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Dlaczego nadal To sie liczy!?

Bo umiejetno$é sprawnego liczenia jest naprawde wazna! Juz wiecie, ze matematyka przy-
daje sie podczas robienia zakupéw i ptacenia rachunkéw. Niebawem wykorzystacie umie-
jetnosci matematyczne takze na egzaminie zawodowym, a nastepnie w codziennej pracy,
np. kiedy bedziecie liczy¢ pola réznych powierzchni albo objetosci takich bryl, jak walec
czy stozek. Liczby sg wokét nas!

W podreczniku do klasy trzeciej znajdziecie. ..

1. Znane Wam juz z klasy pierwszej i drugiej:

- Cwiczenia wprowadzajace NA POCZATEK
» PRZYKEADY | CWICZENIA

» ZADANIA

» ZADANIA BRANZOWE

2. LEKCJE BRANZOWE, pokazujace
praktyczne zastosowanie matematyki
w zyciu codziennym i zawodowym.

» Proporcjonalnosc na drodze
» Graniastostupy na co dzient
» Ostrostupy we wnetrzach

» Uzyteczne bryly obrotowe

» Jaki mamy wybor?

Sprawdzicie, ze matematyka

przydaje sie na co dzien.

3. Réznorodne zadania To sie liczy!
pozwalajace zastosowac umiejetnosci
matematyczne na egzaminie zawodowym.

Uwierzycie, ze matematyka sie liczy!
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Proporcjonalnos¢
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LEKCJA

1 Proporcie

NA POCZATEK

Na zdjeciu przedstawiono grupeg uczniow
na zajeciach jezyka angielskiego.

Jak myslisz, czy w tej grupie na 1 chtopca
przypada tyle samo dziewczat, ile w drugiej
grupie, ktdra liczy 9 dziewczat i 6 chlopcow?

-:-—_:*"’ -

— WAZNA WIADOMOSE ————— — s
Proporcja nazywamy réwnos¢ dwoch utamkéw (ilorazow), co zapisujemy:
a

Zzﬁ luba:b=c:d, gdzieb +#0,d+#0

W proporcji wyrézniamy wyrazy skrajne i wyrazy srodkowe:

wyrazy skrajne

; - |

a.b c.d |

Vi !
'r

| wyrazy srodkowe
% Hoczyn wyrazdw skrajnych jest rowny iloczynowi wyrazéw srodkowych:
%' a-d=b-c

- — — S — |

Oblicz wartosé x.
4 o
3

3
TR
D) x

3

o} KROK? - : ; 7— PODPOWIEDZ
a) KrROK 1 Zamieniamy proporcje na iloczyn

wyrazow skrajnych réwny iloczynowi Potocznie mowimy, ze w proporcji
g mnozymy wyrazy na krzyz:

wyrazow $rodkowych:
G =t
X 3=4-9 b s g

KrOK 2 Rozwigzujemy otrzymane rownanie:
=003
x= 12
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LEKCIA 1

ROZWI ANIE T— PODPOWIEDZ
2_ 5 ’ sali zmi ~pLie Ta-
== s gd21e x#0 Jezell.zmmnna wystqp_ule w mia
nowniku utamka, nalezy wprowa-
2:-2=5x dzi¢ zatozenle: wartoé¢ mianow-
_ ) nika = 0. Rozwiazanie rownania
S5x=4 | ol powinno spetniac to zatoZenie.
4
- |
=35

. " . . R
Rozwigzanie réwnania spetnia zatozenie (< # 0).

Rozwiagz rownanie. Zapisz odpowiednie zalozenie, jesli to konieczne.

x _ 2 3_4 4_x 12_6
)75 =5 b) =3 I5=3 d-=%

—To sie liczy!

W zyciu codziennymi czesto spotykamy sie z sytuacjami, w ktérych przydaje sie
umiejetnos$¢ stosowania proporcji. Przyktadowo: kiedy zmieniamy przepisy kuli-
narne, musimy zachowa¢ odpowiednie proporcje poszczegdlnych sktadnikéw, zeby
danie wyszlo takie samo. Ponizsze zadanie pokaze Wam, jak oblicza¢ proporcje.

ZADANIE BRANZOWE
Przeczytaj liste sktadnikéw na muffiny [czyt.:

mafiny]. Nastgpnie odpowiedz na pytania. Sktadniki na 12 muFFinw

waniliowyc ,
a) Ile muffinéw otrzymasz, gdy uzyjesz _ 2 saklanki waki 8
6 szklanek maki? - 2 jajka
. ; . skl cukru
b) Ile szklanek maki potrzebujesz, by upiec '_T::;k: il
84 muffiny? 3 danki wleka ‘
o) Ile musisz uzy¢ kazdego ze sktadnikéw, s fyzeczka proszku do pieczend

1 tyzeczka cukru waniliowego

zeby upiec 30 muffinow? ;
y upi inow e mes

Tomek ma 6 1 z61tej farby. Aby uzyskad kolor limonkowy, powinien zmieszac farby
niebieska i zotta w proporcji 1:3. Oblicz, ile litrow niebieskiej farby potrzebuje.

Krowk 1 Wprowadzamy oznaczenie:
x - liczba litrow niebieskiej farby

KROK 2 Zapisujemy odpowiednig proporcje:
1 _ %

376



Rozwigzujemy otrzymane rownanie:

=63
X =2
Tomek potrzebuje 2 | niebieskiej farby.

[ CWICZENIE 2 J

Drnanare o
Froporcje

Ania ma 6 ] biekitnej farby. Aby uzyskac kolor jasnofioletowy, zmieszata farby blekitna

i r6zowa w stosunku 2:3. Ustal, ile litréw farby jasnofioletowej otrzyma.

Kasia i Magda wybraly sie¢ do restauracji. Kasia

- : . Produkt Cena
zamowita salatke greckg i lemoniade, a Magda
zapiekanke z warzyw i lemoniadg. Po otrzyma- Salatka grecka 21 7
niu wspoélnego rachunku zdecydowaly, ze zosta- Zapiekanka z warzyw | 30 zt
wig napiwek w wysokosci 5 zl - proporcjonalnie T

do cen swoich zamdwien. Oblicz kwote napiwku,
jaka zostawi kazda z dziewczat.

Obliczamy wysokos¢ rachunkéw kazdej z dziewczat.
» Kasia: 21 + 12 = 33 [4]
« Magda: 30 + 12 = 42 [z1]

Wprowadzamy oznaczenia:
x — kwota napiwkuy, ktéry da Kasia
(5 — x) - kwota napiwku, ktory da Magda

Zapisujemy odpowiednia proporcje:
-t gdzie x # 5

S—xzﬁ’

¢4 Rozwiazujemy otrzymane réwnanie:
x _ 11

5-x 14
14%=11(5—%)
ldx =55~ [1x
2% =55|:25
x=2.2

Rozwigzanie roéwnania spetnia zalozenie (2,2 # 5).

Obliczamy wysoko$¢ napiwku od Magdy:
A—g=8—22=128

Kasia zostawi napiwek w wysokoéci 2,20 zt, a Magda w wysokosci 2,80 z1.



LEKCIA 1

Dyrektor firmy postanowil przyzna¢ dwém pracownikom premig proporcjonalng
do ich zarobkdéw. Na ten cel przeznaczyl 3600 zI. Marek zarabia 4000 zt, a Monika
5000 z1. Ustal, jaka kwote premii otrzyma kazde z nich.

ZADANIA ¥ Zbiér zadan, s. 133

1. Rozwiaz réwnanie. Zapisz odpowiednie zalozenie, jeéli to konieczne.

)g—ﬁ )E—i )Q—E )x—2_x+1
VE=3 912" 36 c STRAE B3 © 2
8 _ 12 28 _ 21 17 _ 11 x_8

bi=% =7 =% h)35=%

2. Cialo czlowieka wazacego 90 kg zawiera ok. 60 kg wody. Oblicz, ile wody znajduje
sie w ciele czlowieka o podanej wadze.

a) 7S kg b) 54 kg o) 110 kg

» ZADANIA BRANZOWE

3. Architekt przygotowat plan schodow
zewnetrznych budynku w taki sposéb,
ze 2 m w rzeczywisto$ci odpowiadajg 5 cm
na planie. Odpowiedz na pytania.

a) Jaka jest rzeczywista wysokosc stopnia,
jesli jego wysokos¢ na planie wynosi
4,5 mm?

; g : .5
b) Ile wynosi szerokos¢ stopnia na planie? -

¢ Jakie sg wymiary fundamentu podtrzy-
mujacego schody na tym planie?

4. Inwestor otrzymal od grafika komputerowegd
wizualizacje budynku, ktéra zostala przygotowana
w skali 1:100. Wykonaj polecenia.

a) Oblicz rzeczywista szeroko$¢ tego budynku.

b) Wyznacz dlugos¢ budynku na tym
rysunku, jesli jego rzeczywista dlugosé
wynosi 12,5 m.

¢) Ustal, jaka wysoko$¢ ma budynek na
rysunku, jezeli w rzeczywistosci jego

wysoko$¢ wynosi 6,1 m.

10



~ Wielkosci wprost
proporcjonalne
NA POCZATEK

e

Czy na podstawie informacji z ogloszenia mozesz
ustali¢, ile kosztowaloby wynajecie tej kawalerki
na 5 miesiecy, na 7 miesiecy i na x miesiecy?

Wynajime Kawalerleg
W centirym Gdarskg,

Tanio!r
7200 2t za Pot voky
W tabeli dstawi litr paliw: i '
'?1‘ eli przeds §\V10n0l ceny za litr pa ‘1wa }1a pewne.} Palieg Cena [2/]
stacji benzynowej w maju 2020 r. Podaj wzér na zalez-
nos$¢ miedzy kosztem zakupu paliwa a jego iloscia. Olej napedowy 4,10
Wprowadzamy oznaczenia: Benzyna 98 4,12

x - liczba litréw paliwa
y — koszt paliwa w zlotych
Zapisujemy odpowiednie zaleznosci za pomocg wzordw.

- olej napgdowy: y =4,1x
» benzyna: y = 4,12x

" EWICZENIE 1

1.1. Za wylozenie 1 m? éciany plytkami ceramicznymi trzeba zaplaci¢ 80 zk. Zapisz
wzdr opisujacy zaleznod¢ miedzy polem powierzchni $ciany a kwota, jakg zaplaci-
my za jej wytozenie plytkami.

1.2. Zapisz wzor na kwote, jaka zaplacimy za ulozenie paneli podlogowych, jezeli za
1 m? trzeba zaptaci¢ 34,20 zt, a podtoga pokoju ma pole powierzchni réwne x m?,

Proporcjonalnos¢ prosta to zalezno§¢ miedzy dwiema dodatnimi wielkoscia-
mi x i y, okreslona wzorem y = ax, gdzie a > 0.

Mowimy, ze wielkosci sa wprost proporcjonalne, jesli kazda z nich rosnie
(maleje) tyle samo razy, ile druga wielkos¢.

Y
Stalg a nazywamy wspdlczynnikiem proporcjonalnosdci: @ = .

11



Zapisz zaleznoéé miedzy dtugodcig boku kwadratu a jego obwodem. Sprawdz, czy wiel-
kosci te sa wprost proporcjonalne. Jesli tak, podaj wspotczynnik proporcjonalnosci.

Wprowadzamy oznaczenia:

x - dtugoséc boku kwadratu

y — obwod kwadratu

Zapisujemy zaleznos¢ miedzy obwodem kwadratu a dtugoscia jego boku:

y = 4x, czyli otrzymujemy wzér proporcjonalnosci proste;.

Odczytujemy ze wzoru wspotczynnik proporcjonalnosci:

a=4

Obwdd kwadratu jest wprost proporcjonalny do dlugoéci jego boku.

[ CWICZENIE 2 4

Podaj warto$¢ wspotczynnika proporcjonalnoéci a dla podanych wielkodci.
a) x — dlugo$¢ boku trojkata réwnobocznego, y — obwadd tego trojkata

b) x — dlugo$¢ promienia kota, y — obwdéd tego kota

+—To sie liczy!

Wielko$ciami wprost proporcjonalnymi sg rzeczywiste rozmiary danego obiektu
oraz jego wymiary na mapie, planie czy rysunku wykonanym w danej skali. Poniz-
sze zadanie przypomni Wam, jak stosowac skale liczbowa.

ZADANIE BRANZOWE

Hydraulik otrzymat plan zagospodarowania dziatki sporzgdzony w skali 1:500.
Jaka jest rzeczywista dtugosé zewnetrznej instalacji wodociggowej, jezeli na
tym planie wynosi ona 35 mm? Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A. 700 m B. 13,50 m C.17.50 m D. 35,00 m.

Ustal, jaka liczba powinna by¢ w miejscu | 7], zeby podane
w tabeli wielkosci x i y byty wprost proporcjonalne.

Obliczamy wspétczynnik proporcjonalnosci: a3 | 4
_ Y _8_
a=5= i

12




Wielkosci wprost proporcjonalne

Zapisujemy wzor proporcjonalnosci:

y=4x

(rok 3 Obliczamy brakujacg warto$¢ x. Podstawiamy y = 14 do wzoru proporcjo-
nalnosci:

14=4x|: 4

=35

W miejscu [ ? | powinna by¢ liczba 3,5.

Podane w tabeli wielkosci x i y sa wprost proporcjonalne. Oblicz wspdtczynnik pro-
porcjonalnoéci i zapisz wzor tej proporcjonalnosci. Wyznacz brakujace wartodci x i y.
b)

a)x47@ x | [2]| 4 | 6
y | 6 |[2]] 15 y |1 |3 2

Na targu prawdziwki kosztuja 25 zl/kg. Ich koszt zakupu jest wprost proporcjonalny
do liczby kupionych kilograméw grzybow. Zapisz wzor tej proporcjonalnosci i naszki-
cuj jej wykres.
KroK 1 Wprowadzamy oznaczenia:

x — waga grzybow w kilogramach

k — koszt zakupu grzybéw w zlotéwkach

KROK 2 Zapisujemy wzor proporcjonalnosci: k = 25x.

«row 3 Szkicujemy wykres funkeji k = 25x dla x > 0.

T PODPOWIEDZ

Wykresem proporcjonalnosci
prostej jest fragment wykresu
funkcji liniowe] o dodatnim
wspdtczynniku kierunkowym a,
okreslonejdlax > 0.

