moima to zrobié, aby najblize) wejscia staly
samochody firmy Y. a dalej samochody finmy X

Przyjmijmy oznaczenia migjsc parkingowych dla samochodow firmy Y odpowied-
mo: Yy, ¥, a dla samochodow fimmy X: X, Xs. Xs.

Miejsce Y mozna obsadzic¢ na 2 sposoby.

Miejsce Y; mozna obsadzic na | sposab.

Miejsce X, mozna obsadzic na 3 sposoby.

Miejsce X mozna obsadzic¢ na 2 sposoby.

Miejsce X5 mozna obsadzi¢ na | sposdb.

Wyznaczenie miejsc parkingowych jest mozliwena 2+ 1 - 3.2« | = 12 sposobow.

czyé w jednym rzedzie obok siebie 3 miejsca dia

samochoddéw pracownikow firmy X1 2 miejsca

dla samochoddw pracownikow firmy Y. Miejsca

beds oznaczone numerami rejestracyinymi

samochodow sluzbowych. Na ile sposobow

mozna to zrobié, aby:

a) najbhize) wejscia stal samochod firmy Y,

b) dwa samochody najblizej wejscia nalezaly
do firmy X,

¢} zaden samochod nalezacy do firmy X me
stal obok mnego samochodu te) firmy?
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Ustalmy, ile czterocyfrowych kodow do otwarcia furtki moina utworzyé, jezeli
mamy do dyspozyep eyfry 0, 1, 2, 3, 4, 5, cylty w kodzie moga sig powtarzac,
a ostatnia cyfra kodu jest liczba parzysta.

Czwartg (ostatnia) eyfre mozna wybrac sposrad
liczb 0, 2, 4, czyli na 3 sposoby (bo ma to by¢
hiczba parzysta).

Trzecia eyfre mozna wybrac na 6 sposobow.
Druga cyfre moina wybrac na 6 sposobow,
Pierwsza cyfre moina wybrac na 6 sposobow.
Mozna utworzy¢ 3 - 6 - 6+ 6 = 648 kodow spel-
miajacych powyisze warunk

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

Zeyfr 0, 1. 2, 3. 4, 5 moima utworzyé 520 czterocyfrowych kodow.
w ktoryeh cyfry moga sie powtarzaé 1 ostatnia cyfra jest liczba P F
neparzysty.

Zoyfr 0, 1,2, 3, 4, 5, 6 mozna utworzyé 12 trzyeyfrowyeh liczb
podzielnyeh przez 100, w ktorych cyfry moga sig powtarzaé,

Prayktad 7.

Ustalmy, ile czterocyfrowych kodow PIN do karty kredyvtowe] mozna utworzyc
zoyir: 2,3, 4,56, 7, 8, jesh cyfry w kodzie nie moga sig powtarzac.

Czwarta (ostatnig eyfre) mozna wybraé na 7 sposobow.

Trzecia cyfre mozna wybrac na 6 sposobow (jedna cyfra juz zostata wybrana).
Druga eyfre mozna wybrac na 5 sposobow (dwie cyfry jur zostaly wybrane).
Pierwsza cyfre mozna wybrac na 4 sposoby (trzy cyfry juz zostaly wybrane).
Czterocyfrowych kodow PIN zapisanych za pomoca eyfic 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, jesh
cyfry w kodzie mie moga sie powtarzac, jest 7.6 -5 - 4 = 840,

o Czyzeyfr 1,2, 3, 4. 5 moma utworzydé 72 czterocyfrowe kody PIN do karty kredy-
towey, jesh eyfry w kodzie mie moga sig powtarzaé 1 ostatnia cytra jest liczbg mepa-
rzysty? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadmene spostod 1 albo 2.

A Tek, | [ 1. [s.4.3.2=10 ’

niewaz
B. N | 2. |34:3:2=7
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1. Reguta mnozenia

@ Ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo
F — jeshi jest falszywe.
chll] 2,3. 4.5, 6 mozna nmorzyé_is.t.ﬁ. cztemc:,’f.rowy;:l{l.icz.i; i P F ‘
podzielnych przez 4. w ktorych eyfry moga sie powtarzac.
Zeyfr 1. 2. 3, 4,5, 6 mozna utworzyc 25 trzyeyfrowych liczb podzielnyeh

: ; : P |
przez 3, w ktoryeh eyfry nie moga si¢ powtarzaé,

@ Amia moze z domu do szkoly dotrzed trzema roimymi trasami. Na ile sposobow Ania
moze odbyé droge z domu do szkoly i z powrotem tak, aby trasy w obie strony byly:
a) rome, b) jednakowe, ¢) dowalne?

@ Nauczyeiel matematyki przygotowuje sprawdzian. Ma do dyspozycji zadamia pogru-
powane wedhug zagadnien 1 chee, aby sprawdzian zawieral po jednym zadaniu
z kazdego z nich. Skorzystaj z tabeli 1 podaj, ile roznych zestawdw moze uloiyé
nauczyciel.
Zagadnienie Liczba zadai
okrgg i kolo 6
pierscien kolowy
symeltria osiowa
symetria srodkowa
kombinatoryka

rachunek
prawdopodobienstwa

LR e

ﬁE} W klasie 8¢ jest 28 ucznidw. Cala klasa wraz z pie-
cioma opiekunami wybiera si¢ na autokarowa
wycieczke do Pragi czeskie]. W autokarze sa 53
miejsca, w tym 2 miejsca dla kierowey 1 jego
zmiennika oraz | miejsce dla pilota wycieczki.
Kierowey 1 pilot zajeli juz miejsca, a pozostah
uezestnicy wycieczki losuja je. Jakie liczby trzeba
wpisac w miejsce . aby wartos¢ wyrazenia poni-
ze] okreslala liczbe roznych sposobow zajecia
migjse w autokarze przez uczmiow 1 ich oprekunow?
4847 -

i:.i Ile jest liczb czterocyfrowych wigkszych od 2000, utworzonych z eyfr: 0, 1.2, jedli
cyfry w liczbie moga si¢ powtarzac?

5‘& Janek gra w pewng gre komputerows. Aby ja ukonczyé, musi przejsc 5 poziomow.
Kazdy poziom mozna ukoticzy¢ na kilka sposobow. Liczba tych sposobow zawsze
jest 0 2 wigksza miz numer poziomu. Ile jest wszystkich mozliwosci ukonczema gry?
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Rzucamy cztery razy dwunastoscienna kostka, ktorej wszystkie sciany pokaza-
no na fotografii, 1 zapisujemy wymki w kolejnosei rzutow. Ile jest mozliwych
wynikaw, w ktorych zadna z wyrzuconych hezb mie jest wigksza od 87

o Przedszkolanka rozdala dzieciom do pokolorowania kartki z trzema
obrazkami, takimi jak ponizej. Kazde dziecko ma do dyspozyeji 4 kredki:
czerwong, zielona, #ola 1 mebiesks. Ile roimokolorowych prac moga nary-
sowaé dziect, jesli kazdy obrazek bedzie pomalowany innym kolorem?

O 58 &

o W kinie w jednym rzedzie jest 14 miejsc. Na ile sposobow Kasia, Jacek,
Marcin 1 Ola mogg usiasé w tym rzedzie tak, aby zadne z nich me siedzialo
na brzegu? OdpowiedZ uzasadnij.

o Ocen prawdziwosé podanych zdan, Wybierz P, jesh zdanie jest prawdzi-
we, albo F — jedli jest falszywe.

| Zeylr 1,2, 3,4, 5, 6 mozma wiworzyé 36 trzyeyfrowyeh liczb P F
podzielnych przez 3, w ktorych cyfry moga si¢ powtarzag.
Zeyfr 1,234, 5, 6 mozna utworzyé 96 czterocyfrowych liczb

podzielnych przez 4, w ktorych eyfry nie moga sig powtarzad, i

o Asia, Karolina 1 Weronika wybraly si¢ do kawiamni. Kazda #z nich zama-
wila deser lodowy wybrany sposrod 5 dostepnych rodzajéw. Oblicz, na
ile roimych sposobow daiewczyny moghy zlozyé zamowiene, jezel kazda
z nich wybrala inny rodzaj deseru.

o Oblicz, 1le liczb prgciocyirowych o mepowtarzajgeyeh sig cyfrach moima
utworzy¢ z cyfr 1, 2, 3, 4, 5, jeshi ostatnig cyfrg jest 2. Uzasadnij, ze te
liczby sa podzielne przez 3.




2. Reguta dodawania

2. Reguia dodawania

Ustalmy, na ile sposobdw Zosia moze zalozyé jednokolorowy strog, jesh wybie-
ra sposrdd 5 réznych spodniczek (3 granatowych 1 2 bialych) oraz 8 rdinych
T-shirtow (4 granatowych 1 4 bialych).

Stro) Zost moze byc granatowy albo iaty, Do kaizde) z 3 granatowych spodmiczek
Zosia moze zalozy¢ 4 granatowe T-shirty, a wige zgodnie z regula mnoZenia jest
3.4 =12 mozliwoéci. Dla stroju bialego jest 2 -4 = 8 mozliwosci. Wszystkich
wariantow jednokolorowego stroju jest 12 + 8 = 20.

Ten sposob zliczama nazywamy reguly dodawania .

Podczas stosowamia reguly dodawania spomik ,albo” zamieniamy zawsze
na znak dodawama.

o Pan Krzysztof podroiuje pociggiem i postanowil zjeéé obiad w wagonie restaura-

eyjnym. W menu bylo do wyboru:

= pierwsze danie: barszez z uszkami, rosol;

« drugie danie: roladki z indyka, zraziki wieprzowe, pierogi;

« deser: sermik, szarlotka, galaretka, lody.

Pan Krzysztof zamierza zjesc¢ pierwsze 1 drugie danie albo drugie danie i deser. Na
ile sposobéw moze wybrad posilek?

Przykiad 2.

Obliczmy, ile osob liczy klasa, jezeh:

a) chlopcow jest w niej 7, a dziewczynek o 5 wigcej:

b) wszystkie osoby z tej klasy uprawiajg sport: lekkoatletyke uprawia 15 osob,
phywanie 12 osob, a obie dyscypliny 8 osob,

a) W tej klasie jest 7 chlopeow 1 12 dziewczy-
nek, a wiec klasa hezy 7 + 12 = 19 osob.

Te sytuacje tlustruje rysunek obok.

Zwroémy uwage, »e klasa jest podzielona na
dwa zbiory, ktore nie maja wspdlnych elemen-
tow (chlopey, dziewczynki). W takim przypadku
liczba elementdw sumy tych zbiordw jest sumg
liczb elementéw kazdego zbioru.




Wil Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

b) Przedstawmy t¢ sytuacje na rysunku.
Whyrdeniono dwa zbiory, ktére maja wspolne
elementy (osoby, ktore uprawiajg 1 lekkoatletvke,
i plywanie). Zauwarymy, ze jeshi dodamy liczby
elementow tych zbiordw, to elementy czesci
wspolnej zostang policzone dwukrotnie. Liczbe
wspolnych elementow musimy wige odjac od
wyniku. Zatem w tej klasie jest (15+ 12) -8 = 19
osob.

o Wizyscy uczniowie pewnej klasy dsmej uczy si¢ dodatkowo jezykow obeych. Hu
uczmow liczy ta klasa, jezeli:
a) 6 ucznidw uczy si¢ jezyka hiszpafiskiego, 4 uezniow wloskiego. a chinskiego
o 2 ucznidéw mniej nix hiszpanskiego i wloskiego razem oraz kazdy uezef uczy
sig dodatkowo tylko jednego jezyka obcego;
b) 8 ucznidw uczy sie jezyka hiszpanskiego, 6 uczniow wloskiego, 12 chinskiego.
4 ueznidéw hiszpanskiego i wloskiego oraz 2 uczniéw wloskiego i chifiskiego?

Przykiad 3.

Obliczmy, ile jest liczb naturalnych od 1 do 1000 wlycznie, podzielnych przez 2
lub przez 3.

W tym zbiorze mmajduje sig 300 liczb podzielnyeh przez 2 oraz 333 liczby podziel-
ne przez 3. Nalezy jednak zauwaiy¢, e mektore hiczby sg jednoczesnie podzielne
przez 2 1 przez 3. To liczby podzielne przez 6. Jest ich 166 1 zostaly one uwzgled-
nione wsrod liczb podzielnych przez 2 oraz wirod liczb podzielnych przez 3.
Wobec tego w zbiorze hezb naturalnych od 1 do 1000 wigczme liczb podzielnych
przez 2 lub przez 3 jest 500+ 333 — 166 = 667.

o Ile jest liczb naturalnych od 1 do 568 wijcznie, podzielnych przez:
a) 3lub 5, b) 2lub 7. ¢) 4 lub 9?

Przyktad 4.

Obliczmy, ile jest liczb czterocyfrowych o réznych cyfrach, w ktorveh eyfiv 711
stoja obok siebie.

MNajpierw policzmy, ile jest tych hiczb, jesli 7 1 1 stoja w kolenosci 71,
Zapiszmy mozliwe ustawienia pary cvir 71 w liczbie czterocyfrowej.

A o o D oo S
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2. Reguta dodawania

W ustawieniu A trzecie miejsce mozemy obsadzi¢ na 8 sposobow (dwie cyfry juz
wykorzystaliémy). a czwarte migjsce na 7 sposobdw (trzy cyfry juz wykorzystali-
smy). Liczb w ustawieniu A jest 8- 7 = 56.

W ustawieniu B pierwsze miejsce mozemy obsadzic na 7 sposobdw (dwie cyiry
juz wykorzystalidmy i pierwsza cyfra nie moze by¢ zerem) 1 czwarte miejsce
tez na 7 sposobow (trzy cyiry juz wykorzystalismy). Liczb w ustawieniu B jest
7 - 7=49 Liczb w ustawieniu C tez jest 49.

Wiszystkich liczb czterocyfrowych o réinych cyfrach, w ktéryeh eyfry 71 | stoja
w kolemosel 71, jest 56 + 49 + 49 = 154,

Teraz nalezy policzyc, ile jest tych liczb, jeshi 71 1 stoja w kolejnoser 17,
Zapiszmy mozliwe ustawienia pary cyfr 17 w liczbie czterocyfrowej.

Zauwazmy, 7e sytuacja jest analogiczna do poprzedniej. Cyfry 11 7 tylko zamie-
mhismy migjscam. Wobec tego wszystkich liczb czterocyfrowych o roznych
cyfrach, w ktorych cyfry 71 | stojg w kolejnoscei 17, jest 56 +49 + 49 = 154,

Wobec tego wszystkich liczb czterocyfrowych o réznych eyfrach, w ktorveh cyfry
711 stojg obok siebie, jest 154 + 154 = 308.

o Czy liczb czterocyfrowych o roznych cyfrach, w ktorych eyfry 312 stoja obok sie-
bie, jest 2607 Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod
I albo 2.

A, Tak, 1. tych liczb jest2.(8-7+7-7+7-7)
poniewaz
B. Nie, 2. tychliezb jest 8- 7+7.T+7-7.

9 Bartek studiuje w Paryzu. Na uczelnie moze dojechaé bezposrednio metrem linii: 3,
7 lub 11 albo z przesiadks, najpierw autobusem numer: 28, 68 lub 96, a nastepme
tramwajami: limig T3 lub T4. Podaj, na ile sposobow Bartek moze dojechac na
uezelnie.