>y

H

Jedno opakowanie ptyt CD zawiera 25 sztuk i kosztuje 30 zl. Koszt zakupu plyt jest
wprost proporcjonalny do liczby kupionych plyt. Zapisz wzor tej proporcjonalnosci
i naszkicuj jej wykres.

13



LEKCJA 2

ZADANIA ¥ Zbior zadan, s. 133

1. Wielkosci x i y sa wprost proporcjonalne. Wyznacz wspotczynnik proporcjonalno-
sci, jesdli wiesz, ze ta zalezno$c jest spelniona przez podana pare liczb x1i y.

Ax=4, y=12
b)x=18, y=6
Jx=8 y=10

2. Zapisz wzér na zalezno$é¢ miedzy ilodcig kupionych bananéw a kosztem zakupu
owocow, jezeli jako x oznaczymy liczbe zakupionych kilograméw banandw, a jako
y - koszt zakupu owocéw. Przerysuyj tabele do zeszytu i uzupetnij ja dla podanej
ceny banandw. Naszkicuj wykres tej zaleznosci.

a) 3,50 zl/kg b) 5,50 zt/kg

xlkgl | 2 | 3 | [Z] xlkgl | 2] | 2 | 3 | [&
ylt] | [?] 14 |17,50 yit] | 275 | [2] )

P"ZADANIA BRANZOWE

3. Fryzjerka za 2 godziny pracy otrzymala 45 zt brutto. Przyjmij, ze jej wynagrodzenie
jest wprost proporcjonalne do liczby przepracowanych godzin, i oblicz, ile zarobi
przez:

a) 4 godziny, b) 6 godzin, ¢) 40 godzin, d) x godzin.

4. Wlasciciel sklepu metalowego sporzadzil i
wykres przedstawiajgcy zalezno§é miedzy
waga sprzedanych $rub a przychodem z ich
sprzedazy. Wykonaj polecenia.

4 Przychéd ze sprzedazy [z1]
301

a) Odczytaj z wykresu wspdtczynnik
proporcjonalnosci, czyli cene 1 kg srub.
b) Zapisz wzér tej zaleznodci - przyjmij jako
oznaczenia: x — waga sprzedanych srub,

y— przychod z ich sprzedazy.

Waga [kal

¢) Oblicz, ile zaplacisz w tym sklepie za 4 kg, _OT
aile — za 6,5 kg §rub.

11113

14



LEKCIA

Wielkosci odwrotnie
3 proporcjonalne

NA POCZATEK

Masz 15 zt. Ile butelek wody mineralnej kupisz, jezeli

1 butelka kosztuje 2,50 zl, a ile - jesli cena wynosi 3 z1? .
Jak myslisz, jaka jest zalezno$¢ miedzy liczba kupionych ! | |
butelek a ich ceng?

f -
]

Wielkosci odwrotnie proporcjonalne to takie dwie wielkodci, z ktérych jedna
tyle razy roénie, ile razy druga maleje.

Na rysunkach przestawiono prostokaty o bokach diugosci x i y oraz polu réwnym 6.

Zapisz zalezno$¢ miedzy wielkodciami x i y. Ustal, jak zmienia si¢ dlugo$§¢ boku y wraz

ze wzrostem dlugosci boku x.

yhy Ay | 8% Ay
6T—
y 31—
3 x
¥ X
> 1 |}’
8l x| [9] | 2 X o 3 x| [© ox

Zapisujemy wzér na pola narysowanych prostokatéw:
xy =6
Przeksztalcamy wzor tak, by wyznaczy¢ z niego wielkos¢ y:

_6
T

Stwierdzamy, ze im wigksza dlugos¢ boku x, tym mniejsza dtugos¢ boku y
przy stalym polu prostokata.

Dlugosci bokéw x i y s3 odwrotnie proporcjonalne.

15



LEKCJA 3

W tabeli podano dlugosci boku x i wysokoéci y pewnego rownolegltoboku o polu row-
nym 15. Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupelnij. Zapisz za pomoca wzoru zaleznos¢

miedzy wielko$ciami x i y.

x 1

L5 | 2 3 5 6 | 7.5 | 20

y | 7]

BB 2 |o7s

\ IATIA TSR ARG — .
A WIADOMOSL — E——

a :
| Sciami x i y, okreslona wzorem Y = i, gdzie a > 0.

[loczyn wielkosci odwrotnie proporcjonalnych jest staly i wynosi: Xy = a. -|
Stata a nazywamy wspélczynnikiem proporcjonalnosci. '

Proporcjonalnosé odwrotna to zalezno$é miedzy dwiema dodatnimi wielko- |

— = - T e ——emama—— e e — e

Miedzy wielkosciami x i y zachodzi zalezno$¢ y = % dla pewne;j liczby a. Oblicz war-
tosc a, jesli podane liczby spelniajg te zaleznosc.

3

) x=3%,y=10

b) x=1,5 y=8

) KROK 1

Korzystamy ze wzoru na wspoélczynnik proporcjonalnosci odwrotnej:
g =x)= % 10

Wykonujemy obliczenia:

= v’-:i.' A‘:
a = x 3 lﬁ' /l,{’)’ 6

Wartos¢ liczby a wynosi 6.

A B
|

D) ROZWIAZANIE

a=xy=

1,5:8=12

S Cwiczsnie

Oblicz wspotczynnik proporcjonalnosci a, jesli podane liczby x i y s3 odwrotnie
proporcjonalne.
aAx=8, y=3 b)x=6,y=0,5 Qx=13 y=9

16



—To sie liczy!

Wielkosci odwrotnie proporcjonalne

Czesto mozemy sie przekonad, ze im wiecej osdb pracuje, tym mniej czasu potrzeba,
aby wykonaé dang prace. Aby precyzyjnie okresli¢, ile pracy wykona 1 osoba w czasie
1 godziny lub przez 1 dzien, stosuje sie pojecia roboczogodziny (rg.) albo roboczo-
dnia (rd.). Ponizsze zadanie pozwoli Wam zastosowac te pojgcia do obliczen.

ZADANIE BRANZOWE

Wedlug obliczen budowa 100 m?
stropu zajmuje 142 rg. lle dni robo-
czych potrzebuje 4 robotnikéw na
wykonanie 200 m? takiego stropu,
jezeli pracujg oni po 8 godzin dzien-
nie? Wybierz wlasciwa odpowiedz.
A. 10 dni C. 8 dni

B. 9 dni D. 7 dni

=3
A
S P

-

Ustal, jaka liczba powinna by¢ w miejscu [ ? |, Zeby podane e
w tabeli wielkosci x i y byly odwrotnie proporcjonalne. *
Krok 1 Obliczamy wspélczynnik proporcjonalnosci: y | 5 |2

g=xp=35-3=15

KrROW 2 Zapisujemy wzor proporcjonalnosci odwrotne;:

_ 15
X

krok 3 Obliczamy brakujaca wartosc y, po podstawieniu x = 2,5 do wzoru

proporcjonalnosci odwrotnej:

W miejscu [ ? | powinna by¢ liczba 6.

Wielkosci x i y podane w tabeli s3 odwrotnie proporcjonalne. Oblicz wspolczynnik pro-

porcjonalnosci i zapisz wzor tej proporcjonalnosci. Wyznacz brakujace wartoéci x i y.

a)

x| 2| 4 | [Z] b)x|ﬂ76

8 o |[2]| 3 y | 2 |[Z]] 7

17




Dany jest prostokat o bokach diugosci x i y oraz polu réwnym 12. Naszkicuj wykres
zalezno$ci miedzy wielkosciami x i y.

Zapisujemy wzor zaleznosci miedzy podanymi wielko$ciami:

y=%,gdziex> 0

Przygotowujemy tabele wartosci dla wybranych wartodci x.

x 2 3 4 6‘

y 6 4 3 2 ‘

Zaznaczamy w uktadzie wspotrzednych otrzymane punkty.

by

o 1 X

baczymy zaznaczone punkty.

1+

>y

ol 1

Otrzymalismy wykres proporcjonalnosci odwrotnej y = 1—3 vgdzie x> U

[ CWICZENIE 4 J

4.1. Dany jest trojkat prostokatny o przyprostokatnych diugosci x i y oraz polu réw-
nym 12. Naszkicuj wykres zaleznosci migdzy wielkosciami x i y.

4.2. Na zakup gruszek przeznaczono 15 zl. Przyjmijmy, ze x to cena za kilogram

gruszek, natomiast y - liczba kupionych kilogramoéw owocéw. Naszkicuj wykres
zalezno$ci miedzy wielkosciami x i y.

18



Wielkosci odwrotnie proporcjonalne
- ZADANIA ¥ Zbior zadan, s. 134

1. Wielkosci x i y sa odwrotnie proporcjonalne. Podaj wzér tej proporcjonalnoséci.
Oblicz brakujgce wartodci x i y.

a b C
) x | 06| 15 ) x | 15] 18 ) x |42

2. Podaj wzdr proporcjonalnosci odwrotnej, jezeli do jej wykresu nalezy punkt P.
a) P(4,7) b) P(9,6) 9 P(10,3) d P(3,3)

3. Rysunek przedstawia wykres proporcjonalnoéci odwrotnej y =5 . Wyznacz war-

to$¢ wspolczynnika a. Podaj wszystkie punkty o obu wspétrzednych naturalnych
nalezace do wykresu tej proporcjonalnosci.

a) b)

91

O
>y
Q
=y

NZOWE

4. Kierownik stotéwki szkolnej przeznaczyt na zakup truskawek kwote 150 zt.
Oblicz, ile kilogramoéw owocow kupi, jesli cena za kilogram bedzie wynosita:

a) 15z, b) 20 zl, o) 25 zl.

5. Czas potrzebny do ukonczenia budowy domu w stanie surowym jest odwrotnie
proporcjonalny do liczby 0séb pracujacych na budowie. Dziesigciu pracownikom
ukoriczenie pracy zajetoby 7 dni. Oblicz, ile dni zajetoby ukonczenie pracy
14 robotnikom, jesli beda oni pracowac z taka sama wydajnoscia.

6. Organizator koncertu zatrudnil x os6b do montazu ¥ Clas praty I
sceny. Jezeli y oznacza ich czas pracy, to wielkodci x i y sg e | &
odwrotnie proporcjonalne. Wykonaj polecenia. 10+
a) Zapisz wzor tej zaleznosci na podstawie jej wykresu. 2“ i L
b) Oblicz, ile czasu zajmie montaz sceny, jesli zatrudnio- 4t ; 0 Y
nych zostanie 8 0séb. 24 alss
o 123456
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LEKCJA BRANZOWA

Proporcjonalnosc

na drodze

Na co dzienn w zaplanowaniu podrézy czesto pomagaja nam réznego rodzaju urzg-
dzenia. Nawigacja samochodowa lub aplikacja w telefonie komorkowym wskazg nam
droge dojazdu, czas trwania podrdzy czy dlugosc trasy. Wazna jest zaréwno umie-
jetnos¢ korzystania z tych urzgdzen, jak i umiejetnos¢ weryfikowania podawanych

przez nie informacji.

Jezeli np. samochod porusza si¢ ze statg predkoscia, to im wigksza jest odlegtos¢ do przejechania,
tym wiecej czasu to zajmie. Dlatego moéwimy, ze droga i czas s3 wielko$ciami wprost
proporcjonalnymi, przy zalozeniu stalej predkosci poruszania sie obiektu.

Jesli auto ma do pokonania ustalony odcinek drogi, to im wigksza jest predko$§¢ poruszania
si¢ samochodu, tym mniej czasu potrzebuje on, aby przejecha¢ dang tras¢. Zatem predkosc
i czas sg wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi.

PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIE
PROPORCJONALNOSCI

Samochdéd dostawcezy jadacy autostrada ze stata pred-
koscig przejechat w 1,5 h trase dtugosci 165 km. Oblicz
odlegtosd, jaka pokona w czasie 1 h, 2,5 hi4 h. Zapisz
wzor adpowiedniej proporcjonalnosci i naszkicuj jej wy-
kres. Przedstaw, jak wygladataby zaleznos¢ miedzy cza-
sem a predkoscia, jesli za stata przyjmiemy droge, czyli
odcinek autostrady o dtugosci 165 km.

o Skoro samochdd porusza sie ze stata predkoscia, to zaleznosc miedzy
drogg a czasem jest proporcjonalnoscia prosta. Aby zapisac wzor
zaleznosci, musimy znalez¢ predkosc, z jaka porusza sie auto:

y===28 - 110 k0]

Wzér proporcjenalnesci ma postac;
s = 110t, gdzie t - czas w godzinach, s - odlegtosé w km

e Do sporzadzenia wykresu przygotowujemy tabele wartosci;

t [hl 1 1,5 2,5 4
s[km] | 110 165 275 440

20



Proporcjonalnos¢ na drodze

e Na podstawie tabeli wartosci szkicujemy % Droga [km]
wykres proporcjonalnosci. 400+
300+
200+
Wykresem zaleznosci miedzy droga (s) 1001
a czasem (t) jest fragment wykresu funkcji ST
zas

liniowej okreslonejdlat > Q. ¢ } ; ;
of [ 1 [ 213 ] 4%
e Jezeli przyjmiemy, ze stata wielkoscig jest droga, ktdrg ma przejechac samochdd,

to mamy do czynienia z proporcjonalnoscia odwrotna. Jest ona okreslona wzorem:

t= 1“%5, gdzie t jest czasem potrzebnym do pokonania drogi o dtugosci 165 km w godzinach,

a v to predkosé w km/h.

e Uzupetniamy tabele wartodci dla zaleznosci miedzy czasem (t) a predkoscia {v):

v [km/h] 15 55 110 165
t [h] 11 3 15 1
Q Szkicujemy wykres zaleznosci miedzy czasem {t) A\ czash]
a predkoscia {(v); 5
8__
7-.
6--
5--
; ; 5 5 4
Otrzymujemy wykres proporcjonalnosci 4l
odwrotnej okreslonej dla v > O. 51
‘I 4
0 100 200
Predkosc [km/h]

Maszynista ma pokonaé trase z Warszawy Centralnej do Gdanska Gléwnego o dlugosci
ok. 300 km. Wykonaj polecenia.

a) Oblicz, w jakim czasie pokona te trase pociag jadacy ze $rednig predkoscia 120 km/h.
b) Ustal, o ile wydluzy sie czas przejazdu pociagu, jesli jego predkosé wyniesie 80 km/h.