G Ile jest punktéw plaszezyzny, ktorych pierwsza wspdlrzedna nalezy do zbioru
A={1.2.3. 4.5} adrugado zbioru B = {1. 2, 3} albo pierwsza wspolrzedna nale-
zy dozbioru € = {-5, -4, (), 4}, adruga do zbioru D = {-1, 0}? Wybierz wlasciwa
odpowied? sposrod podanych.

A 15 B. 23 C.8 D. 28

ﬂ Prostokat na rysunku podzielono na kwadraty
o boku 1. Ile jest kwadratow o bokach 1, 2, 3, 4,
ktore mogna wyroimic w tym prostokacie?
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R Wrsane w

Ile moze by¢ numerdw rejestracyjnych majgeych na poezatku 2 litery, a nastep-
nie 5 cyir, jesli moga w mich wystepowac tylko htery W, F oraz cyfiy 0, 1, 3,
5, 8, przy czym litery 1 cyfry moga sie powtarzac, albo majacych na poczatku
2 litery spoérod: G, D oraz 5 cyfr sposrod: 2.4, 6, 7. 9, prey czym litery i cyiry
nie mogg sie powtarzac?

oo

o W pewnym zespole tanecznym
kazdy uczy sig tanca towarzyskie-
2o lub sportowego. Tanca towarzy-
skiego uczg si¢ 32 osoby, a sporto-
wego 28, natomiast obu rodzajow
tarica uczy sie 17 osob, Oblicz, ile
osob liczy ten zespol.

W pierwszym pudelku jest 5 maskotek, w drugim — 7, a w trzecim — 12,
Julka losuje po jedne) maskotce z kazdego pudelka. Oblicz, ile jest mozlhi-
wych wynikéw tego losowania.

Pani Ania chee kupi¢ w prezencie zestaw do herbaty skladajaey sie z fili-
zanki 1 czamiczka, W ofercie sklepu sg 4 modele szklanych filizanek
14 modele szklanych czajmezkow oraz 6 model porcelanowych filizanek
i § modeli porcelanowych czajniczkow. Czy pani Ania moze dokonad
zakupu na 46 sposobdw, jesh chee mied zestaw wykonany z jednakowego
materialu? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 jej uzasadnienie

sposrad | albo 2.

i A.  Tak, L | wszystkich wanantow jest 4 - 5+4 - 6,
poniewaz T

| B. Nie, 2. | wszystkich wariantow jest 4-4+5 -6,

o Oblicz, 1le jest hezb naturalnych od 1 do 354 wigceme, podzielnych przez
Ilub 7.

e Tle jest hiczb trzyeyfrowych mmiejszych od 500, ktore w swoim zapisie
maja jedna pigtke? Zapisz obliczenia.




3. Zdarzenia w doswiadczeniach losowych

3. Zdarzenia w doswiadczeniach
losowych

Wiemy juz, e w dodwiadezeniu losowym nie moremy przewidzie¢ konkretnego
wyniku, ale mozemy okredli¢ zbior wszystkich mozliwych wynikow, czyli zbidr
wszystkich zdarzen elementarnych. Na przykiad, gdy rzucamy moneta, mozemy
otrzyma¢ orla (O) lub reszke (R). Zbior wszystkich zdarzen elementammych przy
jednokrotnym rzucie monety to {O, R}

Zhior wszystkich zdarzen elementarnych przy jednokrotnym rzucie szescienng
kostka do gry 1o {1,2. 3.4, 5,6}

-. \..' ‘.:" .-.."' Y ."{%
§,~? \@ "\ \:_. \ %,
Inne zbiory wszystkich zdarzen el arnych otrzy y w wyniku wielokrotne-
2o rzutu moneta lub kostka do gry oraz w réznych doswiadezeniach polegajacych
na losowaniu ze zwracaniem 1 bez zwracama.

W urnie znajduja sie 4 kule: | niebieska (N) 1 3 pomaranczowe (P). Zapiszmy
wszystlie mozliwe wyniki doswiadezema losowego, w ktorym losujemy dwa razy
po jedne) kuli ze zwracaniem wylosowane) kuli do urny.

Opisang sytuacje mozemy przedstawié graficznie za pomoca drzewa.

_a"/ @ / @ — mazliwe wyniki pierwszego losowania
A @ : ./ @ @ @ — mozliwe wyniki drugiego losowania

Drzewo ma 4 galezie. Kazda gala? przedstawia jeden z mozliwyeh wynikéw loso-
wania. Zhior wszystkich zdarzen elementamych to:
{(N,N). (N, P), (P, N), (P, P)}.

2o
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W urnie znajduja si¢ 4 kule: | niebieska (N) 1 3 pomarafnczowe (P). Przedstawmy
w postacl drzewa wszystkie mozliwe wyniki doswiadczenia losowego, w ktorym
losujemy dwa razy po jednej kuli bez zwracania wylosowanej kuh do umy.

@ @ — mozhiwe wyniki pierwszego losowania

7N

@ O © - moliwe wyniki dgiego |

Drzewo ma 3 gatezie. Zor wszystkich zdarzen elementarnych to:
{(N,P). (P.N), (P, P)}.

o Z pojemmika, w ktorym zmajduja sie 2 kule biate 1 1 czarna, losujemy kolejno trzy

312

razy po jednej kuli:

a) ze zwracaniem, b) bez zwracania.

Zilustry) to doswiadczeme losowe za pomocy drzewa 1 zapisz zbior wszystkich
zdarzen elementamych.

Rzucamy dwukrotnie monety. Z ilu elementow sklada sie zbior wszystkich zda-
rzen elementarnych tego doswiadezema? Zapiszmy, jakie zdarzenmia elementame
sprzyjaja zdarzeniu:

a) dwukrotnie wypadla reszka,

b) co najmme) raz wypad} orzel,

¢) co najmniej raz wypadla reszka lub wypadl orzel,

d) trzykrotnie wypadia reszka.

Zbior wszystkich zdarzen elementarnych skiada sig z czterech elementow:

(0, 0), (0, R), (R, O). (R.R).

a) Zdarzeniu . dwukrotnie wypadla reszka” sprzyja jedno zdarzenie elementarne:
(R, R).

b) Zdarzeniu .co najmniej raz wypadl orzel” sprzyjaja trzy zdarzenia elementame:
10,0}, (0, Ry, (R, O).

¢) Zdarzemu ,.co najmmej raz wypadla reszka lub wypadl orzel™ sprzyjaja cztery
zdarzema elementame: (0, O), (O, R), (R, O}, (R, R). Jest to zdarzenie pewne

d) Zdarzeniu trzykrotnie wypadla reszka” nie sprzyja zadne zdarzenie elementar-
ne. Jest to zdarzene memozliwe
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e Rzucamy dwukrotnie szescienng kostka do gry. Ocef prawdziwosc podanych zdan.

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

Wazystkich mozliwych wynikow tego doswiadczenia losowego jest 36. P F ‘
Zdarzeniu . dwukrotnie wypadta szdstka” sprzyja jedno zdarzenie P I8 ‘
elementarne. |
Zdarzenie ,.co najmniej raz wypadla parzysta liczba oczek” jest pewne. P F ‘
Zdarzenie trzvkrotnie wypadia jednocyfrowa liczba oczek” jest P | F ‘

niemozliwe,

9 W urnie znajduja sie 3 kule: biata (B), czamna (C) 1 zielona (Z). Losujemy kolejno

dwa razy po jednej kuli, bez zwracania. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpo-
wiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod ozmaczonych
literami C 1 D.

Zbior wszystkich zdarzen elementarnych tego doswiadczenia losowego skiada sig
z A /B elementdw.

A3 B.6

Zdarzenmu , wirod wylosowanych kul mmajduje sie kula zielona™ sprzyjajg zdarze-
nia elementarne C / D.

C.(B.2).(C. 2) D. (B, 2).(C. Z). (2. B). (2. C)

o W urnie znajduja si¢ 3 kule z6he, 3 czerwone 1 3 niebieskie.

Losujemy 4 kule. Okreél, czy podane zdarzenie jest zdarze-

niem niemozliwym czy pewnym.

A — wszystkie wylosowane kule sq niebieskie. J o o
B — karda z wylosowanych kul jest w innym kolorze. |

€ — wylosowano kule co najmniej w dwach kolorach. \J J J

6 Dodwiadezenie polega na dwukrotnym rzucie szescienna kostka do gry. Liczbe oczek

otrzymang w plerwszym rzucie przyjmujemy za cyie dziesigtek liczby dwucyfrowe),
a liczbe oczek otrzymana w drugim rzucie — za cyfre jednodei. Okredl. czy podane
zdarzenie jest mozliwe.

A — otrzymano liczbe, ktore) suma cyir jest wigksza od 12,

B — otrzymano liczbe, ktorej suma cyfr jest wieksza od 1.

C — otrzymano liczbe, kidrej réznica cyfr jest réwna 0.

ﬁ Szescienna kostka ma dwie Sciany oznaczone cyfra 2, dwie oznaczone cyfra 4

1 dwie — cyira 6. Reucamy mia dwukrotme 1 zapisujemy wymki rzutow jako hiczbe
dwucytrowa. Poday przykiad zdarzenia:
a) niemozliwego. b) pewnego.

+
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Ze zbioru cyfr réznych od zera losujemy kolejno cztery cyfry bez zwracania
oraz zapisujemy je w kolejnosel losowama. W ten sposob otrzymujemy liczbe
crterocyfrows. Ile wsrod wszystkich zdarzen elementamych jest liczb podziel-
nych przez 25?7 Odpowiedz uzasadnij.

o W urnie sg dwie kule: biala i czama. Losujemy jedna kule, wkladamy ja
z powrotem do urny, nastepnie loswjemy drugg. Zilustruj to doswiadezenie
losowe za pomocy drzewa 1 zapisz zbior wszystkich zdarzen elementar-
nych.

o Oblicz, na ile sposobow mogg stana¢ w kolejee trzy osoby: Kasia (K),
Basia (B) 1 Marek (M).

o Rzucamy trzykrotnie moneta. Czy tylko crtery zdarzema elementarne
sprzyjyja zdarzeniu ,.co najmniej raz wypadla reszka”™? Wybierz odpo-
wiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadnienie sposrod | albo 2.

A Tik 1 zbior {0, O, 0}, (0, O, R), (O, R. 0),
! " (R, 0,0). (R.R.R)} maS5 elementow,
poniewaz — . .
zbidr wszystkich zdarzen elementarnych ma
B. Nie, 2. Yelementdw, a tylko zdarzenie elementaine

(0. 0, O) nie sprzyja danemu zdarzenin.

o W urnie znajduja si¢ 4 kule: czerwona, niebieska, #6lta 1 zielona.

QOVO

Losujemy kolejno dwa razy po jednej kuli, bez zwracania do urny. Zapisz
zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu:

a) jedna z wylosowanych kul jest zolta,

b) nie wylosowano ani kuli niebieskiej, ani zielonej.

¢) nie wylosowano kuli zielonej 1 wylosowano kule czerwona.

o W torebce jest 6 cukierkow: 1 czekoladowy, 1 migtowy 1 4 owocowe.
Jarek wyciggnal na chybil trafil 3 cukierki. Okredl, czy w tym losowaniu
moina uzyskac wyniki sprzyjajace podanemu zdarzeniu.

A — wszystle cukierki s owocowe.
B — co najmniej jeden cukierek jest owocowy.
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 — zaden cukierek nie jest owocowy.
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4. Prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach losowych

4. Prawdopodobienstwa zdarzen
w doswiadczeniach losowych

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie szescienna kostks do gry.
Obliczmy prawdopodobienstwo zdarzema, e suma otrzymanych hezb oczek jest
podzielna przez 3.

Przedstawmy mozhiwe wyniki tego doswiadczenia w tabeli.

Wniki : 1 2 2 4 5 6

PIETWSZERo rZufl
1 (KD, 2y (3 8 WS (Lo
2 N 22 2.3 2.4 (2.5 (2.8
3 3, 1) (3,2) (3,3) (3. 4) (3,5) (3,6)
4 1) @2y 3 a5 (46
5 Gy G2 (B3 G4 G5 (5.6
6 6. 1)  (6.2) (6,3 (6,4 (65 (6,6

Zbior wszystkich zdarzen elementarnyeh sklada sig z 36 elementow
Zdarzeniu 4 — _suma liczb oczek otrzymanych w dwukrotnym rzucie szescienng
kostka do gry jest podzielna przez 37 sprzyja 12 zdarzen elementarnych (ommaczo-

nych na czerwono).
B2_1
Wobec tego P(A) = w3

oppowiED?: Prawdopodobienstwo zdarzema, ze w dwukrotnym rzucie szescienng

kostks do gry otrzymamy sume liczb oczek podzielng przez 3, wynosi ;

o Reucamy dwukrotnie szescienng kostka do gry. Zapisz zdarzenia elementame sprzy-
Jjajace zdarzeniu A 1 oblicz jego prawdopodobienstwo, jezeli:
a) 4 — suma wyrzuconych oczek jest réwna 8,
b) 4 — za prerwszyvm razem wypadio mniej mz 3 oczka, za drugim razem wypadia
liczba oczek bedaca liczba pierwsza,
¢) 4 — rémica liczb oczek, jakie wypadly w dwoch rzutach, jest liczba podzielng

przez 4.
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"f* e Rzucamy dwukrotnie monets. Ocen prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jedli

zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Prawdopodobienstwo tego, ze co najmniej raz wypad! orzel. wynosi 3 P F

Prawdopodobienstwo tego, e ani razu nie wypadia reszka, jest réwne ; . p F

Doswiadczenie losowe polega na trzykrotnym rzucie szescienng kostka do gry.
Otrzymane liczby oczek zapisujemy jako kolemne cyfry liczby trzyeyfrowe),
poczawszy od cyfry setek. Obliczmy prawdopodobienstwo zdarzenia 4 — utworzo-
na liczba trzyeyfrowa jest podzielna przez 4.

Liczba jest podzielna przez 4, jeshi jej dwie ostatmie cyiry tworzg liczbe podziel-
ng przez 4. Wszystkich liczb trzyeyfrowych, jakie mozemy utworzyc za pomocy
cyfrod 1 do 6, jest 6+ 6 -6 = 216, Liczby trzycyfrowe utworzone z cyfrod 1 do 6
1 podzielne przez 4 moga mie¢ na koncu 9 liczb dwucyfrowych: 12, 16, 24, 32, 36,
44, 52, 56, 64. Cyfre setek stanowi jedna z eyfr od | do 6.

Wobec tego wszystkich takich liczb trzyveyfrowveh podzielnyeh przez 4 jest:

9.-6=754

54
HA)= — =025
PlA) e 0.2

oopowiED?: Prawdopodobienstwo zdarzemia, e utworzymy liczbe trzyeyirows
podzielng przez 4, wynosi 0,25,

o Doswiadezenie losowe polega na trzykrotnym rzucte szescienng kostkg do gry.
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Otrzymane liczby oczek sg zapisywane jako kolejne eyfry liczby trzyeyfrowej,
poczawszy od eyfry setek. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia:

a) utworzona liczba trzyeyfrowa jest liczba parzysta,

b) utworzona liczba trzyeyfrowa jest liczba podzielna przez 5.

W umie jest dziesigé kul ponumerowanych od | do 10. Dwukrotnie losujemy po

jednej kuli. Sprawdzmy. ktore zdarzenie jest bardziej prawdopodobne:

A — druga z wylosowanych kul ma numer o dwa wickszy od pierwszej kuli, jezeli
losujemy bez zwracania pierwsze) kuli do umy;

B — druga z wylosowanych kul ma numer o dwa wiekszy od pierwszej kuli, jezeli
losujemy ze zwracaniem pierwszej kuli do urny.

W obu zdarzemiach zor zdarzen elementarnych sprzyjajaeych jest tala sam. To
zbi6r odmiu par:{(1. 3), (2, 4), (3. 5), (4. 6), (5. 7). (6, 8). (7. 9). (8, 10)}.
W losowaniu bez zwracania wszystkich zdarzen elementarnych jest 10-9 =90



4. Prawdopodobienstwa zdarzen w doswiadczeniach losowych

W losowaniu ze zwracaniem wszystkich zdarzen elementarnyeh jest 10 - 10 = 100

Prawdopodobienstwo zdarzema A wynosi P(4) = 9%. a zdarzenia B — P(B) = £

oo
oorowIEDZ: Poniewaz % = %ﬂ to bardziej prawdopodobne jest wylosowanie

takiej pary kul w losowaniu bez zwracania.

G Z umy zawierajace] dziesiec kul ponumerowanych od 1 do 10 loswjemy kolejno
dwie kule. Czy prawdopodobienstwo zdarzenia . jedna z wylosowanych kul ma
numer 6, a druga — mniejszy niz 6" jest wicksze w losowaniu ze zwracaniem czy
bez zwracamia? Odpowiedz uzasadnij.

6 Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie szescienng kostks do gry.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia 4:
a) suma liczb wyrzuconych oczek jest mnigjsza niz 2,
b) za pierwszym razem wypadla parzysta liczba oczek,
¢} 1loczyn liczb wyrzuconych oczek jest rowny 12,
d) wartosé bezwzgledna rodnicy liczb wyrzuconych oczek jest
liczbg naturalng.

o Doéwiadezenie polega na wylosowaniu po jednej kuli z trzech pojemnikow zawie-
rajacych rozne kule. W jednym pojemniku jest dziesied kul oznaczonych eyframi:
0,1,2,3,4,5,6,7, 8 9, wdrugim szesé¢ kul oznaczonych hterami: a, b, ¢, d, e, f,
a w trzecim s dwie kule: biala i czerwona. Czy prawdopodobienstwo otrzymania
trzech kul, wérad ktoryeh jedna jest z liczba parzysta, a druga ze spolglosks, wynosi

%‘? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) i jej uzasadmenie sposrod 1 albo 2.

" 5.4.2 401

sl i Ll js2 m s
pontewaz

B. Nie 2 4-4 _ 162

10:-6-2 120 157

o W pewnej klasie 6smej 10 ucznidw uczeszeza na zaje-
cia plastyczne, 12 uczniow na zajgcia sportowe,
4 bierze udzial w zajeciach kola teatralnego,
a 6 korzysta z zajec sportowych 1 plastycznych.
Pozostale 5 0sob nie uczestniczy w zadnych zajeciach
pozalekeynych. Pewnego dnia w szkole byl meobee-
ny jeden uczen.

a) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze nieobec-
ny uczen korzysta tylko z zajec sportowych?

b) Jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze nicobec-
ny uczen nie korzysta z zaje¢ kola teatralnego?

+
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f‘ e Ze zbioru liczb czterocyfrowych losujemy jedna liczbe. Jakie jest prawdopodobien-
stwo tego, ze:
a) jest to liczba o roinyeh cyfrach oraz ze cytry 41 7 stojg obok siebie,
b) jest to liczba o réznych eyfrach oraz ze eyfry 1. 2 1 3 stoja obok siebie w kolej-
nosci rosnace)?

0 W lodéwee Zosi jest 9 jaj od kur z wolnego wybiegu i 3 od kur z chowu écidlkowe-
go. Zosia preygotowala sniadanie z dwoch losowo wybranyeh jaj. Uzupelnij poniz-
sze zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literanu A 1 B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonyeh literami C 1 D.
Prawdopodobienstwo tego, #e wybrala tylko jaja od
kur z wolnego wybiegu, wynos1 A/ B,

) 4
gy i

Prawdopodobienstwo tego, ze wybrala tylko jaja od

kur z chowu sciolkowego, wynosi C /D
1 |

C.__—1 D'2_2

@ W torebee bylo 14 cukierkéw owocowych 1 16 cukierkdw o smaku toffi. Po doloze-
niu kilkunastu cukierkéw czekoladowych prawdopodobienstwo wybrania z torebki
cukierka o smaku toffi wynosi % Jaki cukierek wylosujemy z najwigkszym prawdo-

podobienstwem, a jaki—z najrr-mjejszym? Ile cukierkéw czekoladowych dolozona?

@ Wirdd 120 oséb przeprowadzono ankiete dotyezaca zakupow w pewnym markecie.
Okazalo sig, ze 95 osob kupilo artykuly spozyweze, 66 osdb — artylkuly przemyslo-
we, a 51 0sab kupilto oba rodzaje artykulow. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze
losowo wybrana osoba spoérod ankietowanych nie kupila Zadnego z tych artykutow.

@ Ze zbioru liczb naturalnych wickszych od | 1 mniejszych od 9 losujemy dwa razy
po jednej liczbie:
a) bez zwracama, b) ze zwracamem.
Oblicz prawdopodobiefistwo zdarzenia, Ze pierwsza wylosowana liczba jest o 3
mnigjsza od drugiej lub o 4 wicksza.

%3} W urnie znajduja si¢ kule ponumerowane od | do 6. Trzyvkrotnie losujemy jedng
kule 1 za kazdym razem zwracamy ja do umy. Z wylosowanych numerow tworzymy
liczby trzyeyfrowe. Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze:

a) otrzymana liczba trzyeyfrowa jest liczbg podzielng przez 3,
b) otrzymana liczba trzyeyfrowa jest liczba podzielng przez 9.
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Na prostej & zaznaczono 3 punkty, a na prostej | —
4 punkty. Oblicz, ile jest wszystkich trojkatow, ktorych

wierzcholkami sq trzy sposrod zaznaczonych punktow. & /

!
L

A

PR Sprawdé siel

o Rzucamy dwukrotnie szedcienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobien-
stwo tego, ze:
a) suma liczb oczek jest rdwna 9,
b) iloczyn liczb oczek jest réwny 6,
©) réznica liczb oczek jest rowna 3 lub -3,
d) na obu kostkach wypadby parzyste hczby oczek.

o Losujemy dwa razy po jednej cyfrze (bez zwracamia) ze zbioru {1, 2, 3,
4, 5, 6} 1 ukladamy z nich liczbe w kolemosci losowania, poczawszy od
cyfry dziesiatek.

Dokonez zdame. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Prawdopodobienstwo tego, ze otrzymana liczba bedzie podzielna przez 3,
Wynosi

5
Al i B.

o W maszynie losujgee) sq kule z mespodzianka: 8 kul jest zottych, 7 — nie-
bieskich 1 10) — czerwonych. Karolina wylosowala niebiesky kule. Po nigj
bedzie losowad Weronika. Oblicz, jakie jest prawdopodobienstwo tego, ze
Werontka réwniez wylosuje niebieska kule.

1 1
C'E D'E

|t

o Losujemy kolejno, ze zwracaniem. dwa razy po jednej liczbie ze zbiom
{1.2, 3, 4}. Oblicz prawdopodobiefistwo tego, Ze:
a) druga z wylosowanych liczb jest mmiejsza od pierwszej,
b) pierwsza z wylosowanych liczb jest dzielnikiem drugie) wylosowanej
liczby.

o Gra polega na dwukrotnym rzucie moneta. Jedli wypadng same orly albo
same reszkl, wygrywa gracz X. Jesl wypadme raz orzel i raz reszka, obo-
jetmie w jakie] kolejnosci, to wygrywa gracz Y. Jakie jest prawdopodobien-
stwo wygranej kazdego z graczy? Odpowieds uzasadnij.
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Zadania utrwalajgce

o Ile jest liczb naturalnych dwucyfrowych, w ktorych obie eyfry sa nie wicksze od 57

0 Rzucamy cztery razy szescienng kostky do gry 1 zapisujemy otrzymane liczby oczek
w kolejnosci rzutow. Ile wynikow tego doswiadczenia sprzyja zdarzeniu , zadna
liczba oczek sig me powtarza™?

e Rzucamy cztery razy szescienng kostks do gry 1 otrzymane liczby oczek zapisujemy
jako kolejne cyfry liczby czterocyfrowej. Ile w ten sposdb mozna otrzymac liczh.
ktorych suma eyfr jest rowna 62

o Jacek zapisuje dwuznakowe kody. Buduje je z dwéch roznyeh liter (wybranych
sposrod 26 liter alfabetu) lub dwoch roimych cvir, lub litery 1 cviry. Tle kodow,
w ktorych wystepuje co najmniej jedna litera, moze zapisac, jesli:
a) nie rozroznia malych 1 wielkich liter,
b) rozroznia mate 1 wiellae hitery?

o Rzucono czterokrotme monetsy. Zapisz zbior wszystkich zdarzen elementamych tego
doswiadczema losowego. Z ilu elementow skiada sie ten zbior?

o Szescienna kostka ma sciany: 2 czerwone, | miebieska 1 3 biale. Rzucamy kostka
dwukrotnie. Narysuj drzewo ilustrujgce to doswiadezenie losowe. Z ilu elementow
sklada sie zbidr wszystkich zdarzen elementamych?

o W pudelku znajduja si¢ koraliki: bialy, czerwony, zielony i niebieski. Losujemy
cztery koraliki kolejno bez zwracania. Na ile sposobow mozemy je wylosowac, jesh
uwzglednimy kolejnosc losowania?

o Nauczyciel WF musi wybraé jednego sposrad trzech
uczniow do reprezentacji szkoly w miedzyszkolnych
zawodach w skoku wzwyz. Podezas treningu Adam zah-
czyl 75% swoich skokow, Maciek 5 skokow w 8 pro-
bach, a Jacek 7 skokdw na 10. Ktérego zawodnika powi-
nien wybrac¢ nauczyciel?

o Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie szescienna kostks do gry.
Okresl, czy jest mozliwe podane zdarzeme losowe,
A — suma liczb wyrzuconych oczek jest liczba jednocyfrowa.
B — suma liczb wyrzuconych oczek jest liczba podzielng przez 13.
' — iloczyn liczh wyrzuconych oczek jest liczba meparzysta.
D — suma liezb wyrzuconych oczek jest liczbg nie mniejszg niz 2.
E —wartos¢ bezwzgledna réznicy liczb wyrzuconych oczek wynosi maksymalnie 5.
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@ Doéwiadezenie losowe polega na jednokrotnym rzucie monets i szefcienna kostka
do gry.
a) Wyzacz zbior wszystkich zdarzen elementarnych opisanego doswiadczema
losowego.
b) Zapisz zbior zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniom:
A — wypad! orzel 1 parzysta liczba oczek,
B — wypadly 3 oczka lub wypadlo 6 oczek,
C' — wypadla reszka 1 wypadly wigcej niz 3 oczka.

@ Cyfry: 7, 8, 9 zapisujemy w dowolnej kolejnosci 1 w ten sposob tworzymy liczbe
trzycyfrows. Obhicz prawdopodobienstwo otrzymana hiczby:
a) ktorej cyfrg dziesigtek jest 9,
b) nieparzystej.

@ Rzucamy dwukrotme szescienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo zda-
rzenia A:
a) suma liczb wyrzuconych oczek jest réwna co najmniej 4,
b) 1loczyn liczb wyrzuconych oczek jest mniejszy od 25,
¢) liczba dwucyfrowa, ktorej eyira dziesiatek jest liczba oczek otrzymana w pierw-
szym rzucie, a cyfrg jednodei — liczba oczek otrzymana w drugim rzucie, jest
nie wicksza od 66,

@ Doswiadezenie polega na trzykrotnym rzucie szescienng kostkg do gry. Oblicz praw-
dopodobienstwo zdarzenia:
a) suma liczb wyrzuconych oczek jest mmejsza mi 2,
b) suma liczb wyrzuconych oczek jest wigksza mi 2

i:} Dodwiadezenie losowe polega na trzykrotnym rzucie moneta. Przedstaw je za pomo-
cq drzewa. Zapisz zbior wszystkich zdarzen elementamych. Oblicz prawdopodo-
bienstwo otrzymania:

a) za kazdym razem takiego samego wyniku,
b) dwach orlow 1 reszki.
¢} co najmmej dwoch reszek.

iEi Clo jest bardziej prawdopodobne: wyrzucenie dwoch orlow w trzech kolejnych reu-
tach moneta czy trzech orléw w czterech kolejnych rzutach moneta?

ﬂ:} Dane sa dwa zbiory liczb {1,2, 3,4, 5} 1{1,2,3,4, 5,6, 7}, Wybieramy losowo
liczbe z pierwszego zbioru, a potem — hiczbe z drugiego. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia 4 — suma wylosowanych liczb jest liczba podzielng przez 5.

9
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VIl Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

*  Zadania sprawdzajace

Obliczenia | odpowiedzi zapisz w zeszycie.

W zadaniach 1.-3. wybierz wiasciwa odpowiedz sposrad podanych.

@ Ile jest liczb trzycyfrowych o rommych evirach, w ktorveh cyfry 5 1 8 stoja obok
siehie?
A 24 B. 13 C. 40 D. 30

9 Z osiedla do Z0OO prowadzg 4 alejki przez park. Na ile sposobdw mozna dojéé
z osiedla do ZOO 1 z powrotem tak, aby trase z ZOO w kierunku osiedla pokonac
inng alejka niz z osiedla do ZOO?

A 1B B. 12 C.6 D. 8

@ W umnie znajduja si¢ 3 kule: biala, czerwona i zielona. Losujemy jedng kule. zwra-
camy ja. a nastgpme losujemy drugg. Tle zdarzen elementarnych sprzyja zdarzemu
\kulg czerwona wylosowahsmy za pierwszym razem™?

A6 B.3 G2 D. 4

= W zadaniach 4.-6. dokoricz zdanie, Wybierz wtasciwa odpowied? spograd podanych. |

@ W pudelku jest 5 kul: iata, czerwona, zielona, niebieska i czarna. Wylosowano
kolejno. bez zwracania. dwie kule. Zdarzeniem niemozliwym dla tego dodwiadezenia
losowego jest zdarzenie
A. kule sa roznych kolorow.

B. jedna kula jest zielona, a druga — biala.
C. jedna kula jest niebieska. a druga — czarna.
D. obie kule sa tego samego koloru.

@ Rzucamy dwukrotme monety. Prawdopodobienstwo otrzymania co najmmej jednego
orla jest rowne
1
Al i B.

3
C. D. =

R
Ee

@ Rzucamy dwukrotnie szedcienng kostka do gry. Prawdopodobiefistwo otrzymania
dwukrotnie nieparzystej liczby oczek jest rowne

i 3 1 8
it 6 B 18 2 4 B 6
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Zadania sprawdzajace

@ Krawcowa ma materialy w 6 kolorach 1 szyje z nich spodnice skladajace sig 2 trzech
falban. Czy z tych materialéw moze uszyé 18 réznych spédnic z falbanami w roz-
nyeh kolorach? Wybierz odpowiedz A (Tak) albo B (Nie) 1 je) uzasadnienie sposrod
1 albo 2.

A, Tak, 1 |6-3=18
- poniewa:
B. Nie, 2. | 6:5-4=120.

@ Restauracja w biurowcu oferuje 6 roémych zup, 13 drugich dan 1 8 deserow. Ocen
prawdziwosc podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F —jesh
jest falszywe.