¢) Zapisz wzor odpowiedniej proporcjonalnoéci i naszkicuj jej wykres.
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LEKCIA

5 Wykres funkcji f(x) =§

NA POCZATEK

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ migdzy czasem
ulozenia kostki brukowej na okreslonej powierzchni

a liczba pracownikéw. Co mozesz odczytac z tego wykresu?
Jak myslisz, dlaczego wykres znajduje si¢ tylko w I ¢wiartce
ukladu wspolrzednych?

b Czas pracy [h]

121 ®
10T
81 L]
61 ®
®
at ®
2T Liczba pracownikéw
Ol 123456

Wykres funkgji f(x) = %, gdzie a # 0, nazywamy hiperbolg. Ta funkcja

jest okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x z wyjatkiem 0, co mozemy zapi-
sa¢ na kilka sposobéw: x # 0lub x € (—o0; 0)U(0; ) lub x € R\ {0}
Hiperbola sktada si¢ z 2 galezi, ktore ,,zblizaja si¢” do prostych x =01 y = 0.

Naszkicuj wykres funkcji f(x) = J—lc dla x # 0. Odczytaj wlasnosci tej funkcji.

Sporzadzamy tabele wartosci funkgji dla wybranych argumentow.

W 4| 2|1 2| sl 5124
B ||| =2|a|a|2|1]|3]|2

Zaznaczamy punkty z tabeli
w ukladzie wspdtrzednych.

Laczymy zaznaczone punkty i otrzy-
mujemy wykres funkeji f(x) = % :

YA
®
@
1+ @
- o
® e O i X
®
®
®
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Whykres funkcji f(x) = =

Odczytujemy wlasnosci funkeji f(x) = %z jej wykresu:

- dziedzina funkeji jest zbiér R\ {0},

. zbiorem wartosci funkcji jest zbior R\ {0},

« dla x < 0 funkcja f przyjmuje wartoéci ujemne ( )< ()),
natomiast dla x > 0 przyjmuje wartoéci dodatnie ( flx) > O),

+ tunkcja f nie ma miejsc zerowych,

- funkcja fjest malejaca dla x € (—o0; 0)U(0; ),

« wykres funkcji flezy w 11 I1I ¢wiartce uktadu wspotrzednych.

Sporzadz odpowiednig tabele i naszkicuj wykres funkeji f(x) = % . Odczytaj z wykresu

jej wlasnosci.

[ 2 dla x e<1:6)
|3~ L dlaeee 1

Zauwazamy, ze wykres funkcji sklada sie z fragmentéw 2 réznych funkeji
okreélonych na réznych przedziatach, a dziedzing funkcji jest zbior (—oo; 6).

Naszkicuj wykres funkeji f(x)="

Szkicujemy wykres funkcji krok 3 Dolaczamy do poprzedniego
liniowej y = 3x — 1 okreslonej wykresu fragment hiperboli
dla x €(—oc; 1), o rownaniu y = % dla x €<1: 6.
dy ,,’ 2 | "1‘ !:"
T+ f —H K’
o 1 X of 1 X
j/ }/

= dla x e<1: 6
3x—1dlax<1

Otrzymujemy wykres funkcji f(x)= {

Naszkicuj wykres funkgiji.

a)

4 b) {idl -
, = dla o <2 e Xk
)= X x)_
fl) l2x—2dlax€(2;8) S xt—4dlax=-1
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Naszkicuj wykres funkeji g(x) = —% dla x # 0. Odczytaj wlasnodci tej funkcji.

Wykres funkcji g(x) = —3 mozemy otrzymac,

jedli symetrycznie odbijemy wykres funkeji f(x) = j]j
wzgledem osi OX lub osi OY.

Wiasnosci funkcji:

o X=R\{0}, zw=R\{0},

. dla x < 0 funkcja g przyjmuje wartosci dodatnie

(g('x‘_) > (}), natomiast dla x > 0 przyjmuje wartosci
ujemne ( g(x) < (}),

- funkcja g nie ma miejsc zerowych,
- funkcja gjest rosnaca dla x € (—oo; 0)U(0; oc),
« wykres funkgji lezy w 11 i IV ¢éwiartce ukladu wspotrzednych.

[ CWICZENIE S J

Naszkicuj wykres funkeji g(x) = —% dla x # 0. Odczytaj z wykresu jej wlasnosci.

Na rysunku przedstawiono wykresy 3 funkgji: | v 4

Jx)=2. g(x)=" oraz h(x)=".

Dobierz wzor funkeji do kazdego wykresu.

i
I
T

Obliczamy wartodci kazdej z funkgji dla :
dowolnego argumentu (np. x = 1): ol 1
f1)=2=241)=3=4,Rr(1)=2=6
Sprawdzamy, ktore punkty naleza do ktdrej
hiperboli.

>y

Punkt o wspotrzgdnych (1, 2) nalezy do zielonej hiperboli, punkt o wspot-
rzednych (1, 4) nalezy do rézowej hiperboli, a punkt o wspétrzednych (1, 6)
nalezy do niebieskiej hiperboli.

Dobieramy wzory funkeji do wlasciwych wykreséw.

- zielony wykres: f(x)= %
+ rézowy wykres: g(x) = f\t
- niebieski wykres: h(x)= 3
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i M—— a
Whykres funkcji f(x) = =

Na rysunku przedstawiono wykresy funkcji
f(x)=—= oraz g(x) = —2. Wykonaj polecenia.
a) Dobierz wzér funkeji do kazdego wykresu.

b) Ustal, ktére sposérdd punktow A(2,-3), B(-3,2),

c(-2,1) i D(—%, 4) nalezg do wykresu funkgji f,

a ktore — do wykresu funkcji g

) Podaj wszystkie punkty o obu wspdlrzednych
catkowitych nalezace do wykresu funkcji f oraz
do wykresu funkcji g

/' ZADANIA ¥ Zbiér zadan, s. 134

1. Punkt P(x, y) nalezy do wykresu funkgji f(x)= % . Podaj brakujaca wspolrzedng

tego punktu.

1
a) P(12, y) b) P(3. ) J P(4, y) d) P(x, 4)
2. Wierzcholek B narysowanego prostokgta ABCO nalezy v
do wykresu funkeji f(x)= 3. Wyznacz wzdr tej funk- f
cji dla podanych dtugosci bokéw tego prostokata.
B
a) |A0| = 6, |CO| = 8 i |
b) |AO|=9,|CO|= 16
O A ;

3. Na rysunku przedstawiono wykres funkgji f(x) =% . Wyznacz wartosé wspélczyn-
nika a. Podaj wspélrzedne punktu, w ktérym hiperbola przecina prosta o réwnaniu

P
b)

a)
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Powiorzenie rozdziatu
PROPORCJONALNOSC

ZADANIA PODSUMOWUJACE

Rozwigz réwnanie.
3

a)%:é,gdziex#(’),x;é2 b) == gddex+0, x£—2

x+'?’

Wielkosci x i y przedstawione w tabeli sa wprost proporcjonalne. Oblicz wspolczynnik
proporcjonalnosci a i naszkicuj wykres proporcjonalnosci.

a) _ b) _ .
x 2 3 9 15 | 30 x 6 9 i | o 5

y 6 15 | 2% | 45 | 90 y 4 6 8 10 | 20

Wskaz zdania prawdziwe.
A. Dlugodc boku trédjkata réwnobocznego jest odwrotnie proporcjonalna do jego obwodu.
B. Dtugos¢ okregu jest wprost proporcjonalna do dlugoéci jego promienia.
C. Dlugos$c boku rownolegtoboku o polu réwnym P jest odwrotnie proporcjonalna
do diugosdci wysokosci opuszczonej na ten bok.

Zapisz wzor proporcjonalnosci odwrotnej, jesli do jej wykresu nalezy punkt P.
Podaj wspoélrzedne dwdch innych punktéw nalezacych do wykresu tej funkeji.

a) P(3.6) b P(21,8) 9 P(3.3) d P(vZ,24/2)

Na rysunku przedstawiono wykres pewnej proporcjonalnosci !
odwrotnej y = %, do ktérej nalezy punkt P( 4, g)
Wskaz zdania prawdziwe.

A. Wspdtezynnik proporcjonalnos’ci jest rowny 6.

B. Wartos¢ tej funkcji dla x = 7 Jest o 12 wigksza od wartosci B

tej funkeji dla x = % o)

<y

C. Punktem przecigcia prostej o rownaniu y = x i wykresu tej funkgji jest punkt
o wspdtrzednych (3, 3).

Montaz zabudowy kuchennej zajmuje dwoém pracownikom 3 godziny. Oblicz, ile trwala-
by ustuga, gdyby dotgczyta do nich jeszcze jedna osoba, pracujaca w tym samym tempie.

Dane s trojkaty prostokatne o przyprostokatnych dtugosci x i y oraz polu rownym 18.
Wykonaj polecenia.

a) Naszkicuj wykres zaleznosci miedzy x i y, jesli x €<2; 9).

b) Oblicz obwdd tego tréjkata, jezeli x = y.
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

Opakowanie makaronu zawiera informacje i

przedstawione w tabeli. Jakg warto$¢ ener- Wartosé odzyweza w 100 g produktu
getyczng ma i ile gramow biatka zawiera Wartos¢ energetyczna 183 keal
400 g 11.1akfar0nu? Wybierz wlasciwa Weglowodany 3¢
odpowiedz.

A.183keali6g  C.732kcali60 g Biglen 65
B.732kcali24g  D.183kcali24 g Ttuszcz 0.9¢

Wybierz wlasciwe dokonczenie zdania.
Jesli wielkosci x = 121 y =9 sg wprost proporcjonalne, to wspdtczynnik proporcjonal-
nosci 4 jest rowny

A, 2 3 4 3

3 B. <. C 5. D. 5.

Jakie wielko$ci sg odwrotnie proporcjonalne? Wybierz wlasciwa odpowiedz.
A. Dlugoséc boku kwadratu i jego obwdd.
B. Dlugosc¢ podstawy tréjkata o ustalonej wysokosci i jego pole.

C. Dlugosci przekatnych rombu o ustalonym polu P.

Wielkosci x = 61 y = 8 s3 odwrotnie proporcjonalne. Oblicz wartos¢ y dla podanej
wartosci x.

a) x =3 b) x =12 Jx=1 &) x=4%

Jaka posta¢ ma wzor proporcjonalnosci odwrotnej, ktorej wspotczynnik wynosi 7¢
Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A.y=%x B.xy=17 C.x=7y D y=9x

Malarz przeznaczyl na zakup farby a zl. Sporzadz odpowiednia tabele i naszkicuj
wykres zaleznosci migdzy liczba kupionych litréw farby a jej cena za 11 dla podanej
wartosci a.

a)a=15 b) a = 20 ¢ a=30

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f(x)=2. y A

Wykonaj polecenia.
a) Podaj wartosc¢ wspolczynnika a. P,

b) Oblicz sumg pol prostokatow P i P,.

=y

¢) Ustal, ile punktéw o obu wspétrzednych catkowitych
nalezy do wykresu tej funkgji.
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Graniastostupy

TEMATY LEKCIJI

Proste i ptaszczyzny w przestrzeni
Graniastostup
Pole powierzchni graniastostupa
Odcinki w graniastostupie
Kat miedzy prosta a ptaszczyzna
Objetosc¢ graniastostupa

7 Graniastostupy na co dzien

Powtorzenie rozdziatu

5.29-33

s.34-37

5.38-40

5. 41-45

s.46-51

s.52-55

s. 56-57

s. 58-59



LEKCIA

Proste i ptaszczyzny
] w przestrzeni

NA POCZATEK

Przyjrzyj sie plaszczyznom wyznaczonym przez
sciany, sufit i podloge klasy, w ktorej masz teraz
lekcje. Jak sg polozone wzgledem siebie podtoga
i sufit oraz sasiadujgce ze sobg Sciany?

Plaszczyzna to zbior punktéw w przestrzeni. Oznaczamy ja litera % lub za pomocy
3 punktdw, przez ktore przechodzi, np. plaszczyzna ABC to plaszczyzna prze-
chodzaca przez punkty A, B, C. Te punkty nie mogg naleze¢ do jednej prostej.

Dwie rozne plaszczyzny moga by¢:

« rownolegle, jesli nie majg ze soba « przecinajgce sie, jesli nie sg réwno-
punktow wspdlnych w przestrzeni. legte. Ich czgscia wspodlna jest prosta
Zapisujemy to w nastepujacy spo- (prosta a). Szczegdlnym przypad-
séb: Py | 5 kiem sg plaszczyzny prostopadte.

a7 X7

Punkty A, B, C, D, E, F, G, H s3 wierzcholkami szescianu i G
przedstawionego na rysunku. Wskaz ptaszczyzny, w ktorych
zawieraja sie Sciany szescianu. Okredl ich wzajemne polozenie. E

Stwierdzamy, ze Sciany szescianu zawierajg si¢

w 6 plaszczyznach: S c

ABC, ABF, BCG, CDH, ADH, EFG
A B

Okreslamy wzajemne polozenie plaszczyzn.

» Mamy 3 pary plaszczyzn réwnoleglych: ABC | EFG, ABF | CDH, BCG | ADH.
Pozostate pary plaszczyzn przecinajg sig, np. plaszczyzny ABC i CDH.
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CF A
LEKCIA 1

e e A A

g cwczenie

Na rysunku przedstawiono graniastostup prosty, ktorego K J

podstawa jest szesciokat foremny. Sciany boczne tego L i !

graniastostupa zawieraja si¢ w 6 plaszczyznach. . Eo

Wskaz plaszczyzne rownoleglty do podanej ptaszczyzny. ‘?JE _______ _____i\

a) ABH b) BCI o) CDJ s
A B

Dwie rdzne proste moga by¢:

« rownolegle, jezeli lezg o przecinajace sig, jezeli o skosne, jezeli nie lezg

w jednej plaszczyznie leza w jednej plasz- w jednej plaszczyZnie
i nie maja punktéw czyznie i maja | punkt ani nie majg punktow
wspolnych; wspélny (punkt A); wspolnych.

s VA
1 P / ' - A / ’ /
74 L2 ThS
£ e
Dowolna prosta moze by¢:

« rownolegla do plaszczyzny P, jeéli  « przecinajaca plaszczyzne P, jesli

nie ma z nig punktéw wspélnych ma z nig dokladnie 1 punkt wspél-
(prosta k) lub jest w niej zawarta ny (punkt B), tzw. punkt przebicia.
(prosta l);

: /

5()

Prosta jest prostopadla do ptaszczyzny %, jedli
jest ona prostopadla do kazdej prostej zawartej
w plaszczyznie P( | L P, poniewaz [ L k).
Prosta m jest sko$na i prostopadla do prostej k,
jesli istnieje prosta I rownolegla do prostej m

i przecinajaca prosta k pod katem prostym.