Zupe i dougie danie mozna wybrac na 78 sposobow
Dirugie danie i deser mozna wybrac na 104 sposoby.
Zupg 1 deser mozna wybrac na 40 sposobow.

Pani Basia zjada podezas lunchu zupe 1 drugie danie albo drugie danie
i deser, wige ma 185 mozliwoscr wyboru posilku,

b~ B - 5 s D R -
"l'J'l‘I"H"H‘

@ Z cyfr: 3, 4, 5, 6 losujemy kolejno dwie cyfry (bez zwracania) 1 tworzymy z nich
liczbe dwucyfrows. Uzupelnij ponizsze zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd ozna-
czonych literami A i B oraz odpowiedZ spoéréd oznaczonych literami C1D.
Zdarzemu otrzymana liczba jest liczba podzielng przez 97 sprzyjaja A / B zda-
rzemia elementarne.

A3 B. 4
Zdarzeniem niemozliwym jest zdarzenie otrzymana liczba jest liczba C / D",
C. pierwsza D. podzielng przez 24

@ Grupa mlodziezy uczestmiczy w turnieju gier plan-
szowych, W warcaby gra 34 zawodnikow, w sza-
chy 28, w obie te gry razem gra 26 zawodnikow,
14 zawodnikow natomiast nie gra w zadna z tych
gier. Tlu zawodmkow uczestmezy w tym turmeju?
Odpowiedz uzasadnij.

ﬁ? Szyfr w lince do roweru sklada sie z trzech cyfr. Bartek utworzyl szyfr o rdznych
eyfrach, w ktorym eyfry (01 1 stojg obok siebie. Na ile sposobow Bartek mogl wybrac
ten szyfr? Zapisz obliczema,

@ O tym, ktora z trzech osoh A, B. C otrzyma nagrode, decyduje wynik dwukrot-
nego rzutu moneta. Jesli wypadng same orly, to nagrode otrzyma osoba A. Jeshi
wypadng same reszki, to nagrode otrzyma osoba B. W pozostalych przypadkach
nagrode otrzyma osoba C. Ktdra osoba ma najwiekszg szanse na zdobycie nagrody?
Odpowiedz uzasadnij.

"7
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Jaka masz szanse?

W Zyciu czasem sie zdarza, ze pewne decyzje musimy podjac ,w ciemna”.
Warto jednak wiedzied, ze zazwyczaj szczesciu mozna pomagac! Przy
podejmowaniu waznych decyzji warto wykorzystac wiedze matematyczna.

2 i ol
\\\\\_\\“\\\\\\_\\\\\H\ﬂ

Mamy wytypowaé szesé liczb
sposrad 49. Ktéry kupon = 1czy 2 -
R MR R RS

Od razu widac, ze pierwszy. Trudniej
jest wylosowac s kolejnych liczb.

Nic bardziej mylnego! Szansa
wylosowania dowolnego zestawu
szesciu réznych liczb jest taka sama.
Kupon mozemy wypeinié na
49-48-47-46-45-44 -
5T I 131 Jillimitsani

Jedli wypetnimy jeden kupon, szansa
trafienia szostki jest prawie jak jeden
do 14 miliondw.




Szukanie kota w worku 1

Ma stole leza trzy pudetka: dwa sa puste, a w jednym jest
z niespodzianka.

Janek ma

Chitopiec wybrat pudetko numer 3, Wowczas prowadzaca gre Magda odkryta zawartosc
pudetka numer 1, ktore okazato sie puste, Magda zapytata Janka, czy chce zmienic swaj wybor.

'/Zmieni(’_ t?ecwje
. Czynie?

L~ . - <
Zmienie decyzje

Szansa, ze niespodzianka
byta w pudetkach 1 lub 2, wynosita %
Magda otworzyta puste pudetko.
Zatem teraz 5 szans
ma pudetko numer 2.
Szansa na wygrana wynosi ; =

Nie zmienie decyzji"
Moja szansa
na wygrana wynosi 3.

bo wybratem jedno z trzech
\ pudetek.

|| Nie wierzysz? Przeprowad? eksperyment z kolezanka lub kolega.
¥l Zobacz, ile razy wygrasz, gdy zmienisz decyzje, a ile razy - gdy jej nie zmienisz.
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I. Potegi i pierwiastki

1. Minozenie i dzielenie poteg o tej samej podstawie / 7

1.27,0,121, =, 5L, 0216,1,1,69  2.57 > (1) >-(-3) > (-] >-(3) >-5

3. a) 19; b) 47 c)32— d)0,75 4.a)< b)= ¢)> d)= 5.PFFP 6.a)3*, (-2)°,1°
b)() (-0,5)?, 10° C)a cl8, (y)ﬂ”;“ 7.a)np. 128 = 12! - 127 = 12° - 125,
. | S | L¥
o =e9-cor= oo, (1 = (1) (4 = (1 (4.
o) =Ca) - aY =(a)t - (—a)?, P = P =Y B D) np. 3P =343 =383,
(1,6)2 = (1,6)" - (1,6)2 = (1,6)! - (1,6)!, (-0,2)* = (-0,2)° - (-0,2)! = (-0,2)2 - (-0,2)?, x° =x' - x* = x2 - X%,

yarbrl = ya bt —yatb gl g ay 100 b) 127 ¢)24* d)36*  9.2)3° b)7°  10. Wskazéwka:

. 2 2
8:29=27.25 1L #=16,(2° =643 =1 b) (5] = (-13) =12, L5y =-3.375

12.2) x> by )2 d)(a)’ e b’ He)" 13.22” b)3% 14.2)9 b)16 c)5 d)36
15.a)x b)Yy c)a® d)d> e)a’h® NHe'® 16.a)2°=4 b)3* =27 17.B2 18.a)4
b)I8 ¢)3 d)4 )5 OH1 19.2)3° b) 5 20. Wskazowka: Oblicz sume cyfr tej liczby.
Wyzwanie.a)3 b)0  Sprawdzsie! 1. (-20)°, -D", ()" 2.a)3" b)4*> 3.B
4.2)2*=16 b) (-5’ =1 5.3

2. Minozenie i dzielenie poteg o tym samym wykladniku / 12

1. a) 2500, 6400, 100 000 000, 1 000 000, 4900 b) 16, 1000, 1, 144 ¢) 32, 125, 1,32, 0,001 d) 1, 625,
7 A2 i1 g a3 313 sl I 1 e 2 _

32,1 2. a) 422 b)( 12)bc ¢) (-0,3) ibc 3. a) (2) =, 5=2511"=121,

A0 N3 A N2 3y _ 81 (ab)® (“2xy) 02! (1.5¢)" 5-‘3)2

(-4.8)0 = 1 b)(4) =64, (2.4) —-5,?6,( 5) =2 49 &y e SF 9% o

(-0.1ac)’ (=5x)° ; _ A\ _ - g1l 9997
e) () f) {3}’}2 S.a) 144 b)-64 6.a)-28 b)52 ¢)0 d) 8]8 7. a) 9998 b) 1,001

¢)37 d) —:1 8. a) 100 000 b) 50 000 000 c) 320000 d) 16 000 000 e) 625 000 000
f)1250000 9.FFFP 10.BC  11. Wskazéwka: Wykaz, ze wyrazenie jest rtéwne 5%,

3
Wyzwanie. 10 Sprawdz sie! 1. a) (-3)°a° b)( )x 2 ¢ 127m'n’ 2. 142 = 196,
(-5) =-125, (-2)* = 3.2)64 b) 15g 4.D 5.500 000 000

3. Potega potegi / 16 :
1.a) 1, 1, -0,000001 b) —27a%6, -a'%b'5¢, éa”bz’ 2.a)np. (-2)2)° b)np. ((-22)')

c) np. ((3 - .':1)’4)R 3. Wskazowka: Przedstaw liczby w postaci poteg o jednakowej podstawie.
4.2)< b)= ¢)> 5.y3,—3% 6.2432 <274 <97 <98 <38 <815 7.C 8.PFPP

9.2)3*=9*=812 b)5 ¢)22=4°=8*=16"=64>  10. Wskazéwka: Przedstaw liczbe w postaci
sumy poteg o podstawie 2. 1l.a)y<z<x b)z<x<y Wyzwanie.a)2?? b) 9%

Sprawdz si¢! 1. 1; 0,000001; 0,000064; —a’b'°c>d@'’ 2. a) np. (122)3 b) np. (({},5)“)2

omp. (x+3)°)  3.a)< b)< = 4AC 5,27

4. Notacja wykladnicza / 19
1.a)2,3:10> b 36:-10° ¢)1,8-10* d)1,95-10° e 12:-10° £ 1,34-107 2.a)1,3-107
b)5,8- 108 ¢)24-10° d) 1,02:-10° e)3-107 £ 1,2-10°  3.310 000, 50, 4900, 800 000
4.a)tak b)nie 5. 14-10°C,5-10°°C, 1,3-10°°C  6.150000000 km  7.a) 1,2 10* kg
8 1
b)S1-10°g 9125 10°m  8.a)10°mm b)10*em® ¢ 10°cm®  9.mie  10.2) (1) b (1)
1 64 113

o) (—é)ﬁ d) (=2 o) (f-j f)(3§)4 ll.a)% b)é 0000001 -1 & & n2ll



Odpowiedzi

2 2 =
12. (é) < 3_3 < (%) < 2_3 < 3“ < (%) 13. PFFF 14. Et) 4. 10—1 b) G- 10—3 G) 5,8 - 10_5

d)1,83-10° 15.2)10°1 b) 107 m ¢) 102 g d) 10’ nm e) 10" ps f) 10° ml
16.a2)2,95-10"kg b)1,5:102m ¢)1-10°km d)1,35-10° hl  17.a)ok.4-10° B
b)ok.7-108 B ¢)ok.5-10"B  18.a) 10°7 b) 10°° ¢) 10* qd) 10'® 19, a) dziesie¢ milionéw
b) sto miliardow c) dziesigC bilionéw d) sto trylionéw  20.a)7 b)3 c¢) 1,25 d)-4 e)-6 f)48
g) 0,0006123 h) 1,986 )2 j)-3 21.a)9-10°cm? b)2,5:10" mm? c) 1,44 -10"? dm”
22.2)7-10% cm® b) 1,2-10° dm® ¢)24-10°m® d)9-10°mm® 23.a)2-107 b)2.4-10°

24. a) 85% razy b)o1,999994.10°° kg  25.a) ryjowka: 1,2 - 10~ kg, zyrafa: 1,4 - 10° ke, anakonda:
2 -10® mg, gekon: 6,4-10* mg b) AD  26.a) 1,68 cm b)ok. 15cm  Wyzwanie. ok. 10,7 razy
Sprawdz sie! 1.a) 1,24-10° b)235-10° ¢)1-10° 2.2)1,7-10*g b)1,5-10* mm
¢)1,8-10°dm 3.D 4.3-10" cm® 5. 69 milionéw

5. Pierwiastek z iloczynu, iloczyn pierwiastkow / 26

5 6 5l & @ L i 1 1 K 133
La)l, 2,125,001 b)17, +.25,17  2.2)-1,5,02,-05 b)0,—.04.1>  3.a)-9 b) ==
c)-9 d)-16 4.PFPFF 5.B3 6.a)c=63 b)d=-4lubd=4 c)e=3 7.a)40, 36,

30,12,20,-20 b)2,2;39;8,5;1;-04 8.a)10,10,3,4 b)9,6,-3 9.C 10,60, 1200, 40
11.a)8 b)5 ¢)3 d)8 12.a)70cm b)6cm ¢)2000cm 13.a)50cm b)60cm c¢) 40 cm
14. Wskazowka: Skorzystaj ze wzoru na iloczyn pierwiastkow., 15.2) 1,2- 10" b)2- 10"

Wyzwanie. 2) np. v/5, 2v/5 b)np. v/9, V72 ¢) np. 13/—5,3/—400 d)ﬂp.qfllz—ﬁ,\/ﬁ
Sprawdz sie! 1.6,6, 1.2, 2 2.-20,-300,8000 3.a2)4 b)-2 4.A3 5.6cm?

6. Wylaczanie czynnika przed pierwiastek, wiaczanie czynnika pod pierwiastek / 30
La)4v2,5V3 B)10V2,6v3 ©) 13, 1v2 92952912 ©-293,-5¢2 D195, 197
2.2) 12/2 b) 11v/2 ¢)30V5 d) 12v/3 e)-6v6 £)-5v/3  3.a2)30v/30 b) 725 c¢)270V/2
d) 20v/4 e)-30v2 f)-32v/5  4.a) V128 b)\/é c) v189 d) v-80 e) 0.8 f) /03

3
5.2) 2v72 < —v/32 < 3v/8 < /98 < 318 b) -2v16 < —v/54 < V250 < v/432 < 4v/128

6. FFP 7.&)1:3% b)x=3 c)x=6 8.a)-3vV3 b) V2 ¢)2v5+2v2 d) vV2+2V5+4
9.2) 113 b)9v3 ¢)9v5 d)10v2  10.a)-5vV5 b)v4 ¢ vV7 d)-v3 11.2v2dm
12.2) -143v/2 b)5v10 ¢)131v/5  13.2)5v3 b)10v2 ¢)19v2 d)2v3 14.a)a=6

b)a=12 15.a)51v/2 b)-40v/5 Wyzwanie. a)tak b)nie c)tak d)nie

Sprawdz sie! 1..-1)2@,9@,%\/3 b)3€/@,—4€/§,,—;@’ﬁ 2.C 3.3,)\/% b) V135

¢) V0.8 4.24v2cm  5.a) 11V/2 b) 23

7. Pierwiastek z ilorazu, iloraz pierwiastkow / 34
1 2 2 1 1 21 1
.a)2- 1= .a) 3= - 8- 7= ¥ = .a) =
1. a) 2 b) 5 c)0,9 2. a) 3 b) 7 c) 3 d) 30 3.a)3 b) 1 c)3 4.a)= b)< ¢)<
d)> 58.BD 6.BANACH 7.10 8.a)x=2 b)x=2 c)x=35 9. Wskazowka: Wylacz
czynnik przed pierwiastek. 10.a) 15 b) 10v2 ¢ 10 d)18 1l.a) i b) V4 ¢)v/9

d) V?g 12.2)3v2-v3 B v2+1 ¢ 2*@;}3 vil0. 73 %) ”’TE b) 293 14, Wskazdwka:
Usun niewymierno$¢ z mianownika odjemnej.  Wyzwanie.a) 115 b)5i13 ¢)312

Sprawdz sie! 1. a) 0,1 b)—% c}% 2.2)03 b4 ¢)2 3.03v3 4.PFPF 5. a)@
b) 2v/5 ¢ 3%5 d) 4/4

8. Szacowanie wartosci wyrazen zawierajacych pierwiastki / 38

1.a)21i3 b)23i24 c¢)4i5 d)7i8 2.a)4 b)7 ¢)8 d)11 3.a)l17 b3 c¢)5 d)8

4. a)np. 17, 18, 19 b) np. 105, 107, 118 c¢) np. 175, 177, 190 d) np. 909, 950,960 S.a)< b)> c)>
6. a) V3 < V5 <VT<2VT <47 b) ~10V11 <-3v11 < /11 <2v/3<5V3 17.2) najmniejsza:

3. najwigksza: 44/5 b) najmniejsza: 2*@" 12, najwigksza: 62 8.B 9. kolumnami: FPPFFP
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Odpowiedzi

10.2)3i4 b)11i12 ¢)5i6 d)6i7 1LaE b)C ¢)F B e)F HD 12.a)12 b) 16
)6 d)3 13.6cm 14.a)< b)> Wyzwanie.a)< b)> ¢)> d)< Sprawdzsie! 1.a)3i4
b)8i9 c)11il12 d)2i3 2.a)> b)> 3.A2 4.0il 5.a)> b)>

Zadania utrwalajgce / 42 i

Lay< b= o> d> 2.2, b-64 ¢ 1 d)-0,000000000064 3.3,)1% b) 1.1 ¢)5
d)—g 4.2) 32 b)-1 ¢)-0,000000001 d)2 e)% 1 529 b4 ¢)19 d)0 e)4 H3
7.20 8. a_)é b)—z—l? 9.2)-1 b)-5 10.0k.28razy 11.2)3-10'ke b)5-10° ke
12. a) ok. 395 b) ponad 210 milionéw  13. 1,7009 - 10?7 kg

14, 42 < - 1,21{_(%)2{(_%)2{(__) <27 < (-4 15.2)6 b)13 c)S% d) -50

16.2) 2v2 -3 b)39Y2  17.: )3‘/’5 b)z'f %ﬁ d)s"@“}z‘/_ 18. 1< V3 <2,

4 < /17 < 5, -1 <—/0,002 < 0, oa::\[ ,2<-/12<-1,3<v62<4 19.2)5v2 b)4/5

)6 20.np. 72+ 7%, 77 : 7' + 79, nieskoriczenie wiele takich zapiséw  21. Wskazoéwka: Wytacz wspélny
czynnik przed nawias.  22. Wskazowka: 6+ 62 +6> + ... +6'® =6(1 +6)+6°(1+6) + ... +6%(1 +6)
Zadania sprawdzajace / 44

1.C 2.A 3.C 4D 5D 6.B 7.C 8.C 9.C 10.A 11.C 12.B

13. kolumnami: PFPF  14. A3 15.BD 16.040cm  17.5razy  18. Wskazowka: Skorzystaj

z cech podzielnosci przez 3 1 przez 3.

II. Wiasnosci figur ptaskich

1. Przekatna kwadratu i wysokos¢ trojkata rownobocznego / 48
1. FPFP 2. w kwadracie: 45°, 45°, 90°, w tréjkacie réwnobocznym: 30°,60°,90° 3.BC 4.C

5B 6.E-LA-ILB-TLD-IV 7.2)075V2 13)3‘/2 &2 d)2V6 e) 310

8.2) 2,5v/2 b)%_2 &4 d)3v6 e)% 9, 2) 4 b)ﬁ‘/E &) 1,5v2 d)4v6 e) 610

10.2) 8+8v2 b)0,15+0,15v2 ©)4+2v2 d)6vV3+3vV6 e)xvV3+xvy6 1l.nie 12.B-1,
A-T,C-TLE-IV 13.a)0,28V3 b)zTﬁ ¢)2v6 d)3 e)%ﬁ 14.2) 6 b)%§

c) LI2v3 d)4v6 e)6v15 15.a) (12+4v/3) cm b) (0,54+0,18v/3) dm c) (3v2+v/6) cm
d) (6v/6+6v2) dm e)3+§"/§xm 16.PF  17. Czworokat ACED ma obwdd wigkszy o (v2-1) a.
18. % “%ﬁ lub k‘f i Zkf, lub kv/3 12k Wyzwanie. 9(1 + v2+/3) em

Sprawdz sie! 1.a) 500/2cm b)04cm 2. 2x+xv2 3. Wskazéwka: Skorzystaj ze wzoru na

wysokosé trojkata rownobocznego. 4.BC 5, ST‘/E cm, ST‘/E cm, 5 cm, 45°, 45°, 90°

2. Pola wielokatéow foremnych / 55
I.LB-LE-TLA-TI,C-IV  2.2)0,09v3 b) '5‘/5 c)2v3 d) 2?‘@ e)20v3  3.a)4 b) %

& 4.BC 5.2)36v3 b)12V3 o) 3f 6.2)2,16v/3 b) 363{;@ ¢)27V3 d) 18V/3
e % 7.2)9 b)18 ¢)3 d)2.88 e) E 8. Wskazowka: Skorzystaj z odpowiedniego wzoru
na pole kwadratu.  9.FPF  10. trgjkat: 164/3 cm, kwadrat: 36 cm, sze$ciokat: 24+/3 cm, najwieksze
pole: szesciokat, najmniejsze: tréjkat 11, pole trojkata, 2 razy ~ 12. ? e 2o 13 1% razy
14. Wskazéwka: Skorzystaj ze wzoru na pole tréjkata rtéwnobocznego.  15. v/3 razy 16, pieciokat,
Mij razy 17.72v/3 cm?  Wyzwanie. 3 : 4  Sprawdz sie! 1.324v/3 cm?>  3.B2
4. (2+ \/E) cm 5.8(1+\/§) cm?



Odpowiedzi

3. Wspotliniowos¢ punktow kratowych / 59
l.a)A=(-5,5),B=(3,5),C=(2,3),D=4,2),E=(1,0), F=(2,0),G=(4,2),H=(-2,3)
b)A=(4,0),B=(3,-2),C=2,-4),D=(0,-3), E=(-1,-1), F=(-3,-1), G=(-4,-3)

1 51
3.5=(21,21)
5.a) v b) ¥ 6. np. (2, 8), (4, 11), (6, 14) — lezg na polproste)] BA,
, 1T (-4, —1), (-6, —4) — leza na péiprostej AB
I x  7.nie 8. Wskazéwka: Oblicz wspoélrzedne Srodka
B : odcinka. 9.B  Wyzwanie. a) tak
b)tak  Sprawdzsie! 1.PF 2, Wskazowka:
A Oblicz wspotrzedne Srodka odcinka. 4. 29
S.np.L=(1,1),M=(7,3)

=Y

Zadania utrwalajgce / 64

1. kwadrat, pigciokat foremny, szesciokat foremny, kwadrat, trojkat rownoboczny 1 szeSciokat foremny
2.2)24v2cm b) 18cm?  3.14(1+v3)em  4.60° 120°, 60°, 120° 5. ok. 4,43 m?

6. Obwody sa réwne, wicksze pole ma kwadrat. 7. P =0,75a%, L = 2(1 + \/E) a 8.a)tak b)nie
c)tak d)nie 9.tak  10. Nie, posadzono 12.  11. Druga figura ma wieksze pole i wiekszy obwod.
12. a) Wojtek 1 Bartek b) Wyniki, ktére pozwolg na przejscie do kolejnego etapu: np. 1, 3, 6 lub 2, 2, 2,
4, lub 5. Wyniki, ktére nie pozwola na przejscie do kolejnego etapu: np. 1,2,3,3Iub 2, 2, 2, 2, lub 4, 5, 2.
Zadania sprawdzajace / 66

LA 2D 3.C 4D 5A 6FP 7BC B8.Al 9.0 M cm?

10. szesciokat: 72v/3 em?, tréjkat: 48v/3 em? 1L (7-3v3) em?  12.tak
II1. Rachunek algebraiczny i rownania

1. Mnozenie sumy algebraicznej przez jednomian / 70
1.2)8a-3b-8 b) 2’ +3y°-5 ¢ —gxz +1,1%y-9,5  2.3a+5,12a a)l11,24 b) 83, 15

c)224;69,6 3.a)3x—-3y b)da+4b c)-4x+2y d)15a-10-5b e)-8x+4y-4

f) - 9+6xy—15y 4.2)2xy—-2x> b) -4 +8xy c) 6x’y+9x*> d) 12m+ 15mp — 6mg

e) —5x% + 10xy — 10x ) 204> —20a’*h+12ab 5.PP  6.2a) 13x b)—x+26y c)xy—yz

d) x+6y—-3xy 7. Wskazéwka: Wykonaj dziatania. 8. a) 18¢°b b)—-40a® —111ab 9. AC

10. Wskazowka: Wykonaj dzialania i oblicz warto$¢ wyrazenia. 11.B  12. (5000a* + 2500a) cm?*
13. 5x+42+ax+10a—an) zt  14.B2  Wyzwanie. Lukasz mnozy x przez 10.

Sprawdz sie! 1. 7x> -21x—14 2.B  3.14x-6x*,-20 4.3xy 5. (100x* - 300x) cm?

2. Mnozenie sum algebraicznych / 74

L.a)2l b)16 2.a)a®>-1 b)x2-16x+15 c)2b*>-18c2 d) 8v7+23 3. Wskazéwka: Wykonaj
dziatania. 4.C  5.a) 362 +15x+ 1,175 b) 4,5 +12,5x+3,46 6.0 (2a+2b+4) cm’
b)o@2x+2)em* 7.B1 8.AD 9. P = 144 cm?, pole ramki nie zalezy od wymiaréw prostokata.
10.2) Y +2y+1 b)x*+2x?+1 c)a’?+2ab+b?> d)4x>-12x+9 e)18 f)a’-2ab+b* 11.PF
12.a) x2-1 b)1-9a’F c¢)-1 d)1 e4d fHa>-b> 13.II1 14.nie 15.a=8,b=12
Wyzwanie. Tak. Wskazowka: Przedstaw dane wyrazenie w postaci iloczynu.  Sprawdz sie! 1. B
2.tak 3. 5@’ -5a’h+5ab*-5b° 4, Wskazéwka: Wykonaj dzialania. 5. 0 (5x + 5y — 25) cm?

3. Rozwigzywanie rownan 2{ 78
1L.IM.y=-6 IV.x=3 V.a:g—} 2.a),d)tak b),c)nie 3.a),c)nie b)tak

4. a) nieskonczenie wiele b)0 c¢) 1 d) nieskonczenie wiele 5.B 6. B Tedyx=~-12 Bix=1
c)x=1 d)x=-4 8. a)nieskonczenie wiele b)1 ¢)1 d)0 9.a),c)tak b),d)nie
10. Wskazowka: Podstaw podang liczbe do obu stron réwnania lub rozwiaz réwnanie., 11. PFP
12.38)x=2 blx=1 ¢)x=0x=2 dx=0,x=3 13.a)x=-2,x=0 b)x=-1 ¢)x=-1

I

d) x=-2 14.;1);{:2% b)x= c)xzz:l1 d)x=4 15.2)x=20 b)x:—?—é ¢) x =—4

d)x=- 16.BC 17.a)a=-18 b)a=10 c)a=19 d)a=4 13.3)1:—% b) x = -2

~1 =

19.3):4::% b)x:% c) x=—4 zn.a);.::%,nja b)x=2,tak ¢)x=-21, tak d)x=§,nia
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Odpowiedzi

2l.a)x=5 b)x:ﬁ% 22. A2 Wyzwanie.a=7,b=13,c=-4,d=-5,e=5

=l ™

Sprawdz sie! 1.x=-2 2.BD 3.x=0,x=2 4. tak, x=-12 S.x=

4. Rownania — zadania tekstowe / 84

1.7200zt 2.PP 3.42 4.a)-6 b)75 5.17 6.D 7.27,29,31 8.za22lata

9. Mateusz: 20 lat, Weronika: 10 lat 10. Basia: 31 lat, Kasia: 37 lat 11. mama: 61 lat, corka: 31 lat
12. Ewa: 61 lat, Ewelina: 34 lata  13. pierwsza: 63, druga: 88, trzecia: 76  14. 5000zt  15. 120 000 zi
16.98 17.32]lata 18. AD  19. 136 kg miedzi, 16 kg cyny, 8 kg olowiu  20. a) o 60%
b)o3pproc. 21.a)20% b)o300% 22.a)o040p.proc. b)o 100%  23.8%,6% 24,25 km
25.8km  26.w 1 godzingi 10 minut 27.45km  28.80km  29. 23 tyzki, w 5 szklankach

30. 17 tyzek, w 8 szklankach  31.36,18 32.801,401 33.10 34.4 35.12cm, 1 cm?

36. 2% 1 37.200 ml §mietany 12%, 300 ml $§mietany 22% 38. 1,51 octu 3%, 0,51 octu 5%

39. 0,85 kg soli, 7,65 kg wody  40. Olek: 24 lata, Bolek: 10 lat ~ Wyzwanie. 345. Wskazowka: Wykaz,
ze suma pieciu kolejnych liczb naturalnych jest podzielna przez 5.  Sprawdz sie! 1. 13,16, 19 2. 3;
6,5;6,4,5 3.54cm? 4,3 5,Bl

Zadania utrwalajgce / 92

L —x>+5y2,21  2.091-12a+3b)zt 3.6n+3 4.I-D,II-C,III-B,IV-A 5.a)-4 b)-6
c) 14 6. (300xy + 600}?2) cm® 7.obwédo 12, poleo6x+9 8.036% 9.a)x=1 b)x=3
clx=0,x=2 dx=1 10.a)x=1 b)x=1 c¢)réwnanie tozsamoSciowe d) brak rozwigzan
e)x=12 fHlx=-5 g x=1 h)x=-24 1l.conajmniej8ha 12.75g,60g  13. 8-procentowy
14.30 15.9kg,3kg 16.10zL,040%  17.5797 =5270+527  18. 18 lat

Zadania sprawdzajace / 94

1.D 2B 3A 4D 5B 6.B 7.A 8B 9.C 10.A3 11.PFP 12.BD
13.11ecm  14. 0 25% 15. Zosia: 5 lat, Ola: 13 lat, tacznie za 5 lat: 28 lat ~ 16. Wskazowka:
Wykonaj dzialania.

IV. Bryly

1. Graniastostupy — pole powierzchni i objetos¢ / 98

L.a)IL, V,VI b)LIOL VII c¢)IV,VII 2.FP 3.a)4 b)10 c)18 4.n(n-3)

5. a) przekatne $cian bocznych: AC’, BC' b) przekatne podstaw: BD, A'D', przekatne Scian bocznych:
CD', EA', przekatna graniastostupa: BD'  6.a)2v3cm b)4.8v/3cem ¢)3v6em  7.a) 5v/2cm
b)2v/15ecm  8.a)10 b) 13 ) 4vVI3 9.d=vVa®+bh>+c2  10.a) 5003 cm?

b) 400(2++v/3) em? ¢) 1800v/3 cm®  11.162(1+2y3) cm®> 12.C  13.936v/3 cm?

14.216 cm®> 15.123kg 16.A2 17.a)0I b)3,8611 18.2268m? 19.010cm

20.a) 143 m? b)4300001 21.182m° 22, ;—Ox(x +1)dm®  23. Nie, drugi ma mniejsza

objetos¢. 24.60 Wyzwanie. 2 x 6 x 8  Sprawdi sie! 1. przekatna podstawy: BD, przekatne
§cian bocznych: AD', CB', przekatna graniastostupa: BD'  2.a) 2,5v/3dm b)60dm  3.B
4.48cm’ 5.40cm

2. Ostrostupy / 106

1. a) dowolny wielokat b) sg tréjkgtami c) jest rowna liczbie krawedzi podstawy d) 2 razy wiecej niz
krawedzi podstawy 2. a) pigciokatny b) szeSciokatny c) trojkatny 3. a) tr6jkat réwnoboczny

b) kwadrat c) szesSciokat foremny 4. 1. trojkatami II. dowolny IIL trojkatem IV. szeSciokat
foremny, trojkatami rOwnoramiennymi V. trojkatami rOwnoramiennymi = 3.24cm 6. C 7. FFPP
8.a)tak b)tak c)nie 9. a)np. ostrostup prawidtowy b) dowolny ostrostup c¢) Na przyktad
ostrostup trojkatny, w ktérym spodek wysokosci jest rowno oddalony od dwoch wierzchotkéw podstawy

i lezy w innej odleglosci od trzeciego.  10. I. prawidtowy czworokatny II. prawidlowy tréjkatny

TI. prawidlowy szesciokatny IV, V. czworokatny  14.2) 35 b) 23+4v/2++/41

15. £ Wyzwanie. nie  Sprawdz si¢! 1. a) siedmiokgtny b) pieciokatny
2 c) szeSciokatny 3.C 4.32cm 5. np. czworokat i szedciokat lub
! 7 szeSciokat i dziewieciokat
¢
2 2
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3. Pole powierzchni ostrostupa / 111

.64 cm?  2.2)36v3cm?® b) 12v3cem? c¢)a*V3cem? 4.D  5.120+ 163 +4/273

6. P, =150v3 cm?, P, =360 cm®>  7.420cm?> 8.FFP 9. (1+2v2)a®>  10. a) 480 cm?

b) 8(6 +2v/3 +4/21 ) cm?  Wyzwanie. Wskazéwka: Wyznacz dlugos$é krawedzi czworoscianu.
Sprawdz sie! 1. 105 cm®>  2.drugi ostrostup 3.BD 4. P, =34x> 5. Wskazéwka: Oblicz pole
podstawy 1 pole powierzchni boczne;.