%

\xm
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Wskaz prostg zawierajacg krawedz narysowanego sze$cianu, ktora jest sko$na
do prostej k oraz:

2) jest prostopadta do prostej k, b) nie jest prostopadla do prostej k.
k
H G H G
£ F £ F
| /k/ |
Y— ¢ P I—
= B AS 1L
Znajdujemy prosta [ KroKk 2 Znajdujemy prostg m réwnolegla
przecinajacy prosta k do proste;j /.
pod katem 9(.
/ m I
H G H G
E ; ( 11k E ; . m| !
|| | g
e T c T Pl
AL B AF B

Prosta m przechodzgca przez wierzcholki szeScianu A i E jest skoéna i prostopadla
do prostej k.

Znajdujemy prosta [ KrROK 2 Znajdujemy prostg m réwnolegla
przecinajaca prosta k pod do prostej .
katem a # 90" ; /k " ; /k

H G H G
Ef— & E F m| 1

| : «

//l' “““““ f~~AC [,)/ """""" T A€

A B Ak B

Prosta m przechodzgca przez wierzchotki szeScianu D i H jest skosna, ale nie jest pro-
stopadia do prostej k.
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Wskaz proste zawierajgce krawedzie narysowanego H, G
szescianu, ktore sg sko$ne do prostej k oraz: |

a) nie sa prostopadle do prostej &,

b) sg prostopadle do prostej k.

B
Jezeli z dowolnego punktu S poprowadzimy prosta i T
przechodzacy przez ten punkt i prostopadiy do |
plaszczyzny %, to punkt przecigcia prostej z ta //"i
| plaszczyzng nazywamy rzutem prostokatnym i
punktu S na plaszczyzne % (punkt W). | |

Rzutem prostokatnym figury na plaszczyzng jest wt———7
figura sktadajaca si¢ z rzutéw prostokatnych P
wszystkich punktéw tej figury.

Rzutem prostokatnym odcinka 5T
na ptaszczyzne P jest odcinek WZ.

Naszkicuj szescian ABCDEFGH. Wskaz odcinek, ktory jest rzutem prostokatnym
odcinka EF na plaszczyzng ABC oraz na plaszczyzng CDH.

F Rzutem prostokgtnym odcinka EF na plaszczyzne ABC
jest odcinek AB, a na plaszczyzne CDH - odcinek GH.

Na podstawie rysunku szescianu ABCDEFGH z przyktadu 3 wskaz odcinek, ktory
jest rzutem prostokatnym na plaszczyzne ABC oraz na plaszczyzne CDH podanego
odcinka.

a) CE b) EG ¢ FH
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Proste i ptaszczyzny w przestrzeni

ZADANIA ¥ Zbior zadan, s. 135

1. Przyjrzyj si¢ rysunkowi prostopadloscianu. Wymien jego He
krawedzie nalezace do: B : /
a) 3 prostych réwnoleglych do prostej zawierajacej krawedz AD, i
b) 4 prostych przecinajacych prosta zawierajacg krawedz AD, E
¢) 4 prostych skosnych do prostej zawierajacej krawedz AD. DE
A ’ B
2. Dane s3 2 sze$ciany o wspolnej Scianie BCGF, jak H, G
ukazano na rysunku. Wskaz rzut prostokatny i
na plaszczyzne AlJ oraz na plaszczyzne ADH i F K
podanego odcinka. i
a) FL o AL o . )
b) BL d) AG
A = I

3. Narysowana bryta ksztaltem przypomina budynek.
Sposdrod krawedzi AB, AD, EF, FG, DH, FI
wybierz te, ktore naleza do prostych:

a) rownoleglych do prostej k,
b) prostopadtych do prostej /,
¢) skosnych, ale nie prostopadtych do prostej m.

-: ' ZADANIA BRANZOWE

4. Na zdjeciu przedstawiono fragment
rusztowania. Wskaz rzut prostokatny
odcinka JM na podang plaszczyzne.

a) ACD
b) AFS
o FDP
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LEKCIA

? Graniastostup

NA POCZATEK

Na zdjeciu pokazano przedmioty w roznych
ksztaltach. Co majg ze sobg wspolnego?

Graniastoshup to bryta, ktdrej podstawami Keawgdz porstawy Hots fane

sg 2 przystajace wielokaty zawarte w plasz-
czyznach réwnoleglych. Odleglo$é miedzy

wierzchotek

i

i

i
tymi plaszczyznami nazywamy wysokoscia Krsiadls i

- 1
graniastostupa. Nazwa graniastostupa zale- boczna ok
zy od tego, jaki wielokat znajduje sie w jego 1 e
; $ciana boczna

podstawie.

Przyklady graniastostupow:

- s, - ki rd Ay

graniastoslup graniastostup graniastostup graniastostup
trojkatny czworokatny pieciokatny szesciokatny

Graniastoslup prosty to graniastostup, ktéry ma krawedzie boczne prostopa-
dte do podstawy. Jego éciany boczne sg prostokgtami, a kazda krawedz boczna
jest jego wysokoscia.

Graniastoslup prawidlowy to graniastostup prosty, ktérego podstawg jest
wielokgt foremny.

Ustal, ile $cian, krawedzi i wierzchotkéw ma graniastostup pieciokatny.
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T  ly e e
{E'rq-.-.’?a:sl{%mil'(v

Graniastostup pieciokatny ma:
+ 7 §cian (2 podstawy i 5 $cian bocznych),

15 krawedzi (10 krawedzi podstawy i 5 krawedzi bocznych),
- 10 wierzcholkow.

[ CWICZENIE 1

Podaj, ile §cian, krawedzi i wierzchotkéw ma graniastostup:

a) sze$ciokatny, b) dziesi¢ciokatny, ¢) n-katny.

Prostopadloscian to graniastostup Szescian to prostopadioscian

prosty, ktérego podstawg jest o wszystkich krawedziach réwnej |

prostokat. dtugosci. |
a

i ¢ i
/ 3 a
/Ir ________ 7 a
b
a

Za podstawe szescianu i prostopadlo$cianu mozemy przyjac jego dowolna $ciane.

Narysuj siatke sze$cianu, ktérego suma dtugosci krawedzi  — PODPOWIEDZ

WYHOSi 1,2 dm. Powierzchnie graniasto-
ik y n stupa mozemy roztozyc

Ustalamy dlugos¢ krawedzi szescianu: ni Blassrauas. Bty

1,2 : 12=0,1[dm] = 1 [cm] mujemy wowczas siatke

graniastostupa.

Rysujemy siatke szescianu.

1cm

lcm

[ cwiczeniez

Narysuj siatke prostopadioscianu o wymiarach 1.5 cm x 2 ¢cm x 3,5 cm.
Oblicz sume¢ dtugosci jego krawedzi.
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LEKCJA 2

—To sie liczy!

Wokol nas jest wiele przedmiotéw w ksztalcie graniastostupéw prostych, np. pu-
detka z artykutami spozywczymi, meble, budynki. Zdarza sie, ze potrzebujemy
okresli¢ ich wymiary. Ponizsze zadanie pokaze Wam, do czego mozecie zastosowac
te umiejetnose.

ZADANIE BRANZOWE

Spedytor ma przygotowac do wysytki partie proszku

do prania. Na podstawie zdjecia oblicz, ile warstw opa-
kowan z proszkiem mozna umiescic na palecie 0 wymia- i

rach 1200 mm x 800 mm X 144 mm {dl. x szer. x wys.),

jezeli wysokos¢ palety z tadunkiem nie moze przekroczy¢ g

1,6 m, a wysoko$¢ opakowania proszku jest wysokoscia -
7 28cm

warstwy ladunku na palecie. Wybierz wtasciwg odpowied

A. 6 warstw B. 5 warstw C. 4 warstwy D. 3 warstwy

Dany jest graniastostup prosty trojkatny, ktéry ma w podstawie trojkat prostokatny
o przyprostokatnych dtugosci 6 cm i 8 cm. Krawedz boczna graniastostupa ma diu-
gos¢ 10 cm. Narysuj jego siatke. Oblicz sume diugosci jego krawedzi.
Wyznaczamy brakujgca dlugosé boku trojkata znajdujgcego sie w podstawie
graniastostupa za pomocg twierdzenia Pitagorasa:
2 =62 +82 =100
¢ =100 = 10 [cm]

Szkicujemy siatke graniastostupa.

6 cm

10 cm

6 cm 10 cm 8 cm
6 cm

Obliczamy sume dlugosci krawedzi graniastostupa:
5:-10+2:6+2-8=78 [cm]
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Graniastostup

Ustal, czy przedstawiona ponizej siatka graniastostupa prawidtowego pieciokgtnego
jest narysowana poprawnie. Oblicz sume dtugosci krawedzi bryty.

108°

|
|
|
|
|
|
|
I 8 cm
I
5

,,,,, =T T 8 cm

S5cm 5cm

108°

ZADANIA ¥y Zbior zadan, s. 136 5cm

1. Oblicz sume dtugosci krawedzi graniastostupa, ktorego siatke ukazano na rysunku.
Przyjmij, ze bok kratki ma dlugosc 0.5 cm.

") ] | b)

2. Naszkicuj siatke graniastostupa prawidlowego szesciokatnego, w ktérym krawedz
podstawy ma diugo$¢ 4 cm, a krawedZ boczna ma diugodé 2 cm. Oblicz sume
dtugosci krawedzi tego graniastostupa.

:k,,.,,i

P"ZADANIA BRANZOWE X 2y J ’r‘

peasmee—u=t PSS — i | "}

[ \__

3. Jubiler chce zrobi¢ ze srebrnego drutu kolczyki kﬁ A
w ksztalcie szesciandw, jak pokazano na zdjgciu. . If £ A f

Oblicz, ile metréw drutu potrzebuje, Zeby wykona¢ _;_-- 4
100 par takich kolczykow. \
5 mm
5 h

4. Przedszkolanka przygotowuje z kolorowego brystolu pudetka bez pokrywki w ksztal-
cie prostopadiodcianu o wymiarach 3 dm x 3 dm x 15 cm. Ustal, jakie co najmniej
wymiary powinien miec arkusz brystolu, z ktérego mozna wycigc takie pudetko,
jezeli trzeba jeszcze doliczy¢ 2 cm na zakladki. Podaj kilka mozliwosci.
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LEKCIA

Pole powierzchni
3 graniastostupa

NA POCZATEK

Jak myslisz, w jaki sposdb oszacowac, czy rolka \
ozdobnego papieru wystarczy do zapakowania
prezentu? Jakich informacji potrzebujesz?

Pole powierzchni calkowitej szescianu o krawedzi %
dtugosci a jest réwne:
P, = 6a’
P o

Oblicz dtugos¢ krawedzi szescianu, ktdrego pole powierzchni catkowitej jest rowne
2,16 dm®. Wynik podaj w centymetrach.

Podstawiamy podane pole do wzoru na pole powierzchni catkowitej
sze$cianu:

P.=6a”>=2,16

Obliczamy diugo$c¢ krawedzi szescianu z otrzymanego roéwnania:
6a*=2,16]:6

a’=0.36

a= 0,6 [dm] = 6 [cm]

" CWICZENIE 1

1.1. Oblicz pole powierzchni catkowitej szeScianu o tacznej dtugosci krawedzi 6 m.

1.2. Do wykonania modelu szeécianu zuzyto 1485 cm? kartonu, z czego 10% stanowily
zaktadki. Oblicz dtugos¢ krawedzi tego szedcianu.
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Pole powierzchni calkowitej prostopadloscianu
o wymiarach a x b x ¢ jest rowne:

P.=2ab+ 2ac+ 2bc

Oblicz pole powierzchni catkowitej prostopadloscianu o wymiarach 4 cm x 12 ¢cm x 30 cm.

Podstawiamy wymiary prostopadloscianu do wzoru na pole jego powierzchni:
P.=2ab+2ac+2bc=2:4-124+2-4-30+2-12-30
Obliczamy pole powierzchni calkowitej:

= 96 + 240 + 720 = 1056 [cm?]

" CWICZENIE 2

Oblicz pole powierzchni catkowitej prostopadtoscianu o podanych wymiarach.

a)8cmxS5cmx15cm b)60cmx (4 mx2,5dm

Pole powierzchni calkowitej graniastostupa jest réwne sumie pol wszystkich
jego scian - §cian bocznych i podstaw:

P,=2P,+P,

gdzie P, — pole podstawy, P}, — pole powierzchni bocznej (suma pdl Scian bocznych).

Na rysunku przedstawiono siatke graniastostupa
prawidiowego tréjkatnego. Oblicz pole powierzchni o
calkowitej tego graniastosiupa.

Obliczamy pole podstawy, czyli pole trojkata

réwnobocznego o boku dtugosci 6 cm: v
2y3 _ 6%43
PPZQJ IT‘/_Z%@[cmz]
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LEKCJA 3

KrROK 2 Obliczamy pole powierzchni bocznej,
czyli pole 3 prostokatéw o wymiarach
8 cm x 6 cm:

P,=3-8:6=144[cm?]

kKrRok 2 Obliczamy pole powierzchni catkowitej

graniastostupa:

— PODPOWIEDZ

Pole powierzchni bocznej
graniastostupa mozemy
tez policzyc Jako iloczyn
obwodu podstawy grania-
stostupa i jego wysokosci.

P,=2P,+P,=2-9y3+144 = 18y/3 + 144 = 144 + 18/3 [cm’]

{ cwiczeNies

Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastostupa prawidlowego, ktérego wszystkie
krawedzie maja dlugos$¢ 3 cm, a podstawa jest podany wielokat.

a) tréjkat b) czworokat c) szesciokat

- ZADANIA ¥y Zbiér zadan, s. 136

1. Wybierz rysunek, na ktérym przedstawiono siatke prostopadloscianu. Oblicz jego
pole powierzchni catkowitej. Przyjmij, ze bok kratki ma dtugos¢ 0,5 cm.

L. IL.

2. Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastostupa prostego, ktérego podstawg
jest romb o przekatnych diugodci 15 cm 1 20 cm. Wysoko$¢ tego graniastostupa

wynosi 17 cm.