4. Objetos¢ ostrostupa / 115
1.640cm® 2.12cm  3.432cm’® 4.6cm 5. Bryly maja réwna objeto$é. 6. 384 cm’

7.400 cm® 8. BC 9,%‘:@@3 10.%2‘”@@3 1.B 12.192 13.PF

14.2) 60v/3 cm® b)40v3cem®  15.9v3cm’®  16.a)7cm b)3cm ¢)5.25 cm

Wyzwanie. 20% cm®  Sprawdzsie! 1.30v3 cm® 2. M cm®  3.100cm® 4.B2  5.18V/3
Zadania utrwalajace / 120

2.¢) 2cm? d)21em®  3.3cm  4.szecian 5. P =32(1+2y/3) em?, V =64v/3 cm®

6.V = %3‘/’? em?, P, = 64(1+2v2) em?® 7. (%‘/—3 +35 15) e 8.4(V3+3) em?

9. zmniejszy si¢ dwukrotnie  10.2396 m*  11. P, =72(2+v/3) em?, V =36(3+v/3) cm®

12.281 kg 13.4cm 14.0 6% %  15. Wskazowka: Za podstawe ostrostupa przyjmij najmniejsza

jego Scianeg 1 zauwaz, ze wtedy jedna z jego krawedzi bocznych jest prostopadta do podstawy.  16. %

Zadania sprawdzajace / 122
.C 2.C 3.D 4.B 5.C 6.D 7.C 8.FFPF 9.BD 10.B3 11. 17 cm
12. 21 szeSciandw, 8 czworos$ciandéw

V. Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa

1. Proste metody zliczania obiektow / 126

l.a)A={2,3,5,7},4elementy b)A ={-15,15},2elementy 2.C 3.M={14,21,...,98}
4.FPFP 5.2)17 b)50 ¢)102 6.2)0,1,2,3,4,5 b){gruszka, pomararicza}, { gruszka, jabtko},
{gruszka, kiwi}, { pomararicza, jabtko}, { pomararicza, kiwi}, {jabtko, kiwi}  7.a) {0, 1, 2, ..., 119}
b) 120 c)A3 8 {51,52,53,..,150} 9.a)9 b)222 10.2)65 b)17 c)649

Wyzwanie. 18 par: (10, 82), (11, 83), (12, 84), ..., (27.99)  Sprawdzsie! 1.D 2.25 3.11,13, 17,
19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97 4, {254, 255, 256, ..., 512} 5. 699

2. Doswiadczenia losowe / 129

.6 3. Kolor pik kier | karo | trefl 4. FPPF  6.b)
7
Czestosé 33 1—33 % 0

Zlelonn
i:l I'Iil."l‘l{:xl-.i!_

Wyzwanie. Wyniki, ktorych jest wiecej, mozna uzyska¢ na wiecej sposobow.  Sprawdz sie! 1.C 2.9
4.a)21 b) 14%

3. Zdarzenia losowe / 133

1l.a){2,4,6} b){X,Y} 2.a)1,3,5 b)1,2,3,4 ¢)3,4,5,6 d)1,2,4,6 3.a),b),c) tak,
zdarzenia pewne: a),c) 4.B2 5.FFPP 6. Wskazowka: Liczba os6b jest wigksza niz liczba
miesigcy. 7.12  8.14 9.15  Wyzwanie. I. Liczby podzielne przez 6, np.

{18, 24, 30, 36, 42, 48}. 1I. Liczby o sumie cyfr wigckszej od 9, np. {38, 39, 46, 47, 48, 49}.

IMI. Liczby pierwsze dwucyfrowe, np. {11, 13, 17, 19, 23, 29}.  Sprawdz sie! 1. {A, B, C, D}

28 1,259,845, 6° b Zadne zdarzenie elementarne nie sprzyja temu zdarzeniu.
3.2){A.B,C,D,E.F,G, H,I,J,K,L} b){A,E, I} 4.13 5.AC

331
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4. Prawdopodobienstwo zdarzenia losowego / 138
1. a) % b) % ¢) % 40 e % f) % o)1 2.FP  3.zelony — D, czerwony — B, 6ty — E,

328 gl gl g2 3 3 el s »
niebieski— A 4, a) 7 b) > c) - 5. a) 510" 10 6. liczba scianek: a) 3 czerwone, 3 z0tte

b) 2 czerwone, 4 z6lte c¢) 1 czerwona, 1 niebieska, 4 z6lte d) 2 czerwone, 1 z6ita, 1 niebieska, 2 biale

7.0 é 8.a) Srazy b) przy trzech c)przy dwéch 9. ﬁ Wyzwanie. 99 989

Sprawdyz sie! 1. % 2. g 3. wylosowanie liczby podzielnej przez6 4. A1 5. liczba Scianek:
a) 1 czerwona, 5 z6ttych b) 2 czerwone, 2 niebieskie, 2 z6tte

Zadania utrwalajgce / 143

l.a){-1,-2,-3, ..} b){3,-2,...,97,98} c){-15,-14,-13,...}  2.nie  3.12liczb: 12, 13, 14,
21,23,24,31,32,34,41,42,43 4.a)27 b)34 c¢)11 5. 1.69 II.50 II.40 IV.I11

6. wszystkie prawdopodobienstwa sg rowne Eli 7. a) 1% b)0 «¢) 1i2 d) 1 8.a) ;11 b) é c)

9.8 10.a) % b) ; c) % d) ﬁl e) é f)0  11. po usunigciu cukierka czekoladowego  12.

1
2
1
3
13. 15 par liczb: (10, 40), (11, 44), (12, 48), ..., (24,96)  14.24  15.4 biale i 6 czarnych  16. %
Zadania sprawdzajace / 145

.C 2.C 3.C 4A 5C 6.C 7.A2 B8.FP 9.BC 10.Naprzyklad zdarzenie

pewne — wypadta liczba podzielna przez 5, zdarzenie niemozliwe — wypadla liczba podzielna przez 6.

11. % 12. 12

POWTORZENIE
I. Liczby i dziatania

1. Liczby naturalne / 153
Lnp.17=2+4+3+5+7,23=2+3+5+13=3+7+13,31=2+3+7+19=3+11+17=2+29,
43=2+43+7+31 =34 11+29=2+41 3.51,71,111, 131 171,191 4.np.29=2%45%,
47=2°+3*+3%45%,61 =22+ 22422+ 72, 83 =32+ 5%+ 7%, 97 = 22 + 3* + 3%+ 52 4 524 5°

5. Asia: 11 lat, piesek: 2lata  6.2)24=2-2-2.3,60=2-2-3.5, NWD(24,60) =12 b)25=5-5,
80=2-2-2.2.5 NWD(25,80)=5 c)16=2-2-2-2,72=2-2-2-3-3, NWD(16, 72) = 8

7. a) NWD(247, 195) = 13 b) NWD(476, 391) = 17 c¢) NWD(459, 527) =17 8. a) 15:5:2'2"‘*3

b)72:5=14'§+2 c)52:3=”'§'+’ d)43:3=5'5;+3 9, a) iloraz 3, reszta 8 b) iloraz 7,

reszta 10 c¢)iloraz 23, reszta4  10. najwieksza reszta z dzielenia przez 11  11.11  12.a)90 b)9
13.2)0,2,4,6lub8 b)0,3,6lub9 ¢)0lub5 d)3 e)0 14.a)21lub8 b)8 ¢)5 15.a)0,2,
4,6lub8 b)l,4lub7 ¢)0,4lub8 d)Olub5 e)7 H0 g0 16. Nalezy wpisac jedng z par cyfr:
(0, 0),(9,0),(7,2),(5,4),(3,6),(1,8). 17.a) MCDX b) MDCCXCIV c¢) MCMXXXIX

d) MCMLXXXIX  18. XXXVII - 38, XCIV — 94, MMCXX — 2120, MXI - 1011, XLIX - 49
19.PPPF  21.>  22.a)do Florencji b)o 199 km c) najdalej Turyn, najblizej Neapol

Zadania sprawdzajace / 155

1.B 2.8 3.B 4 A 5C 6.A 7.D 8.B3 9 PFPP 10.C 11.D 12.BD
13.PFPF  14.a) 1050 b)79 ¢)225 d)796 15.2112lub416 16.nie  17. dowolna rézng
od 7

2. Dzialania w zbiorze liczb wymiernych / 157

1. minimalna 0,979 kg, maksymalna 1,021 kg = 2.58,30zt 3.tak 4. % 5. a) 358,5 kI (84,5 kcal)
827 : e g

b) o0 6. 401, 625 7. kolejno rzedami: e e e 8.a)—4,-3,-2,-1,0,1,2,3

b)-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0 9.a) :

0 1
10.a)x>2 b)x<-3 o)x=-15 dx<25 11..-3°C 1

—
X

5 &0

.2) 26 b)lg ¢)3.25 13.2razy



Odpowiedzi

14.33% 15.2)7 )02 ¢)-13 d)025 e)—4 035 @12 h)45 )26 j)3 16.a),c),d),

¢) dodatni, b), ) ujemny ~ 17.2)-3 b)—4 c¢)—11 d)—4  18.a) (g +%) : (2% = 1,?5) - 1%

b) (1,5—3 - 1%) 25=-1 ¢)(12-25-(23-125=-235 d) (251 +1,?5) : (1,5-2%) =34

19. a) ok. 1,2 razy b)ok. 10,5cm  20. a) Wskazéwka: Oblicz warto$¢ wyrazenia. b) Wskazéwka:
Wyznacz ostatnie cyfry sktadnikéw danej sumy.  21.0k.33  22.6,3,2 23.272 ~4,7-10%
24.OKRES 25.0k.04 26.0d351do61 27.8-10" razy 28.2)32m b)2m c¢)16m
29.2,56 - 10° m

Zadania sprawdzajace / 161

.C 2. 3B 4B 5C 6.A 7.FPFF 8.PPFF 9.AD 10.A3 11.34,807zi
12.1-10°m  13.6 14, Wskazéwka: Wyznacz ostatnig cyfre kazdego z czynnikéw.

3. Dziatania na pierwiastkach / 163
l.a)6dm?> b)4dm? 2.wieksza 3. V8> /2& > f/zg > /0,04 > /20125 > V-1 > /64

4.2) 0,64 b)ﬁ% c)—3§ 5.4cm  6.4cm 7.4 8.128 9.2)24 b)50 ¢)55 d)2l

10. a) 3v/2 b)% 11.2)20V/5 b) 1892 12.a)= b)< ¢)> d)= 13.2)3 b) 135 ¢)7
d)4 e)8 H4 g -1 h)135 14.a)2V3 b) 18 15.3)—% b) 10  16.2) 4v/3 b) Sa réwne.

17.a)0 b)-44 18.a)3i4 b)7i8 c)2i3 d)8i9 19. tak Wskazowka: Podnie$ prawg strone
rownosci do kwadratu.  20.a)np. (2,2) b)np. (4,2) ¢)np. (5, -1) d)np. (4, 6)

Zadania sprawdzajace / 165

. 2.C 3D 4C 5B 6.A 7A 8B 9.C 10.A2 11.FFPF

12.PFFP 13. A2 14.BD 15.30razy 16.-5i-4

4. Obliczenia procentowe / 167 ,
1. kréwki 20%, sliwki w czekoladzie 80%  2.a) 25% b) 375 c¢) % d) 335 %  3.a), b) Sa réwne.

4.432¢  5.Morze Czerwone: 8 kg, Morze Martwe: 52 kg, Morze Srédziemne: 74 kg 6.18 g

7.0k. 41%  8.32%  9.a)22%, 12% b) 690,75 kJ (165 kcal), 284 kJ (68 kcal) c) biatko: 2,2%,
2,9%, weglowodany: 3,4%, 4%  10. pistacjowych o 4 kg wiecej, 40%  11.ok. 2444zt  12. 26,46 zi
13.96z1 14.0k.471% 15.12zt 16.020%  17.Zmalatao00,10zt.  18. wieksza od razu o 40%
19.1kg  20.1024zt 21.11,25zt  22. 150 1 sokéw warzywnych, 250 1 sokéw owocowych

23.400%  24. amoniak ok. 29%, kreda ok. 12%, woda ok. 59%  25.6%  26. 25-procentowy
Zadania sprawdzajace / 170

.D 2.B 3D 4A 5.C 6C 7.A2 8PPPF 9.BC 10.FFPP 11 25%
12.33:%  13.nie

II. Wyrazenia algebraiczne i rownania

1. Wyrazenia algebraiczne / 175
Lx-1 a)x=-26 b)x=v2+1 c)x=0 2.a)5¢-10 b)3n, gdzie n jest liczbg naturalna.
c) Tn +5, gdzie n jest liczbg naturalng. 3. a) i zZt b)(da+3)zt c¢)(36-11x)zt 4. 111x-98

5. 99(x — z), gdzie x i z to cyfry setek i jednosci. Roznica jest podzielna przez 99, 33, 11, 9, 3, 1.

6. a) w Austrii (@ — 5) minut, w Anglii (a + 5) minut b) we Francji 55 minut, w Austrii 50 minut,

w Anglii 60 minut 7. 2n+4, jezeli 2n + 1 jest najmniejsza liczbg. 104  8.a) 7x+3 b) 16 dziewczat,
15 chtopecéw 9. (z+ 1) godzin, ;v +v—-1)km  10. P =0,6x> dm* 11.Dlax > 2 trapez ma

wickszy obwod niz trojkat, a roznica wynosi 2x — 4. Dla x = 2 trapez 1 trojkat maja réwne obwody, a wigc
réznica wynosi 0. Dla 1 < x < 2 tréjkat ma wiekszy obwdd niz trapez, a réznica wynosi —2x+4.
12. 1900, 04-2¢)zt  13.25cke 14.nie  15.2)2+2x+1 b)Y -1 c)dx?—-4

()

d) 9%’ —6x+1  16. Wskazowka: Oblicz wartos¢ wyrazenia.  17. Wskazéwka: Wykonaj dzialania

i oblicz warto§¢ wyrazenia.  18.3a2+3,12  19.2b>-6ab  20. % ya + %yx + yb, 180
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Odpowiedzi

.4:'."’5'}‘1:'% . f'lil..-, sansa f1°TQ
Foadllclililad S Wy '._.'_FJ,;'II,_:;,;::L'L' I 270

.D 2.A 3.A 4C 5B 6AD 17.A2 S8FFP 9.C 10.B 11.PFFP
12. Wskazowka: Wykonaj dziatania.  13. Wskazowka: Wykonaj dzialania.  14. -62

2. Rownania / 180

1. a) brak rozwigzan b) nieskonczenie wiele rozwigzan c)x=11 d)x=-3 2.a)a=12 b)a=2
c)a=5 d)a=9 3.a)x=1,tak b)x=—1%,nia c)x=2,tak dyx=1,tak 4.a)nie b)tak

_ P-2mr’ _2pP _ 2 _y=b ,_ Y oy W

S ayH= e ]:nl).sil_a,2 c)a=vV d)a= - yb=y—ax e)r= "_I:H_.H--m2

f) g = bj,x: b=5a g 24cm 7.15keg 8. klaser: 30,80 zt, mazak: 15,40 71, kalkulator: 92,40 7k
X+ o

9.2% 10.144kg 11.2870m  12.60 13. 10 dziesigcioztotowych, 5 dwudziestozlotowych,
5 stuztotowych 14, 13 o dlugosci 30 cm, 2 o dlugoéci 50 cm 15, L = 48 cm, P = 96 cm?

16. mama: 40 lat, corka: 191at  17.20 18.95 19.60kg  20. 8 kg octu 20%, 16 kg octu 5%
21.39 22, siedmioro rodzefistwa  23.020%  24. 270 biatych, 130 z6ttych, 170 czerwonych

ol & 10 CUyTE Arazara f 1)
Jadania sprawdzajgce / 182

1.A 2.C 3B 4C 5B 6.A 7.D 8B 9D 10.A 11.BD 12.FPF
13. A2 14. pole prostokata: 18 cm?, obwdd kwadratu: 24 cm 15.30 2z} 60 z1  16. Kasia: 26 lat,
Kinga: 22 lata

ill. PIgUry piasKie

1. Wilasnosci figur geometrycznych na plaszczyznie / 189

La=40°, 8=110°, y=110° 2.20+3vV13+/34++41 3.nie 4.|AB|=6m, |BC| =9 m,
IAC| =13,5m  5.a)AE b) 130° c) Katy przy podstawie maja r6zne miary. d) 15° 6. 80°, 100°,
120°, 60°, 120° 7. Wskazowka: Skorzystaj ze wzoru na sume katéw trjkata.  8.79° 9. a) nie

b) tak  10. Wskazowka: Wykaz, ze trojkaty AKC 1 BLC sg przystajace.  11. Wskazowka: a) Skorzystaj
z cechy kbk. b) Skorzystaj z cechy bkb lub kbk. c¢) Skorzystaj z twierdzenia Pitagorasa 1 cechy bbb lub
bkb.  12. Andrzej, 10 minut  13.52° 14.a) |AB| = 14y/3cm b) 10,5cm c¢)2razy d)tak

e) tak  15. Q‘f_l razy 16.0k.8,65cm  17. Wskazowka: Skorzystaj z wlasnosci katéw w tréjkacie
rownoramiennym i w trojkacie prostokatnym.  18.a)tak b)tak c)nie d) 5 (2 - \/ﬁ) cm

19. Trapez rOwnoramienny, ma oS symetrii. 20.a) tak b)nie c¢)nie d)nie e) Maja tyle samo.
21.71 22.a)v/41 b)10 ¢) 10v/41 d)5vV5 23.a)6 b)A=(0,V3) c)K= (% 73) d) 30°
e)tak 25.nie 26.C=(-5,13)lubC=(1, 1) lub C=(7,-11)

- (]
y N iIRTRRETH S Bl B Yr A byl EaT el
a..{a':fu.'-lgnr:-.- S A VY ULl iy

1.C 2.B 3.FFF 4.Al1 5A 6A 7.AD :3.;1)2%§ b)odcm c)tak 9.44 cm

2. Pola wielokatéow / 195
1..-1)% b)2 )4(1+v2)em d)6  2.2)8v/3cm b)S‘T/g ¢)32cm? d)o 160 cm?

3.8(2+v2) em®*  4.1320 S.IiIV,IIiI0 6.0k l4em 7.2 8.L=44cm,P=96cm’
9. 0,6 ha, 0,3 ha, 0,36 ha, 0,35 ha, najmniejsza I, najwigksza I 10. 12 cm, prostokatny 11. 36 cm?
12. 4% 13. 96 cm? 14. a) prostokat 0 3,84 cm*> b) 3,2v/2cm % 5,6v/2cm  c¢) 8 cm,

0,8V/130 cm  15.8(4+3v2) em®>  16.a) P=18(2+V/3) ecm?, L=6(5++/3) cm

b) P= 8(4+\/§) cmz,L=4(3+2v’E+\/§) cm  17.o0k. 0,3 m? 18. 27 cm?, 4,5 cm

19. Pg = 16 cm?, Pc = 10 cm?, Pp = 6 cm?, Pg = 12 cm?, Pr =4 cm?, Pg = 14 cm?, Py =2 cm?
20.2),b),c),d)6ecm?> 2l.a) l4cm? b) 18cm?> 22.3:2:3  23.375cm? 24, Wskazéwka:
Skorzystaj z wlasnosci tréjkata o katach 30°, 60°, 90°.  25. Wskazowka: Wyraz pola figur za pomoca
dlugosci boku najwiekszego kwadratu.  26. 1,75cm  27.nie  28. 100 cm?

7 -

. = e W iR N W B ' il
Z.adania spra [ '

. ol d lrdo B I Tar FHB
VYl i FELEAN

.

.B 2.A 3B 4.C 5.A2 6.BD 17.PF 8.2v6 9.4v/2cm, 112 cm?
10. 17 cm? 11. tak



Odpowiedzi

[V. Bryly

1. Graniastostupy / 205
1.6m 2.1 3.a)P.=84cm? V=1728cm’® =1,7281 b) P, =150m?, V =125 m? = 125000 |

¢) P. = 21600 mm?, V =216000 mm’ =0,2161 4. (10+6V5+4V13) em  5.4av2 6. 960 cm’

7.648 cm’, tak  8.234 cm®  9.nadrugio 33 cm? wigcej  10. 1,9008 - 10" hl  11.481
12. 9 razy, 8a*h  13.np. 4 narozne szeSciany  14. 105cm®  15.288 cm’®  16. 1,14 m’

17.V = %xz(x+ DV3com®  18.V=224v3cm®, P,=224cm? 19.tak  20.126  21.3840hl

22. do kuchni 25 1, do ogrodu 601  23. ok. 38 m? desek, 3 rolki papy

Zadania sprawdzajace / 209

.C 2B 3B 4D 5A 6.C 7.FFPF 8.B2 9.BD 10.35cm 11.728 cm?
12. Wskazowka: Oblicz dlugosci krawedzi graniastostupa.

2. Ostrostuapy / 211

1.0 2.1.10,6, 6 1I. czworokatny III. 1 IV. tréjkatem V. trzynastokatny 3. 720° 4. siatki
ostrostupéw: 11, VI; I — Jedna ze Scian tréjkatnych w ztym miejscu. III — Niektére boki, ktére sig sklejaja,
sa roznej dlugosci. IV — Sa 2 $ciany niebedace tréjkatami. V — Za duzo §cian trojkatnych. 5. 141,6 m*
6.17cm  7.189 cm® 8. Zwiekszy sie 4 razy. 9. 150(\/5 + 2»@) cm? 10, 525 cm?
11.1072500 m*  12.600 cm®  13.240 cm® 14.21 cm? 15. 10cm®  16. Pj = 240 cm?,

V=384cm® 17.48cm® 18.480cm® 19 @ c® 20, czworokatny 3—';/—5 razy wicksza

21.6 22.a) |DH|=8cm, |AH|=|CH|= 10 cm, |BH| =2v/34cm b) 144 cm? c) 3 razy
23. Wskazowka: Oblicz sume pél $cian bocznych. 24, 4 czesci o objetosci érf kazda
Zadania sprawdzajgce / 214

.D 2B 3A 4.C S5BC 6B2 7.B 8A 9.FPF 10.P,=175,30%
11. 1449 cm® 12, Wskazdwka: Oblicz wysokos¢é ostrostupa.

3. Bryly obrotowe / 217

Lal,VIT b)ILIV c¢)II, VI, VIIT 2. a) piornik, beczka, szklanka b) rozek, pachotek (bez
podstawy) c) pitka, kula dyskotekowa 4.a)r=b,h=a b)r=a,h=>b 6. Suma kwadratéw
dhugosci dwéch bokéw musi byé réwna kwadratowi dhugosci trzeciego boku, np. 5, 12, 13 lub V6, V/7,
V13. 7.FFP  8.12 740 km 9.2 sposoby: r=b,h=alubr=a,h=>b

V. Elementy statystyki opisowej, kombinatoryki i rachunku
prawdopodobienstwa

1. Odczytywanie danych statystycznych / 223

l.a)5 b)12 c)8a d)8a:3,8b:1,8c:2 2.a)ok.93% b) smartfon lub telefon komérkowy
c)55-74lata 3.a)w Azji b)w Afryce 4.a)copiaty b)568 c¢)83 5. Wskazéwka: Oblicz
Srednig liczbe wypozyczen. 6. a) 4 marca b) najwigkszy 23 marca, najmniejszy 5 marca c¢) 1861
7.00k. 11% 8. a) panele: I, IX, X 2019 r. i od XII 2019 r., ptyty podtogowe: I, VI —IX 2019 .
iodI12020r. b)o 700zt c¢)7 zl na kazdym metrze kwadratowym 9. w 2018r.  10. w 2011 r.,
2012 r., 2017 r.1 2018 .

Zadania sprawdzajace / 227

1.B 2.C 3.BC 4.PP 5.A2 6. Wskazowka: Odczytaj z diagramu odpowiednie liczby.

2. Zliczanie obiektow / 229

1.698 2.64 3.2)8 b)6 4.48 5.2)801 b)429 ¢)202 6.2) 153 b)48 7.-I8,
-12,-6,0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42,48,54 8.a) 183 b) 107 9. Wskazowka: Wypisz mozliwe
wyniki. 10.80 11.6 12.10 13.131 14. 582

Zadania sprawdzajace / 230

.C 2.A 3.C 4D 5 PFFP 6.AC 7.B2 8.-24,-16,-8.0,8, 16, 24, 32, 40, 48, 56
9.a)408 b)425  10. Wskazéwka: Wypisz mozliwe wyniki.  11. 150  12. 16
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Odpowiedzi

3. Prawdopodobienstwo zdarzenia losowego / 232

1.6 2.B, C- zdarzenie pewne, D — zdarzenie niemozliwe  3.2)3 b)1 ¢)0 4. % 5, %

6. Wskazowka: Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kuli zéttej lub kuli czarne;.

7. a) owocowy, orzechowy, migdatowy b) A, B — zdarzenia jednakowo prawdopodobne, C — zdarzenie
i 5y A 2 9 1

najmniej prawdopodobne 8, a) 7 b) ' c) = d) % 9.9 10.3 1l.a),b),c)lI

Zadania sprawdzajace / 234

.C 2.C 3.D 4B 5.A3 6.PPFF 7.BD 8.a) L b)25razy c)1 d)0 9. 2

10. 30 . &

VI. Przed egzaminem

Zestaw zadan nr 1/ 236

.C 2.D 3A 4B 5B 6.A1 7.D 8.PPPF 9.PPFP 10.B 11.FPPP
12.BC 13.D 14.B 15.FP  16. Wskazowka: Zauwaz, ze te tréjkaty maja réwne podstawy
i rowne wysokosci. 17.0k.99razy 18.4 19.8zt 20.11 21.06 km/h

Zestaw zadan nr 2 / 240

1.D 2.PPFP 3.A 4.A2 5.PPPP 6.C 7.B 8.B2 9.C 10.B 11.C
12.BC  13.C 14D 15A 16.64(1+V3)em? 17.2)C=(2,2) b)S=(-2,-1)

c)5 d)48 18.a)20 b)4 ¢)10% d)7 19.x=3,y=5lubx=8,y=0  20. Wskazowka:
Wyznacz najpierw miare kata EAB.

Zestaw zadan nr 3 / 244

1.AD 2.PF 3.PP 4PP 5D 6B 7.AD 8D 9.D 10.B 11.A2
12.C 13.B 14.PF 15.D  16.1rzad: 24 osoby, I rzad: 20 oséb  17.18  18. Wskazdwka:
Wyznacz x dzieki rozwigzaniu odpowiedniego réwnania. 19, P =432 cm?, L = 24(2 + \/5) cm
20.18i81,27172,36163,45i54 21.60v6 cm®

V1. Okrag, kolo i pierscien kolowy

1. Dlugos¢ okregu / 248
l.a)6recm b)4.8tm c) 3%3: dm d)27nv5mm  2.a)5tdm b)2rv3cm c)4m d)4dan

3.a)r=4cm,d=8 cm b)r:%dm,d:%dm c-)r:x/ﬁm,d:h/im d)r="Ta,d= 14a

4. A 5.0k 1990 6.04(11: 2-4) T.tak 8.A2 9.020rcm 10.3razy 1l.ok. 13m

12.BD 13.a2)030% b)o75%  Wyzwanie.a~ 70,0 m, b~ 395m, c =471 m
SprawdZ si¢! 1.20tcm  2.048cm  3.0k. 500 4.C  5.nie

2. Pole kola / 253

l.a)P=dncm?, L=4ncm b)P=2

36
d) P=2g:n: cm?, L = 3%31: cm 2.2)P=25ncm?, L=10ncm b) P=8ncm?, L=4nv/2cm

Ttm?, L= 1%]1: m c¢)P=1024n dmz,Lzﬁ,éhr dm

OP=m2 1 -8m d)P=100m®, L=20nx 3.a)6cm b)0.8m c) 1% dm d) /10 em
T

4, 1 5. Ladowisko w ksztalcie kola ma o 25% mniejszq powierzchnie niz ladowisko kwadratowe.

T
6.PFPP  7.0k.214cm? 8.24xndm  9.9razy  10.ok. 15000 11.BC  12.nie
13. Wskazowka: Oblicz stosunek pol két. 14, czerwony: 20%%, zielony: 16%, fioletowy: 45%% :
bezowy: 46% %  Wyzwanie. ok. 82,7%  Sprawdz sie! 1. P = %n cm?, L=1 mem 2. 16 razy
3.C 4.0k.54% 5. Wskazéwka: Oblicz stosunek pdl kot
3. Pierscien kolowy, pole pierscienia / 256

1.06cm 2.tak 3.0k.57cm 4. I-C.II-E.INI-A,IV-D 5. 136% cm?, 104x cm?,
T2rem?,tak  6.B  7.AC 8.PFFP 9. 7297 cm?, 576% cm?2, 324n cm?, 1447 cm?, nie



Odpowiedzi

10. 0k. 324 m?  11.1680 cm?>  12.a) 3—16 g b) 357 mm? ~ 110 mm?2, 20xr mm? =~ 63 mm?
13. a) 285r mm? ~ 895 mm? b) Biale pole jest wieksze mniej wiecej 0 22,6%. c) ok. 0,012%
Wyzwanie. ok. 6cm  Sprawdz sie! 1. FFPF 2. 775ncm?  3.0k. 113,04 cm®> 4.4 cm

5. 817 cm?