PPZADANIA BRANZOWE

3. Malarz otrzymat od klienta rysunek
z planem mieszkania. Sciany i sufit
we wszystkich pomieszczeniach,

poza tazienks, zostang pomalowane
na bialo. Oblicz, ile puszek

farby potrzeba, jesli 1 litr farby H
wystarcza na pomalowanie 10 m?
powierzchni, a farba sprzedawana

jest w puszkach o pojemnosci

2,5m 3,5 m
3m ol tazienka
6 m 2Zm
salon z kuchnia i sypialnia
4m
14 m

9,1 1. W obliczeniach pomin pole
powierzchni okien i drzwi.
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4 Odcinki .
w graniastostupie
NA POCZATEK

Paulina potgczyta kolorowymi nitkami jeden i

z wierzchotkéw graniastostupa z pozostalymi i /
wierzcholkami. Jak nazywaja si¢ powstale w ten i / /[
sposéb odcinki? B e ],“

Przekatna $ciany bocznej graniastostupa prawidtowego czworokatnego ma
dlugodc 16 cm i tworzy z krawedzig podstawy kat 60°. Oblicz pole podstawy
tego graniastostupa.

Sporzadzamy rysunek pomocniczy.

a - dtugosé krawedzi podstawy graniastostupa

Wyznaczamy dlugos¢ krawedzi podstawy graniastostupa za pomocy funkeji

trygonometryczne;j:

cos 60° = %

a=16"cos60° = 163 = 8 [cm]

Obliczamy pole podstawy graniastostupa, czyli pole kwadratu o boku
diugosci 8 cm:

P,= a’ =82 =64 [cm?]

” CWICZENIE 1

Przekatna $ciany bocznej graniastostupa prawidlowego tréjkatnego ma dlugosé
10 cm i tworzy z krawedzig boczna kat 45°. Oblicz pole powierzchni catkowitej
tego graniastostupa.

4]



W kazdym graniastostupie mozemy wyznaczyc:

« przekatne scian bocznych, czyli przekatne
czworokatow bedgcych §cianami bocznymi.

W graniastostupie prawidlowym wszystkie prze-
katne scian bocznych maja réwne diugosci.

We wszystkich graniastostupach, z wyjatkiem
tréjkatnego, mozemy wyznaczy¢ tez:
» przekatne podstaw, czyli przekatne wielokatéw

A

znajdujgcych sie w podstawach; BD - przekatna podstawy
- ) e graniastostupa
« przekatne graniastostupa, czyli odcinki BG - przekatna éciany bocznej
taczace 2 jego wierzcholki, ale niezawarte St

2 S T e . BH - przekatna graniastostupa
w zadnej $cianie graniastostupa.

Przekatna graniastostupa nie jest przekatna Sciany bocznej graniastostupa.

Krawedz podstawy graniastostupa prawidlowego szesciokatnego ma dlugoséc 4 cm.
Oblicz dlugos¢ przekatnej graniastostupa, jesli:
) jego wysoko$¢ jest rowna 6 cm,

przekatna graniastostupa tworzy z przekatng §ciany bocznej kat 30°.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

L) 1

1 1

1 1

1

1 1

o 1

B! i
é} 4 ! X — dtugosc dtuzszej przekatnej podstawy graniastostupa

1 i d - dtugose przekatnej graniastostupa

e XL i\
"‘ x ~

4 cm
Obliczamy dhugo$¢ dhuzszej przekgtnej [ POPPOWIEDZ -
pOdStaWYZ Szesciokat foremny ma prze-
katne o 2 roznych dtugosciach.
x=2a=2-4=8[cm] Dtuzsza przekatna ma dtugosc
_ L, ) 2a, a krétsza a3, gdzie a to
Wyznaczamy dlugosc przeke}tnej dtugosé boku szesciokata.
graniastostupa za pomocy twierdzenia !
I

Pitagorasa:

A2=62+x2=62+82=36+64 =100

d =100 =10 [cm]
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Wykonujemy rysunek pomocniczy.

y = dtugosc krotszej przekatne] podstawy graniastostupa

1
1
1
1
1
I
1
1
I
1
i d - dtugosc przekatnej graniastostupa
1

1

4cm
Wyznaczamy dlugos¢ krotszej przekatnej podstawy graniastostupa:
y=ay3= 44/3 [cm]
Wyznaczamy dlugos$¢ przekatnej graniastostupa za pomocg funkgeji
trygonometrycznej:
sin 30° =2
d
_ 7

=

[ cwiczeniez

Dany jest graniastoslup prawidlowy czworokatny o krawedzi podstawy dtugosci 8 m.
Oblicz dlugo$¢ przekatnej graniastostupa, jesli:

40,5 =83 loun]

m|.—‘<qﬂ

a) przekatna graniastostupa tworzy z przekatng podstawy kat 45°,
b) przekatna graniastostupa tworzy z jedng z krawedzi bocznych kat 30°.

Dlugos¢ przekatnej prostopadloécianu o krawedziach
dtugosci g, b i ¢ jest rowna:

d=\/a2+b2+cz

e ——==

Dlugos¢ przekatnej szescianu o krawedzi dlugosci a
jest rowna:

d=ay/3 E 4
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Udowodnij, ze dtugos¢ przekgtnej prostopadiodcianu o krawedziach dtugoscia, bic
jest rowna v a’ + b% + 2.

Obliczamy diugosc¢ przekatnej prostopadio-
Scianu d na podstawie twierdzenia Pitagorasa:

d>=x*+¢2 !

Wyznaczamy dtugos$c przekatnej podstawy
prostopadioscianu za pomocg twierdzenia e
Pitagorasa: .

x2=a’+b?

Podstawiamy kwadrat dtugosci przekatnej podstawy x? do réwnoéci z prze-
katng prostopadloscianu:

é_PWE?%O

Wyznaczamy dlugos¢ przekatnej prostopadtoscianu: 7 CND
d=va?+b?+? sow”

I TY MOZESZ TO UDOWODNIC!

Udowodnij, ze dtugosé¢ przekatnej szescianu o krawedzi dtugoéci a jest réwna av/3.

Oblicz dtugosc przekatnej:
1) prostopadioscianu o wymiarach 2 cm x 3 cm x 4 ¢m,

b) szescianu o krawedzi dlugosci 15 cm.

Podstawiamy wymiary prostopadioscianu do wzoru na dlugosé jego
przekatne;:

N e R LR B
Wykonujemy obliczenia:
27+ 37+ 47 =4+ 9+ 16 =29 [cm]

Przekatna prostopadtoscianu ma dltugosé /29 cm.

d=ay3 =153 [cm]

Przekatna sze$cianu ma dlugosé 154/3 cm.

e



QOdcinki w graniastostupie

Cviczenies

3.1. Oblicz dlugosc przekatnej prostopadlodcianu o wymiarach 0,3 dm x 6 cm x (0,12 m.

3.2. Oblicz pole powierzchni catkowitej szescianu, ktérego przekatna ma dlugosé 18 cm.

" ZADANIA ¥ Zbiér zadan, s. 137

1. Naszkicuj w zeszycie graniastostup prawidlowy czworokatny. Narysuj w nim prze-
katng podstawy, przekatng sciany bocznej i przekatna graniastostupa wychodzace
z jednego wierzchotka. Zaznacz kat migdzy:

a) przekatng graniastostupa a krawedzia boczna,
b) przekatng graniastostupa a krawedzig podstawy,
o) przekatng graniastostupa a przekatng sciany bocznej graniastostupa,

d) przekatng podstawy a przekatna éciany bocznej graniastostupa.

2. Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastostupa
prawidtowego czworokatnego przedstawionego na rysunku. i
£
¥ ¢
3. Przekatna $ciany bocznej graniastostupa prawidlowego | @
czworokatnego ma diugosc 39 cm i tworzy z krawedzia By {
podstawy kat . Oblicz pole podstawy tego graniasto- \

stupa, jedli sin o = 2.
upa, jesli T

4. Przekatna $ciany bocznej graniastostupa prawidlowego tréjkatnego tworzy z krawe-
dzig podstawy kat 60°. Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa, jesli:
a) krawedz jego podstawy ma diugos¢ 10 cm,

b) krawedz boczna ma dlugosé 12 em.

5. Wiadciciel internetowego sklepu wedkarskiego,

aby zabezpieczy¢ wedki podczas transportu, '- %Cm
dodatkowo pakuje je w takie pudetka, 5

jak to ukazane na rysunku. Ustal, i I3 Bicm
jakg maksymalng dlugos$é moze ._

mie¢ wedka, ktéra da sie
wlozy¢ do tego pudetka.
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LEKCJA

Kgt miedzy prostg
5 a ptaszczyzng

NA POCZATEK

Drabina oparta jest o §ciane budynku pod pewnym
katem. Jak myslisz, czy na zdjeciu prawidlowo
zaznaczono kat miedzy drabing a $ciang?

Przekroj bryly to figura ptaska, ktora jest czgscia wspdlna bryly i plaszczyzny
przecinajacej te bryle. W zaleznosci od rodzaju bryly oraz polozenia plaszczy-
zny wzgledem tej bryty otrzymujemy rézne figury geometryczne.

Przyktady przekrojéw szescianu:

Wyrézniamy rézne rodzaje przekrojéw, m.in. przekro6j poprzeczny bryly.
W przypadku graniastostupa jest to wielokat, ktory otrzymamy, gdy grania-
stostup przetniemy plaszczyzng réwnolegta do jego podstawy. Wielokat ten
przystaje do wielokata bedacego podstawg graniastostupa.

Przyktady przekrojow poprzecznych graniastostupa:
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Na rysunku przedstawiono prostopadioscian ABCDEFGH, F
ktory przecieto plaszczyzng przechodzaca przez krawedzie \ c

BCi EH. Oblicz pole otrzymanego przekroju dla podanych
wymiarow prostopadioscianu.

D
aAa=3cm,b=2cm,c=4cm

P, b
b)a=Tecm, b=10cm, ¢c = 24cm A a B

Ustalamy, jakim czworokatem jest przekrdj prostopadioscianu.
- Dwie pary bokéw czworokata majg te sama dlugosc:
|BC|=|EH|, |BE|=|CH|
Wszystkie katy wewnetrzne czworokata sg katami prostymi:
| XCBE| = |<XBCH| =|<CHE| = |<BEH|=90°

Otrzymany przekrdj jest wigc prostokatem.

Okreslamy wymiary prostokata bedacego przekrojem prostopadlodcianu:
|BC]=b=2 [cm]

|BE|= d, gdzie d - dlugo$¢ przekatnej §ciany bocznej prostopadiodcianu
Wyznaczamy dlugos¢ przekatnej $ciany bocznej prostopadtoscianu za
pomocy twierdzenia Pitagorasa:

dP=a?+P=32+42=9+16=725

d = 5[cm]

Obliczamy pole przekroju prostopadtoscianu, czyli pole prostokata
o wymiarach 2 cm x 5 cm:

P=2.5=10 [em?*]

Przekatna §ciany bocznej prostopadtoscianu ma diugosc:
d* =77+ 247 = 49 + 576 = 625
d=25[cm]

Przekroj prostopadtoscianu jest prostokatem o wymiarach 10 cm x 25 cm.
Jego pole jest rowne: P = 10-25 = 250 [cm?].

" CWICZENIE 1 / ’
i .
Na rysunku przedstawiono szescian, ktory przecigto F
plaszczyzng wyznaczong przez rownolegle przekatne
jego podstaw. Oblicz pole otrzymanego przekroju. D s
& 10 cm 8
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!
Kat miedzy prosta a plaszczyznag to kat ostry, /(
ktory ta prosta tworzy ze swoim rzutem

prostokatnym na ptaszczyzne.

Jesli prosta jest rownolegla do plaszczyzny,
to tworzy z nig kat o mierze 0°.

Jesli rzutem prostokatnym prostej na plaszczy-
zne jest punkt (punkt A), to przyjmujemy, .
ze plaszczyzna i prosta tworza kat prosty.

Przekgtna graniastostupa prawidlowego czworokgtnego ma dlugos¢ 10 cm i tworzy
z jego $ciang boczng kat 30°. Oblicz pole podstawy tego graniastostupa.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

30° x — dtugosé krawedzi podstawy graniastostupa

NS Rzutem prostokgtnym przekatnej

graniastostupa na jego $ciang boczna jest
comee przekatna $ciany bocznej.

Wyznaczamy dlugosc krawedzi podstawy T— PODPOWIEDZ

graniastostupa - korzystamy z wlasnoéci Boki tréikata
tréjkata o katach 30°, 60°, 90 o katach
_ 30", 607, 90 e
a =10 [em] maja dtugosc: 30N\ a
a _ 10 :
¥=35=5=73 [em] Gf

Obliczamy pole podstawy graniastostupa,
czyli pole kwadratu o boku dlugosci 5 cm:

PP =%2= 5% = 25 [¢in?]
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Kat miedzy prosta a praszczyzng

[ CWICZENIE 2 4

Dluzsza przekgtna graniastostupa prawidlowego szedciokatnego o dlugosci 12 cm jest
nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 60°. Oblicz dtugo$¢ krotszej przekat-
nej graniastostupa oraz jego pole powierzchni catkowitej.

Na rysunku przedstawiono graniastostup prawidlowy
czworokatny. Wyznacz miare kata, ktéry przekatna

graniastostupa tworzy z jego podstawa.

8 cm
Sprawdzamy na rysunku, ktéry odcinek jest rzutem
prostokatnym przekatnej graniastostupa na jego
podstawe.
Rzutem prostokatnym odcinka BH '®

na plaszczyzne ABC jest odcinek BD.

Stwierdzamy, ze szukany kat znajduje si¢ miedzy
przekatng podstawy BD a przekatng graniastostupa BH.

H G
I
E : F
i
1
1
1
I
I
1
i
i 8 cm a - kat miedzy przekatng graniastostupa a jego podstawa
i
1
|
1
|
1
1
1
1
1
Q- ¢
/,/ “
A" 2em B

Obliczamy dlugos¢ przekatnej podstawy graniastostupa ze wzoru na dlugos¢
przekatnej kwadratu:

|BD|= ay/2 = 24/2 [cm]

Wyznaczamy miare kata o za pomoca funkeji trygonometrycznej:

L B e i
tg o= —m—z\/_ﬁvzgsz

Odczytujemy przyblizona miare kata o z tablic wartosci funkeji
trygonometrycznych:
=71’

Przekgtna graniastostupa tworzy z podstawa kat o mierze okolo 71°.
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{ Cwiczeies

Przekatna graniastostupa prawidlowego czworokatnego ma dtugosé 6 cm. Wyznacz
miare kata, jaki przekatna graniastostupa tworzy z jego podstawa, jesli wysokos¢

graniastosiupa jest réwna:

a) 3cm, b) 3v/3 cm, ¢ 5 cm.
H G
Przekroj przedstawiony na rysunku otrzymano w wyniku E {7
przecigcia szeScianu ABCDEFGH plaszczyzng przechodzacy |
przez przekatng podstawy BD i wierzchotek G. Oblicz miare 7 | 1
kata, ktory ten przekrdj tworzy z krawedzia CG. # ‘i
/ 0
A4 8 cm
Wyznaczamy rzut prostokatny podanej krawedzi
szescianu na plaszczyzne przekroju.
Rzutem prostokatnym odcinka CG na plaszczyzng
BDG jest odcinek GO.
Stwierdzamy, ze szukany kat znajduje si¢ miedzy H{ &
krawedzig szeScianu CG a odcinkiem GO. YR o
i F
o - kat miedzy krawedzia CG a przekrojem szescianu }
I'),I __________ » C
Obliczamy dlugoé¢ odcinka CO: & A 0
8 cm
|COl=2|AC|=7% 842 = 4y2 [cm]
Wyznaczamy miare kata a, za pomoca funkeji trygonometrycznej:
_leol _4y2 _ 2
= cl. 8 2~ 0,7071
Odczytujemy przyblizona miare kata o z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych:
oz 387
Przekrdj szescianu tworzy z jego krawedziag CG kat o mierze okoto 35°.
AN
Narysowany szescian przecigto plaszczyzna przechodzaca :
przez srodki dwoch sasiednich krawedzi (punkty T'i U) !
oraz wierzchotek R. Wyznacz miarg kata, ktory przekroj | U <
sze$cianu tworzy z krawedzig MR. L S w7
S 4
K L
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Kat miedzy prosta a ptaszczyzna

ZADANIA Yy Zbior zadan, s. 137

1. W narysowanym graniastostupie prawidtowym
szesciokatnym wskaz kat migdzy: G

a) jego dluzsza przekatng a ptaszczyzna podstawy,

b) jego krotsza przekatna a plaszczyznag podstawy, -~ N

o) jego dluzszg a krotsza przekatng, wychodzacy-
mi z tego samego wierzchotka, A B

d) jego dwiema krétszymi przekatnymi, wycho-
dzgcymi z tego samego wierzchotka.

2. Na rysunku zostal ukazany szedcian, ktéry S
przecieto plaszczyzng przechodzgca przez §rodki E R g
trzech krawedzi wychodzacych ze wspolnego y/

wierzcholka E. Wykonaj polecenia.

a) Oblicz obwod otrzymanego przekroju. D -

b) Wyznacz miar¢ kata, ktoéry przekrdj szescianu A B
: . 16 cm
tworzy z krawedzig AE.

3. Na rysunku przedstawiono prostopadtoscian, ktérego przekatna ma dlugosc
12 cm. Wyznacz miary katow o i 8, ktore ta przekatna tworzy ze $cianami
bocznymi prostopadloscianu.

S R S R
! !
! !
| i
' :
NN S 5/ V- -f-Jm
,/ 4 6 cm /’ B 6 cm
K 8cm L K 8 cm L

P”"ZADANIA BRANZOWE

4. Sprzedawczyni w sklepie z galanteria skorzang
pakuje paski do spodni w pudetka w ksztalcie
graniastostupa prawidlowego, takie jak
przedstawione na zdjeciu. Oblicz wysoko$¢
tego pudetka. Wynik zaokraglij do 1 cm.




7 Objetosc
6 graniastostupa

NA POCZATEK

Dzigki budowie zapory w Solinie powstalo
Jezioro Soliriskie o pojemnosci 472 mln m?,
Ile butelek o pojemnosci 1.5 1 mozna by

wypelni¢ wodg z tego jeziora?

Na rysunku przedstawiono graniastostup utozony z sze$ciennych
kostek o objetosci | cm?® kazda. Oblicz objetos¢ tego graniastostupa.

Na podstawie rysunku ustalamy, ze 1 warstwa sktada sig
z 6 kostek, a cata bryla - z 5 warstw.

Obliczamy objetos¢ graniastostupa:
V=6-5=30[cm’]

" CWICZENIE 1

Oblicz objgtos¢ graniastostupa ulozonego z szeSciennych kostek o objgtosci

1 dm? kazda.

a) [T 77 b) 7 7 7 7
[T

NN N NN

Objetoéé prostopadloscianu o wymiarach a x b x ¢ obliczamy ze wzoru: V = abe, |

natomiast objeto$¢ szescianu o krawedzi dtugosci a ze wzoru: V = a’,
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Objetosé graniastostupa

Przekatna prostopadiodcianu o dtugosci 10 ¢cm jest nachylona do jego podstawy pod

katem 30°. Oblicz objetos¢ tej bryty, jezeli pole podstawy wynosi 20 cm?,

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

¢ - wysokos¢ prostopadtoscianu

|

|

|

|

|

|

|

I

| )
| L)
| e
|

| &

Wyznaczamy wysokosc¢ prostopadiodcianu na podstawie funkgeji trygonome-

trycznych:
sin 30° =75
¢=10-sin 30° =105 =5 [cm]

Obliczamy objeto$é prostopadiosciany, skoro ab = 20 [cm?]:

V=abc=20-5=100[cm?]

[ CWICZENIE 2 J

L

Oblicz objetos¢ prostopadtos$cianu o podanych wymiarach.

a)6cmx 12cm x 10 cm b)0,15mx1dmx20cm ¢ 04dmx6cm x 70 mm

—To sie liczy!

Umiejetnosc obliczania objetosci przydaje si¢ przyktadowo, gdy chcemy poznac
pojemnos¢ naczynia lub formy albo ustali¢ ilosé potrzebnego materiatu poda-
wanego w jednostkach szesciennych. Ponizsze zadanie pomoze Wam utrwalié
umiejetno$¢ obliczania objetoéci przedmiotu w ksztalcie prostopadloscianu.

ZADANIE BRANZOWE

Monter instalacji sanitarnej wkiada

w wykop rure kanalizacyjna o dtugosci
20 m i érednicy 160) mm. Jaka objeto$¢ ma O
podsypka ulozona pod ta rura? Wybierz

=
wlasciwa odpowiedz. E
A.3,04 dm* C.3,04 m? S
B.2.40 m3 D. 30.4 m? 300 mm 300 mm
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Oblicz objetosé szescianu, ktdrego pole powierzchni calkowitej jest réwne 5400 cm?.
Wynik podaj w litrach.

Wyznaczamy dlugosc krawedzi sze§cianu ze wzoru na jego pole powierzchni

catkowite;j:
P. = 6a’ = 5400
a? =900

a =900 = 30 [cm]

Obliczamy obj¢tos¢ szescianu:

V=4a%=30%=27000 [om’] T PORPEVMIEDZ ~
- 3
Zamieniamy jednostki objetosci: ?mll:dln;ma
27000 em® =27dm? =271 1 dm? = 1000 cm?
11=1000 ml
Objetos¢ szescianu wynosi 27 1. 1hl=1001

[ CWICZENIES

Oblicz pole powierzchni catkowitej szescianu o podanej objetosci.
a) 125 cm’ b) 0,064 m’ 0) 2161

Objetos¢ graniastostupa wyraza si¢ wzorem:
y=£8,-H

gdzie P, jest polem podstawy graniastostupa, a H - jego wysokoscia.

Oblicz objetos¢ graniastostupa prawidlowego tréjkatnego
ukazanego na rysunku.

Obliczamy pole podstawy graniastostupa
ze wzoru na pole trojkata réwnobocznego:

B8 68 2 8 cm
Pp— g o 4 —9ﬁ[cm ]
Obliczamy objeto$c graniastostupa: /,/’)\\
V:PP‘H:9\/§'8:72\/§[Q}13] S —
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Objetos¢ graniastostupa

4.1. Oblicz objetos¢ graniastostupa prawidlowego czworokatnego, ktorego krawedz
podstawy ma dtugo$¢ 4 cm, a jego wysokos¢ wynosi 10 cm.

4.2. Podstawg graniastostupa prostego o wysokosci 12 cm jest trojkat prostokatny
o przyprostokgtnych dlugosci 3 cm i 4 cm. Oblicz objetosc i pole powierzchni
calkowitej tego graniastostupa.

' ZADANIA ¥ Zbidr zadan, s. 138

1. Pole podstawy narysowanego graniastostupa prawidtowe- a

g0 czworokatnego réwna sie 16 cm?, a jego objeto$é wynosi
6443 cm?. Oblicz dtugoé¢ przekatnej $ciany bocznej tego
graniastostupa. Wyznacz miarg kata o, ktory tworzy ona

z jego krawedzia boczna. Ba @

2. Ustal, na ktérym z rysunkéw przedstawiono siatke graniastostupa.
Oblicz jego objetosc.
L. II.

6 cm 6cm
8 cm 8cm

50 50° 4 cm

40 cm

ZADBN IA BRANZOWE

3. Florysta chce ozdobic recepcje hotelu rodlinami posadzo-
nymi w donicach, ktdre wewnatrz maja ksztalt graniasto-
stupa prawidlowego szedciokgtnego o wymiarach poda-
nych na zdjeciu. Oblicz, ile workéw z ziemig o pojemnosci
50 1 kazdy trzeba kupi¢, aby wypetnic 10 takich donic.

4. Odlewnik otrzymal rysunek z przekrojem poprzecznym sta-
lowej szyny. Oblicz objetos¢ i mase fragmentu szyny o dtugosci 2 m,
jesli wiadomo, ze gestoéé stali wynosi 8 t/m>.
a) b)

3cm

6 cm

2 cm

4 cm 4cm

10 cm 10 cm

2cm 2 cm

S5cm
3 cm

10 cm 10 cm
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LEKCJA BRANZOWA

Graniastostupy

na co dzien

Kiedy podejmiecie prace w branzy budowlanej albo po prostu zaplanujecie samodzielny
remont domu, szybko sie przekonacie, ze wickszo$¢ budynkéw ma ksztalt graniastostu-
pow. Dlatego dobrze jest umiec obliczy¢, np. pole powierzchni dachu, aby okresli¢ ilos¢
materiatu potrzebnego do jego pokrycia, czy pole powierzchni $cian do ocieplenia. War-
to tez umiec okresli¢ kubaturg budynku, by wlasciwie dobraé moc instalacji grzewczych.

Kubatura to objegtos¢ catego budynku lub pojedynczego pomieszczenia.

W przypadku budynku wyrdzniamy:

» kubature brutto, czyli objetos¢ catego budynku, ktérg ustalamy na podstawie jego
zewnetrznych wymiaréw;

e kubature¢ netto, czyli sume objetosci wszystkich pomieszczenn w budynku, ktérg

obliczamy na podstawie wymiarow tych pomieszczen.

PRZYKLADOWY MODEL DOMU JEDNORODZINNEGO

Aby zamoéwi¢ odpowiednia ilos¢ materiatdw potrzebnych do wykonczenia domu, firma budowlana
potrzebuje informacji dotyczacych pola powierzchni elementéw zewnetrznych budynku oraz jego
kubatury. Mozna je obliczy¢ dzieki wiedzy na temat graniastostupow.

o Pole powierzchni dachu te suma pol figur,
z ktorych sktadajg sie poszczegolne potacie
dachu. Najczesciej sa to réznego rodzaju
wielokaty.

W naszym przypadku dach sktada sie

z 2 jednakowych potaci w ksztatcie prostokata
o szerokosci 6,1 m:

a=561[m]

Dach wystaje poza mury budynku o ,5 m

z kazde] strony, wiec jego dtugosc jest rowna:

b=7+2-05=8[m]

Pole powierzchni dachu wynaosi:
P=2ab=2-61-8=97,6[m’] , /
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Graniastostupy na co dzieri

9 Aby zaméwié materiaty do wykonania elewaciji i ocieplenia budynku, musimy obliczyé pole
powierzchni wszystkich jego Scian zewnetrznych.

Sciana z wejéciem do domu ma ksztatt prostokata o wymiarach 7 m x 3 m (a x b},
zatem jej pole powierzchni wynosi:

I
I
I
|
P=ab=7-3=21[m |
I
I
I
I
I
I

Sciana, ktéra widaé z boku, ma ksztatt pieciokata ztozonego z prostokata om
o wymiarach 5 m x 3 m (a x b) oraz trojkata o podstawie dtugosci 5 m (a)
i wysokosci 5 m (h). Pole powierzchni tej sciany wynosi: m
P=ab+ % =5-3+22=15+125=275[m’]
3m

Jezeli $ciany, ktorych nie widac na zdjeciu, sa przystajace
do przeciwlegtych écian, pole powierzchni wszystkich scian to: =

m

221 42.275=42 + 55 =97 [m?]

e Moc urzadzen do ogrzewania budynku okresla sie na podstawie jego powierzchni lub kubatury.
Najpierw ustalamy, jakiego rodzaju bryta jest budynek, a nastepnie obliczamy jej objetosc.
W bardziej skomplikowanych przypadkach dzielimy konstrukcje budynku na kilka bryt.

Dom ukazany na zdjeciu ma ksztatt graniastostupa prostego, ktérego podstawg jest pieciokat (Sciana, ktérg widac
z boku). Wysokosc graniastostupa odpowiada dtugosci domu - jest réwna 7 m. Obliczamy kubature brutto domu
Za pomoca wzoru na objetosc graniastostupa:

V=Py-H=275-7=1925[m’]

Projektant dobiera precyzyjnie moc urzadzenia grzewczego na podstawie tzw. bilansu cieplnego
budynku. Mozemy jg tez oszacowad za pomocy wzoru:

moc kotta = V - zapotrzebowanie ciepta

W przypadku starszego, docieplonego budynku zapotrzebowanie clepta wynosi ok. 25 W/m?®.
Do ogrzania domu, o ktorym mowimy w zadaniu, potrzebna jest:

moc kotta = 192,5 - 25 = 48125 [W] = 4,8 [kW] .