Zadania utrwalajace / 261

l.ok.848m 2.tak 3.0k 168m 4.nie 5.32razy 6.prostokat 7.13  8.a)ok. 50 m?
b)ook. 13m? 9.0k .21,5% 10.39nrcm? 11.97m? 12.0k.675m?  13.287 cm

14. ok, 768 cm?  15.0k. 58,9%  16.0k.2.5m

Zadania sprawdzajace / 263

LA 2D 3B 4B 5C 6.AC 17.Al 8.PPFF  9.PPPF  10. w niebieskim

11. najmniejsza dla hiacyntow, najwigksza dla krokusow

V1I. Symetrie

1. Symetralna odcinka i dwusieczna kata / 268

1. a) Punkt wspdlny symetralnych lezy na zewnatrz trGjkata. b) Punkt wspélny symetralnych jest
srodkiem przeciwprostokatnej. 2. Symetralne nieréwnoleglych cigciw przecinaja si¢ w srodku okregu.
3. Wskazowka: Skorzystaj z faktu, ze wysoko$¢ trojkata rGwnobocznego dzieli go na dwa trojkaty
przystajace. 4. FPFP 5, Wyznaczamy symetralna danego odcinka, a nastgpnie symetralng potowy
tego odcinka. 6. Wskazdéwka: Srodek okregu lezy na symetralnej odcinka AB. 7. Srodek kota jest
punktem wsp6lnym symetralnych dwéch nieréwnolegtych cieciw tego kota.  8.D 9, 9/15 cm?

10. Dwusieczne sa prostopadle.  11. Dwusieczne katow trojkata przecinaja sie w jednym punkcie.

12. dwa katy o mierze 45° i cztery katy o mierze 22,5° 13. ABD: 35°,20°, 125°, ADC: 35°, 55°, 90°
14. BCE: 30°,70°, 80°, ABE: 50°, 30°,100° 15, ABS: 25°, 25°, 130°, BCS: 25°, 40°, 115°,

DBS: 90°, 25°, 65°  18. Sq mozliwe 4 przypadki.

I I I 1A%

L. 6 trojkatow prostokatnych rownoramiennych i szeSciokat o katach 90°, 135°, 135°, 90°, 135°, 135°
II. 6 trojkatow prostokatnych rownoramiennych 1 kwadrat III. 4 trojkaty prostokatne rownoramienne,
kwadrat i 4 trapezy o katach 45°, 90°, 90°, 135° 1IV. 4 tréjkaty prostokgtne réwnoramienne  19. Al
20. BC  Wyzwanie. Wskazowka: Dwusieczne katow tréjkata przecinaja sie w jednym punkcie.
Sprawdz sie! 1. Symetralne dzielg prostokat na 4 prostokaty przystajace. 2. Dwusieczne sg
prostopadte.  3.PFP 4. 30°, 35°, 115° 5. Wskazowka: Wyznacz miary katoéw trojkata EBC.

2. Symetria osiowa / 275

1. Odcinek AB jest prostopadty do I, punkty A 1 B leza z réznych stron prostej / i sa rowno oddalone od /.
2. a) Punkty A i A’ lezq z tej samej strony prostej k. b) Odcinek AA’ nie jest prostopadty do k.

c) Punkty A i A" lezg w r6znej odlegtosci od prostej k. d) Punkt A lezy poza prosta k, a punkt A’ lezy
na prostej k. e) Punkty A i A’ lezg na prostej k, ale sar6zne. 3.C 4. w tej samej odleglosci, tak

3. tak, poza wyrazem ,.kukutka® 6.BC 7. Wskazowka: Rozwaz rozne polozenia proste;j.
9.tensamkat 10.A2 12.a)A'=(4,2),B'=3,-1),C' =(-5,0),D'=(3,3) b)A'=(4, -2),
B=(31,C=5,0,D=(-3,-3) 13.A'=(3,2,B=2,-2,C=(1,-5 14.A'=(@3,-2),
B =(-2,2),C'=(-1,5) 15.pole: 20, obwod: 14+2v29  16.B =(-5,-6), D' =(1, 1),

A=(-3,-2),C=(3,2), E=(-5,4) 17.&1)(1:2,3}:—% b)a=-7,b=0 18.a)a=4,b=-2

1

b)a= _zl;’ b= i Wyzwanie. Wskazowka: Przeksztal¢ jedno z osiedli przez symetrie wzgledem rzeki.

Sprawdz sie! 1. Ta prosta to symetralna odcinka AB. 2. A  4.pole: 40, 0bwdd: 26 S.a=7,b=4

3. Figury osiowosymetryczne / 282

1.PFP 3.BC 4.a)4 b)nieskonczenie wiele c¢) 1 d) nieskonczenie wiele 5. KOD, MAM,
OTO,CO 6.a)astrefl b)askaro 7.a)4 b)2 c¢)4 d)1 e)2 8.nie a)np. XI, CIX, MM
b)ynp. IILL XX, XXX 9.D 10.C
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12. np. Q C) Q O 13. PFP
' OO
O

14. a), b) nieskoficzenie wiele rozwigzan c¢) 2 rozwigzania  Wyzwanie. 2, 4 lub nieskoficzenie wiele
Sprawdz si¢! 3. KOC, MIM, OKO, ECHO, BOK, DECH 4. osmiokat, 2 osie symetrii 5. Bl

4. Symetria Srodkowa / 287

1. a) Leza na jednej prostej. b) |BC| = [B'C| c) Jestich §rodkiem. d) Jestto punkt C. 2.a)A’, B',D':
tak. C:nie b)D':tak,A’,B,C':nie 3.FP 4.C 8.24cm 9.A'=(3,-1),B =(1,2),
O=(_35 3):1);:(3: _]-): Efz(o'! 0}:F=(55 U): GIF:(U: 5) 10“‘4;:(5: _2):-8(':(]-: 2}: Cz(_zs 6)
1.BD 12.2)a=-2,b=1 bla=—1,b=0 Wyzwanie.A=(-6,-1),B=(61)

Sprawdzsie! 1. E  2.B  4.A'=(2,2), B' = (-2, 2), kwadrat, obwdd: 16, pole: 16 5.a=3,b=-4

5. Figury Srodkowosymetryczne / 292

1. réownoleglobok, koto, romb 2. a) Punkt powinien leze¢ w §rodku okregu. b) Punkt powinien lezeé
na prostej. c¢) Srodek okregu powinien lezeé na prostej.  3.D  5.a)LILVI b)LIV o)1 6.a)Tl,
I, IV, VI, VII, VIILL IX, X b) IV, X § I 8. a) np. rownoleglobok niebedgcy ani prostokatem, ani
rombem b) np. prostokat c) np. prosta d) np. trojkat réwnoramienny 9. FFPF  10. obwdd: 24,
pole: 36, suma dlugosci przekatnych: 124/2  11. pole: 96, obwdd: 40, romb, §rodek symetrii: (0, 0)
Wyzwanie. a), b), c)nie  Sprawdz sie! 1. dwie proste przecinajace sig, okrag, plaszczyzna 2.0, 8
5. AD

Zadania utrwalajace / 296

1. wlosy, usta, dtonie, wzoér na sukience, stopy 2. wzor na czapce, dlonie, oba wzory na sukience, stopy
3. I. 2 osie symetrii, Srodek symetrii II. 4 osie symetrii, Srodek symetrii III. 1 0§ symetrii, brak §rodka
symetrii IV. brak osi symetrii, §rodek symetrii V. brak osi symetrii, brak §rodka symetrii 4. Gdy proste
sg prostopadle: 4, gdy proste nie sa prostopadie: 2. 5. a) okrggi o tym samym promieniu i réznych
srodkach b) okrggi wspotsrodkowe 6. a) 30, 33, 38, 80,83 b) 88 7. Punkt O powinien byc
srodkiem obu odcinkéw. 8. 120° 9, 3 rozwiazania — Srodkiem symetrii jest Srodek jednego z bokéw
tréjkata ABC. 10. pole: 8 cm?, obwéd: 4/10 ecm 11, (—l —é 6) : (3, -1 %) 12. nieskoriczenie
wiele rozwigzan: A = (0, —a), C=(1,0),D=4,4),E=(0,a), F=(4,4), H = (-4, 4), gdzie a jest
dowolng liczba dodatnig, r6zng od 4.  13. 7 (osie symetrii zawierajq przekatne kwadratu)

14. Na 3 sposoby: 1) proste przecinaja si¢ w 1 punkcie, 2) proste sa réwnolegle, réwno oddalone, 3) dwie
proste sa rownolegle, a trzecia je przecina.

Zadania sprawdzajace / 298

1.C 2.D 3.A 4B S8.D 6.B 7.B 8 AC 9.PFPP 10.PPFP 11.A2

12.30cm®> 13.B=(-1,1).D= (3, —2% ) F=(=2,-4)lubB=(2,4),D=(1,-1), F = (—3, 2%)
VIII. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

1. Regula mnozenia / 301

1.12  2.40 3.24 4.BC 5.a)72 b)27 6.B 7.2)48 b)36 c)12 8.FF 9.A2
10.FF 11.a)6 b)3 ¢)9 12.16800 13.50,49, 20, 19, 18 14.26  15.2520
Wyzwanie. 4096  Sprawdz sie! 1.24 2.11830 3.PP 4.60 5. 24. Wskazowka: Oblicz
sume cyfr dowolnej takiej liczby.

2. Regula dodawania / 307
1.18 2.a)18 b)20 3.2)265 b)325 ¢)190 4.B1 59 6.B 7.32,21,12,5
Wyzwanie. 12740  Sprawdzsie! 1.43 2,420 3.A2 4.152 5.72

3. Zdarzenia w doswiadczeniach losowych / 311
l.a) {(B,B,B),(B,B, (), (B,C,B),B,C,C),(CB,B),(C,B,0),(C,C,B),(C,C, O}
b) {(B, B, C), (B, E;,B), (€, B, B)} 2.PPFP 3.BD 4. niemozliwe: A, B, pewne: C 5. zdarzenia



Odpowiedzi

mozliwe: B, C, zdarzenie niemozliwe: A 6. a) Na przyklad otrzymano liczbe, ktorej) suma cyfr jest
mniejsza od 4. b) Na przyktad otrzymano liczbe, ktorej suma cyfr jest parzysta.  Wyzwanie. 84
Sprawdz sie! 1. {(B, B), (B,C), (C,B), (C,C)} 2.6 3.B2 4.a){(Z,C),(Z,N),(Z, Z),(C,7Z),
(N,Z), (Z,Z)} b){(Z,C),(C,Z)} ¢){(C,Z),(C,N),(Z, C),(N,C)} 5.Mozna: A, B, nie mozna: C.

4. Prawdopodobienstwa zdarzen w doSwiadczeniach losowych / 315

1.a) (2,6),(3.5), (4, 4),(5, 3),(6,2), P(A) = 555 b) (1,2), (1, 3), (L, 3), (2, 2), (2, 3), (2,5, PA) = (li
C} (l: 5):' (5: l):' (2: 6):' (6: 2): (]5 ]-)1 (2: 2_):' (3& 3)1 (4: 4): (55 5)1 (6: 6): P(A) - % 2" PF 3' H) %

1 o - 11 6 g2
b) e 4. w losowaniu bez zwracania 5.a)0 b) 5 C) 5 d) 1 6. A1 7.a) 75 b) 95

8. a) - b) B 9 AD 10.z najwigkszym: toffi, z najmniejszym: czekoladowy,

2250 9000 : 1 | 1 13
12 czekoladowych  11. o 12. a) - b) = 13. a) 5 b) 08 Wyzwanie. 30
Sprawdzsie! La)L nl ol 99l 2p 3.1 443 pl 511
9 9 6 4 4 8 2 272

Zadania utrwalajace / 320

.30 2.360 3.10 4.2)1170 b)3640 5.16 6.9 7.24 8.Adama 9.tak:A,C.D,E,
nie: B 10. a) {(O, 1), (O, 2), (O, 3), (0, 4), (0, 5), (0, 6), R, 1), (R, 2), (R, 3), (R, 4), R, 5), R, 6)}
b) A ={(0, 2), (0, 4), (0, 6)}, B={(0, 3), (0, 6), R, 3), R, 6)}, C={(R,4), R, 5), (R, 6)}

11. ) % b) % 12. a) % b) g 91 13.20 b1 14.{(0, 0,0), (O, O, R), (O, R, O),

(O,R,R), (R, 0, 0), (R, O, R), (R, R, 0), (R, R, R)} a) }1 b)% c)% 15. wyrzucenie dwéch ortéw

w trzech kolejnych rzutach  16. %

Zadania sprawdzajace / 322
.D 2B 3B 4D 5C 6.C 17.B2 B8.PPFF 9.BD 10.50 11.32 12.C
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algorytm Euklidesa / 153

bryta obrotowa / 204

cechy podzielnosci liczb naturalnych / 149
cechy przystawania trojkatow / 186
cigciwa / 188, 248

czestosc /221

czworoscian foremny / 107

dane (w rachunku prawdopodobienstwa) / 129

dane statystyczne / 219

dane surowe / 219

diagram procentowy / 220

diagram procentowy kolowy /220

diagram procentowy prostokatny / 220

diagram stupkowy / 220

diagram stupkowy pionowy / 220

diagram stupkowy poziomy / 220

dlugos¢ odcinka w ukladzie wspotrzednych / 188

dlugos¢ okregu / 249

doswiadczenie losowe / 129

drzewo (w rachunku prawdopodobienstwa) / 140,
311

dwusieczna kata / 271

dzielenie poteg o tych samych podstawach / 10

dzielenie poteg o tych samych wykladnikach / 13

figura osiowosymetryczna / 188, 283

figura srodkowosymetryczna / 292

figury przystajace / 186, 275

figury symetryczne wzgledem prostej / 188, 275
figury symetryczne wzgledem punktu / 287

graniastostup pochyly / 98
graniastostup prawidtowy / 202
graniastostup prosty / 98

histogram / 222
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nieujemnych / 28
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nieujemnych / 34

iloraz pierwiastkow szeSciennych / 34

jednomian / 70, 172

jednomian uporzadkowany / 172
jednomiany podobne / 172
jednostki dlugosci / 185
jednostki objetosci / 202
jednostki pojemnosci / 203
jednostki pola / 185

kat wklesty / 184

kat wypukty / 184

katy naprzemianlegle / 184

katy odpowiadajace / 184

katy przylegle / 184

katy wierzchotkowe / 184
kolejno$¢ wykonywania dziatan / 150
koto / 188, 248

krawedz boczna ostrostupa / 106
krawedz podstawy ostrostupa / 106
kula / 204

kwadrat / 49, 187

kwadrat magiczny / 157
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liczba t / 249

liczba pierwsza / 148
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okregi wspolsrodkowe / 256

ostrostup / 106

ostrostup prawidtowy / 107

o$ obrotu / 204

o$ symetrii figury / 188, 283

0§ symetrii kata / 283

pierscien kotowy / 256

pierwiastek kwadratowy z iloczynu liczb
nieujemnych / 28

pierwiastek kwadratowy z ilorazu liczb
nieujemnych / 34

pierwiastek kwadratowy z liczby nieujemnej a / 26

pierwiastek rownania / 78, 173

pierwiastek sze$cienny z iloczynu liczb / 28

pierwiastek szescienny z ilorazu liczb / 34

pierwiastek szescienny z liczby a / 26

podstawa graniastostupa / 98

podstawa ostrostupa / 106
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pole kota / 253
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/101, 203
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reguta mnozenia / 301

reszta z dzielenia / 149
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roztwor / 152
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siatka graniastostupa prostego / 203
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skala / 185
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stop / 152
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stozek / 204
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