ADANIA BRANZOWE

Planujesz rozpoczac dzialalnos¢ gospodarczg w swojej branzy. Na siedzibe swojej

firmy wybierasz wolnostojacy, murowany budynek gospodarczy, w ktérym musisz
przeprowadzi¢ remont. Budynek jest w ksztalcie prostopadloscianu o wymiarach
zewnetrznych 6 m x 4,5 m x 3 m. Sciany maja grubo$¢ 25 cm, a wysokoé¢ pomieszczenia
wewnatrz wynosi 2,6 m. W budynku nie ma §cian dziatowych. Odpowiedz na pytania.

a) Ile metréw kwadratowych styropianu potrzebujesz do ocieplenia $cian tego budynkus?

b) Ile puszek z farba musisz kupié, aby wymalowad $ciany i sufit pomieszczenia
w budynku, jezeli 1 puszka zawiera 2,5 | farby o wydajnosci 13 m? /12

¢) lle wynosi kubatura brutto i netto budynku?
d) Jaka moc powinna mie¢ nagrzewnica powietrza, jezeli stosuje si¢ przelicznik

0,04 kW na 1 m* kubatury pomieszczenia?
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Powiorzenie rozdziatu
GRANIASTOSLUPY

ZADANIA PODSUMOWUJACE

Dany jest graniastostup prawidlowy pieciokatny ukazany

na rysunku. Wskaz zdania prawdziwe. J

A. Prosta zawierajaca krawedZ AF i prosta zawierajaca F
krawedz DI sg rownolegte.

B. Rzutem prostokatnym odcinka FH na plaszczyzne D
dolnej podstawy jest odcinek AC. P

C. Rzutem prostokatnym odcinka AH na plaszczyzne
dolnej podstawy jest odcinek AC. A B

Wysokos¢ graniastostupa prostego jest réwna 14 cm, a jego podstawa jest trojkat row-
noramienny, ktérego jeden kat ma miare 12()°, a ramiona dtugos¢ 16 cm. Oblicz pole
powierzchni calkowitej tego graniastostupa.

Basen w ksztalcie prostopadloscianu o wymiarach 20 m x 10 m x 1,6 m jest
w ; pojemnosci wypelniony wodg. Wskaz zdania prawdziwe.

A. Calkowita pojemno$¢ basenu wynosi 320 000 1.
B. W basenie znajduje sie 240 hl wody.

C. Aby catkowicie napelnic¢ basen, nalezy wlac do niego jeszcze 800 hl wody.

Firma budowlana zrobila wykop pod biurowiec z parkingiem podziemnym. Wykop ma
dtugosé 250 m, szerokos¢ 300 m i glebokodé 6 m. Oblicz objetos¢ ziemi, ktéra usunieto.

Na rysunku przedstawiono podstawe graniastostupa prostego o wysokosci 10 cm.
Oblicz objetosc tego graniastostupa. Odpowiedz podaj w litrach.

a) trdjkat prostokatny b) romb ¢) trapez réwnoramienny
7 cm
30 cm 20 cm 15 cm
ﬂ— 25cm
24 cm 26 cm

Oblicz objetosé graniastostupa prawidlowego czworokatnego o krawedzi podstawy
dtugosci 6 cm, jesli przekatna $ciany bocznej tego graniastostupa tworzy z jego krawe-
dzig boczng taki kat o, ze tg o = 3.
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

Wybierz wlasciwe dokoniczenie zdania.

Pole powierzchni catkowitej narysowanego

6 cm
prostopadiodcianu jest réwne
e
. 2 2 b
A. 252 cm”. C. 294 chr. -
¢ oo 2 :
B.256 cm”. D. 324 cm”. 12 em

Dany jest graniastostup prawidtowy trdjkatny o wysokosci 6 cm. Suma dlugosci
wszystkich krawedzi tego graniastostupa jest réwna 48 cm. Oblicz dlugosc przekatnej
$ciany bocznej i pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

Do pojemnika wlano kolejno 0,5 hl, 1,211 1800 ml wody. lle wody znajduje sie w tym
pojemniku? Wybierz wlasciwa odpowiedz.
A. 8000 cm’ B. 35 000 cm” C. 53000 cm® D. 63 800 cm?

Dany jest sze§cian o krawedzi dlugosci 8 ecm. Wskaz zdania prawdziwe.
A. Przekatna $ciany bocznej tworzy z krawedzig podstawy kat 45°,

B. Cosinus kata miedzy przekatna podstawy a przekatng szescianu jest réwny 0,5.
C. Objeto$¢ szeécianu jest réwna 512 cm?,

Dany jest graniastostup prawidtowy szesciokatny o krawedzi podstawy dtugosci 6 cm
oraz objetosci réwnej 8143 cm?®. Ile wynosi wysoko$¢ tego graniastostupa? Wybierz
wladciwg odpowiedz.

A 1.5 cm B.3cm C.6 cm D.9 cm

Dany jest graniastostup prosty o wysokosci 10 cm. Jego podstawy jest tréjkat prosto-
katny, w ktorym tangens jednego z katéw ostrych jest rowny 0.8, a krétsza przyprosto-
katna ma dlugoéc 4 cm. Oblicz objetosc tego graniastostupa.

Podstawg graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym 60° i boku dlugosci 5 cm.
Krotsza przekatna tego graniastostupa tworzy z jego krawedzia boczna kgt 45°.
Oblicz pole powierzchni catkowitej i objeto$c tej bryty.

Jaka objetos¢ majg tawy fundamentowe, ktérych
wymiary w centymetrach podano na rysunku?

Wrybierz wlasciwg odpowiedz.
A.5m?

B.5,5m*

C.7m?

D.7,5 m?

o
=
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LEKCIA

'I Ostrostup

NA POCZATEK

Ksztalt ostroslupa maja wszystkie piramidy,
m.in. ukazana na zdjgciu piramida w Paryzu.

Podaj kilka przyktadow przedmiotow,
ktdre maja réwniez ksztalt ostrostupa.

Ostrostup to bryla, ktorej jedna
$ciana - zwana podstawa — jest
dowolnym wielokatem, a pozostale
$ciany - nazywane §cianami bocz-
nymi - s3 tréjkatami o wspolnym
wierzchotku. W zaleznosci od tego,
jakim wielokatem jest jego podsta-
wa, wyrdzniamy ostrostup tréjkat-
ny, czworokatny, pieciokatny itd.

wysokosc

kraweds sciany bocznej

boczna

$ciana
boczna

wysokosc

spodek
WYSokos'ci ' \\
a4 krawedz
// podstawy

podstawa

Wysoko$é¢ ostrostupa to odcinek, ktérego jednym koncem jest wierzcholek
ostrostupa, a drugim - rzut prostokatny wierzchotka na plaszczyzne podsta-

wy, tzw. spodek wysokosci.

Ostrostup prawidlowy to ostrostup, ktéry ma w podstawie wielokat forem-
ny, a jego sciany boczne sa przystajacymi trojkatami réwnoramiennymi.

Ustal, ile $cian, krawedzi i wierzchotkéw ma narysowany

ostrostup siedmiokatny.

Ostrostup siedmiokatny ma:
- 8 §cian (1 podstawa i 7 §cian bocznych),

14 krawedzi (7 krawedzi podstawy i 7 krawedzi bocznych),

. 8 wierzchotkdw.
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Podaj, ile $cian, krawedzi i wierzcholtkéw ma ostrostup:
a) szesciokatny,

b) dziesieciokatny,

¢) n-katny.

W narysowanym ostrostupie prawidlowym czworokatnym
wskaz kat miedzy:
a) krawedzig boczng a krawedzig podstawy tego ostrostupa
wychodzacymi z tego samego wierzchotka,
b) dwiema krawedziami bocznymi nalezacymi do tej
samej §ciany ostrostupa,

¢) dwiema krawedziami bocznymi nienalezacymi do tej

samej §ciany ostrostupa.

o — kat miedzy krawe- B - kat miedzy dwiema v — kat miedzy dwiema
dzig boczng ostrostupa krawedziami bocznymi krawedziami bocznymi
CS ajego krawedzig BS i CS nalezacymi do AS i CS nienalezacymi
podstawy CD wycho- tej samej Sciany ostro- do tej samej $ciany
dzacymi z tego samego stupa BCS ostrostupa

wierzchotka C

AR

Naszkicuj w zeszycie ostrostup prawidlowy pigciokatny i zaznacz w nim kat miedzy:

a) krawedzig boczna a krawedzig podstawy tego ostrostupa wychodzacymi z tego
samego wierzchotka,

b) dwiema krawedziami bocznymi nalezgcymi do tej samej $ciany ostrostupa,

¢) dwiema krawedziami bocznymi nienalezacymi do tej samej Sciany ostrostupa.
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Naszkicuj siatke opisanej ponizej bryly.

1) ostrostup prawidtowy czworokatny, ktérego krawedz podstawy ma dlugosc 2,5 cm,
a suma dlugoéci krawedzi wynosi 18 cm

b) ostrostup prawidlowy pieciokgtny, ktérego wszystkie krawedzie sg jednakowej
dlugosci, a ich suma wynosi 30 cm

Obliczamy diugos¢ krawedzi bocznej ostrostupa:
18—4-2,5=28[cm]

8 :4=2][cm]

s 2cm
Szkicujemy siatke ostrostupa, ktérego podstawsy '
jest kwadrat o boku dtugosci 2,5 cm, a scianami 2 -,

bocznymi sg tréjkaty rownoramienne o ramionach
dtugosci 2 cm.

<

Ustalamy liczbe krawedzi ostrostupa pieciokatnego:
Ostrostup pigciokatny ma 10 krawedzi.

Wyznaczamy dtugos¢ krawedzi ostrostupa:
30 : 10 =3 [cm]

Szkicujemy siatke ostrostupa, ktorego
podstawa jest pigciokat foremny o boku

dtugoéci 3 cm, a $cianami bocznymi
sa trojkaty réwnoboczne o bokach w
7k 3cm
dtugodci 3 cm.

3cm

[ CWICZENIE 3

Oblicz sume dlugosci krawedzi ostrostupa prawidtowego ukazanego na rysunku.
Naszkicuj jego siatke.

b)

a)

4 cm

e e

1cm
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ZADANIA ¥ Zbiér zadan, s. 139

1. Ustal, jaki ostrostup ma:

a) 9 scian, b) 15 wierzchotkow, ¢) 30 krawedzi.

2. Na rysunku przedstawiono ostrostup czworokatny,
ktorego podstawa jest prostokat. Dwie spoérod jego Scian
bocznych sg trojkatami rownobocznymi. Oblicz sume
dtugosci wszystkich krawedzi tego ostrostupa.
Rozpatrz 2 mozliwosci.

8 cm

3. Wyznacz wysoko$¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego, ktorego krawedz
podstawy ma dtugos¢ 8 cm, a dlugos¢ krawedzi bocznej wynosi:

a) 8 cm, b) 443 cm, ¢ 12 cm.

4. Wskaz kgt miedzy krawedzig bocznag narysowanego S
ostrostupa prawidlowego szesciokatnego a jego podstawa. i\
Oblicz miare tego kata, jesli krawedz jego podstawy
ma podana dtugosc.

a) 2¢/3 cm
b) 6 cm
d 643 cm F

5. Pracownik sklepu przygotowuje element dekoracji w ksztalcie piramidy. Ma do dys-
pozycji 4 prety o dlugosci 1,5 m oraz 4 prety o dtugosci 1 m. Uzasadnij, ze istnieje
tylko 1 mozliwos¢ potaczenia tych pretow.

6. Stolarz ma przygotowac drewniany stelaz \ /
do namiotu tipi - takiego, jak ukazany na }‘f ~~~~~~~~~ <
zdjeciu. Przyjmij, ze $ciany namiotu tworzg / \

ostrostup prawidlowy czworokatny. Oblicz
z dokfadnoscia do 1 cm, jakg dtugos¢ powinny L
mied poszczegolne elementy stelazu, jezeli sg |
one 0 20 cm dtuzsze niz krawedzie boczne -5
tego ostroshupa. Z

Al 150 cm
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LEKCIA

Pole powierzchni
2 ostrostupa

NA POCZATEK

Na zdjeciu przedstawiono $wietlik dachowy,
ktorego kazda sciana jest trojkatem
réwnoramiennym. W ksztalcie jakiej bryty
wykonano ten $wietlik? Jak mysélisz, czy

do jego wykonania wystarczy 2,5 m? szkta?

Pole powierzchni catkowitej ostrostupa to suma pol wszystkich jego $cian —
$cian bocznych i podstawy. Mozemy to wyrazi¢ wzorem:

P,=P,+P,

gdzie P, — pole podstawy, P}, — pole powierzchni bocznej (suma pdl trojkatow).

Oblicz pole powierzchni catkowitej narysowanego ostrostupa prawidtowego.

Obliczamy pole podstawy, czyli pole kwadratu o boku
dtugosci 8 cm:

= 82 = 64 [cm?]

Wyznaczamy pole powierzchni bocznej,

czyli pole 4 tréjkatéw o podstawie diugosci 8 cm
i wysokodci 10 cm:

P,=43 8 10 = 160 [cm’]

Obliczamy pole powierzchni catkowitej ostrostupa: Bem
P, =P,+P,=64+160 =224 [cm?]

" CWICZENIE 1 J

Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidlowego czworokatnego, ktérego
wszystkie krawedzie majg dlugos$c 12 cm.
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Szczegblnym przypadkiem ostrostupa prawidio-
wego trojkatnego jest czworoscian foremny, kto-
rego wszystkie sciany sa trojkatami réwnobocz-
nymi. Kazda ze $cian czworoscianu foremnego
moze by¢ jego podstawa. Jego pole powierzchni
catkowitej wyraza sie wzorem:

B,.= a’y/3

gdzie a — dtugos¢ krawedzi czworoécianu.

Udowodnij, ze wysoko$¢ czworo$cianu foremnego

. ;. - m@
o krawedzi dtugosci a wynosi ——.

Wyznaczamy wysokos¢ ostrostupa
za pomoca twierdzenia Pitagorasa:

-

>

Stwierdzamy, ze spodkiem wysokosci

ostrostupa jest punkt przeciecia wysokosci — PODPOWIEDZ
Je€go POdStaWy: Wysokosci trojkata
2 _1\3 a3 a3 réwnobocznego, ktdre sa
X = :h = % 3 jednoczeénie srodkowymi
1 tego trojkata, przecinaja
Podstawiamy otrzymanag wielkos¢ x sie w stosunku 2:1.
do pierwszej rownosci: ‘
¥32 e R D _(.“ﬁ.)z
[ (£ A T Q . 3

Sprowadzamy wyrazenie do najprostszej postaci:

2 3a° 2 q g’

a " —X =a T\ 4] Ta T g T a4 Ty T

Wyznaczamy dlugosc wysokosci czworoscianu foremnego:

H = 2LJ'2 = fI\.-’Jz = LI\."JZ'VHB = le‘ff) «,GbNALQ%
3 3 333 I

CND

S

I TY MOZESZ TO UDOWODNIC!

Udowodnij, ze pole powierzchni catkowitej czworoscianu foremnego o krawedzi
dtugosci a wynosi a® /3.
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1

Oblicz sume dlugosci wszystkich krawedzi czworoscianu foremnego, ktérego pole
powierzchni catkowitej jest rowne 49y/3 cm®,

'd Tl 4

ok 1 Wyznaczamy dlugosé krawedzi czworoscianu ze wzoru na jego pole

powierzchni catkowitej:

P.=a*y/3=49/3
a’?=49

a="7[cm]

6-7=42 [cm]

Oblicz pole powierzchni catkowitej czworoscianu foremnego, ktorego suma diugosci

wszystkich krawedzi wynosi 30 cm.

(koK 2 Obliczamy sume dlugoéci krawedzi ostrosiupa:

Pole powierzchni ostrostupa

—To sie liczy!

umiejetnosci.

ZADANIE BRANZOWE
Dach altany ukazanej na zdjeciu
ma ksztalt ostrostupa prawidlowe-
go o$miokatnego, ktérego krawedz
boczna jest 0 40% dluzsza niz kra-
wedz podstawy. Wykonaj polecenia.
a) Ustal, jaka Igczng dlugosdc maja
drewniane kantéwki uzyte do
konstrukeji tego dachu. W obli-
czeniach pomin skoséne faczenia
kantowek.

Ksztatt ostrostupa jest czesto wykorzystywany jako konstrukcja dachow roz-
nych budowli, np. altany ogrodowej. Aby okresli¢ ilos¢ materialéw potrzebnych
do jej postawienia, wykorzystujemy obliczenia dotyczace tacznej diugosci kra-
wedzi (material na szkielet konstrukeji) oraz pola powierzchni bocznej (ma-
teriat potrzebny do pokrycia dachu). Ponizsze zadanie pozwoli Ci utrwalié te

%
08
08

w,
>
XS
1 “’
%%

{.
|
ib

9 L3

pt ]

b) Oblicz, ile metréw kwadratowych gontu bitumicznego potrzeba na pokrycie
dachu tej altany. Wynik podaj z dokladnoscia do 0,1 m?.
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Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidto- /\7 -

wego szesciokatnego, ktorego siatke przedstawiono I

na rysunku.

Obliczamy pole podstawy, czyli pole
szesciokata foremnego o boku dltugoéci 6 cm:

(.2 ¥, 2"\I.’__
Pp:6-14ﬁ:6‘64£’;=54‘/§[CH]2] \/

Wykonujemy rysunek pomocniczy $ciany
bocznej ostrostupa.

7 cm h - wysokosc sciany bocznej ostrostupa

3em 3em
Obliczamy wysokos¢ $ciany bocznej na podstawie twierdzenia Pitagorasa:
h*=7"-32=49-9=40
h=4/40 = 2/10 [cm]
Obliczamy pole powierzchni bocznej, czyli pole 6 tréjkatéw réwnoramien-
nych o podstawie dtugosci 6 cm i wysokoéci 2¢/10 cm:
P,=656-2410 = 364/10 [cm’]
Obliczamy pole powierzchni catkowitej ostrostupa:

P,=P,+ P, = 54y/3 + 36410 [cm?]

" EWICZENIE 3

Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidlowego, ktérego siatke przedsta-
wiono na rysunku.

a) b)

13 cm 10 cm

10 cm

8cm
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Pole powierzchni ostrostupa
ZADANIA ¥y Zbiér zadan, s. 139

1. Wskaz rysunek, na ktérym przedstawiono siatke ostrostupa. Oblicz jego pole
powierzchni calkowitej.

I. " ; II.
3 3
-~/ \J
3 3 3 A3
/\2
. ~{\ L~
3 3 2
x ﬂ' 3 3
3 3

2. Oblicz obwod podstawy ostrostupa prawidlowego czworokatnego, ktérego pole
powierzchni bocznej jest réwne 96 cm?, a wysokoé¢ $ciany bocznej wynosi 16 cm.

3. Dany jest ostrostup czworokatny, ktérego H G
podstawa jest jedna ze §cian narysowa- | NS
nego prostopadiodcianu. Wierzchotkiem E :/ = s
ostrostupa jest punkt S lezgcy na przecie- /"D x = C
ciu przekgtnych éciany EFGH prostopadto- “ e
$cianu. Oblicz pole powierzchni catkowitej ke 4

tego ostrostupa.

4, Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa prawidlowego tréjkatnego, ktdre-
go §ciany boczne sa trojkatami prostokatnymi, a krawedz podstawy ma diugosé

Sﬁ cm.

\DANIA BRANZOWE

5. Oblicz, ile metrow kwadratowych
materiatu zuzyje krawcowa na uszycie
parasola ogrodowego, takiego jak
ten pokazany na zdjeciu. Przyjmij,
ze na zaktadki i dodatkowa warstwe
na gorze parasola trzeba doliczy¢
15% materialu, Wynik podaj
z doktadnoscia do 0,1 m?.
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LEKCJA

3 Objetos¢ ostrostupa

NA POCZATEK

Ile doniczek w ksztalcie ostrostupa mozesz wypelnic
ziemia z doniczki w ksztalcie graniastostupa, jezeli obie
maja jednakows wysokos¢ i takie same wymiary podstaw?

Objetos¢ ostrostupa wyraza si¢ wzorem:
o
V= 3Pp H

gdzie P, - pole podstawy, a H — wysokos¢ ostrostupa.

Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego tréjkatnego, ktdrego wysokos§¢ wynosi 5 cm,

a krawedz podstawy ma dtugodc 4 cm.

Obliczamy pole podstawy, czyli pole trojkata rownobocznego o boku
dlugosci 4 cm:

2 = 2 e
_atf3 423 1643 _ 2
Pp— 4 = a4 =g —AY3[em7]

Obliczamy objetos¢ ostrostupa:

2043
V:%PP-H:%A\/?S: W3

Pewmczenc 1 |

Oblicz objetosc ostrostupa prawidlowego przedstawionego na rysunku.

[cm?]

4 cm 4 cm
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Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego trojkgtnego, ktérego wysokosé
jest réwna 8 c¢m, a krawedz boczna ma 10 cm dlugosci.

Sporzadzamy rysunek pomocniczy.

x - dtugosc odcinka taczacego spodek wysokosci ostrostupa
z wierzchotkiem podstawy
a - diugoscé krawedzi podstawy

Obliczamy dlugos¢ odcinka x za pomocg twierdzenia Pitagorasa:

x> =10°—8%=100—64 = 36

x = 6 [cm]

Stwierdzamy, ze spodek wysokosci ostrostupa jest punktem przeciecia

wszystkich wysokosci trojkata réwnobocznego, bedacego podstawa
ostrostupa:

ngh
h=3x=26=09cm]

Wyznaczamy dlugos¢ krawedzi podstawy za pomoca wzoru na wysoko$é
trojkata rownobocznego:

a3

h 9

_ 18 _
Obliczamy pole podstawy, czyli pole trojkata réwnobocznego o boku
dtugosci 64/3 cm:

23 (643773 3633
p,=t P = B 97)3 fem?]

L

Obliczamy objeto$¢ ostrostupa:

V=3P, H=5-27/3-8=72/3 [cm?]

[ CWICZENIE 2

2.1. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego trdjkatnego, ktorego wysokosé
jest réwna 12 cm, a wysoko§¢ $ciany bocznej wynosi 15 cm.

2.2. Oblicz objetos¢ czworoscianu foremnego o krawedzi dlugosci 8 cm.
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LEKCJA 3

—To sie liczy!

Bryly, o ktorych uczycie si¢ na lekcjach matematyki, czgsto sa inspiracja dla archi-
tektow. Na calym $wiecie mozecie spotkac budowle np. w ksztalcie piramid. Poniz-
sze zadanie pozwoli Wam utrwali¢ umiejetnosc¢ obliczania objetosci ostrostupdw.

ZADANIE BRANZOWE

Oblicz kubature Wielkiej Pirami-
dy Ameryki w Memphis [czyt.:
memfis], ktéra ma ksztalt ostro-
stupa prawidlowego czworokat-
nego o wymiarach podanych na
zdjeciu z doktadnoscia do 1 m.

Y

Oblicz objgtos¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego o wysokosci 10 cm, jesli
tangens kata miedzy wysokoscia tego ostrostupa a jego krawedzig boczng wynosi 0,3.

Krok 1 Sporzadzamy rysunek pomocniczy.

o - kat miedzy wysokoscia ostrostupa a krawedzig boczna
x - dtugos€ odcinka taczacego spodek wysokosci
ostrostupa z wierzchotkiem podstawy

A

krok 2 Obliczamy dlugos¢ odcinka x na podstawie funkcji trygonometryczne;:
x
Z =
x=10-tga=10-0,3=3[cm]

tg o

kKrok z  Stwierdzamy, ze spodek wysokosci ostrostupa znajduje sie w punkcie
przecigcia przekatnych podstawy:
d=2x=2-3=6[cm]
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Objetos¢ ostrostupa

Obliczamy pole podstawy, czyli pole kwadratu ~ 7— PODPOWIEDZ

o przekatnej dtugosci 6 cm: Kazdy kwadrat jest rombem,
dg 62 36 wiec do obliczania jego pola

PP =& = == 7 =18 [sz] mozemy wykorzystac wzor

na pole rombu o przekat-

Obliczamy objetos¢ ostrostupa: Tyleh GitiEpss Sl

1 1
V:‘?PP'H:? 18- 10 = 60) [cmg]

[ CWICZENIE 3 4

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidlowy czworo-
katny, ktérego sciana boczna jest trojkatem réwnoramien-

nym o takim kacie o przy podstawie, ze cos o = 3.

Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

- ZADANIA ¥ Zbiér zadan, s. 140

1. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego tréjkatnego,
ktérego wysokos¢ tworzy:

a) z krawedzig boczna kat o taki, ze tg o = 0,5;
b) z wysokoscig $ciany bocznej kat B taki, ze tg o = %

2. Wysokosc¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego tworzy z krawedzia bocznag
kat 60°. Oblicz objetosc tego ostrostupa, jesli wiadomo, ze jego podstawa ma pole
réwne 36 cm?,

3. Wtasciciel pasieki ma 12 1 wosku pszczelego, z ktorego postanowil zrobi¢ swieczki
w ksztalcie piramidy o wysokosci rownej 6 cm. Ustal, ile §wieczek moze zrobié,
jezeli podstawa kazdej jest kwadrat o obwodzie réwnym 14 cm.

4. Nowg propozycja deseru przygotowywana przez
cukiernika jest czekoladowa piramidka.
Oblicz z doktadnoscig do 1 ml pojemnosé
foremki, w ktorej byl przygotowywany deser.
W obliczeniach przyjmij /2 = 1,41.

e

.
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LEKCJA BRANZOWA

Ostrostupy

we wnetrzach

W dzialalno$ci handlowej kluczem do sukcesu jest przyciagniecie uwagi klienta. Salony
kosmetyczne, jubilerskie czy ze sprzgtem elektronicznym przescigaja si¢ w oryginalnych
sposobach prezentacji swoich produktéw. W zwigzku z tym przy projektowaniu gablot
sklepowych stosuje si¢ coraz ciekawsze rozwigzania. Jednym z nich moze by¢ réwniez
witryna w ksztalcie ostrostupa.

Ostrostup sciety to ostrostup, ktory przecigto ptaszczyzng
rownolegla do jego podstawy na pewnej wysokodci h.
Otrzymujemy w ten sposob druga podstawe, ktéra jest
wielokagtem podobnym do wielokata znajdujgcego sie

w podstawie ostrostupa.

PRZYKLADOWY PROJEKT WITRYNY

Whasciciel sklepu z telefonami komérkowymi chce postawic na postumencie w ksztatcie prosto-
padtoscianu szklana witryne w ksztatcie ostrostupa scietego. Kwadratowe pétki w gablocie maja
by¢ rozmieszczone w réwnych odlegtosciach. Szklarz zaproponowat wykonanie witryny ze szkta
hartowanego o grubosci 4 mm, ktére kosztuje 130 zt/m?. Jaki bedzie koszt szkta potrzebnego do
zrobienia gabloty?

30 cm

-\ o Jesli chcemy oszacowac koszt wykonania
nietypowej witryny, musimy doktadnie okreslic¢
wymiary poszczegolnych jej elementdw, zwtasz-
cza wymiary pétek. Niektore z nich mozemy
odczytad bezposrednio z projektu.

> o Wszystkie potki sa w ksztatcie kwadratow, Pierwsza
od gory ma bok dtugosci 30 cm, a czwarta - dtugosci
r 60 cm. Ich pole powierzchni wynosi:

100 cm

P, =a’ = 30" = 300 [cm’]
J PJ1 = 60° = 3600 [cm?]

Te potki sa jednoczesnie scianami zewnetrznymi witryny
- podstawami scietego ostrostupa.

b}
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Ostrostupy we wnetrzach

e Do ustalenia wymiarow potek, ktérych nie zaznaczono na projekcie, ™
wykorzystamy wiedze z lekcji matematyki. ; S 4
Rzutem prostokatnym pierwszej potki na ptaszczyzny kolejnych potek jest kwadrat i N
o boku dtugosci 30 cm, co ukazano na rysunku z widokiem witryny z géry. Aby wyzna- <P 30cm .},
czy¢ wymiary kolejnych potek, nalezy powiekszyc ten rzut odpowiednio o x oraz y z kaz- TY B
dej strony. Druga od gory potka ma bok diugosci (30 + 2x) cm, a trzecia: (30 + 2y) cm. *

60 cm

30 cm

By wyznaczy¢ brakujace diugosci odcinkéw x i y, wykonujemy rysunek przekroju
witryny. Po jego lewe] i prawej stronie widac trojkaty, ktére sg podobne na mocy
cechy KKK. Odpowiednie dtugosci bokow tych trojkatow sa proporcjonalne:

80

b S

-] 121

x=15-2%=15-2=5[cm]  y=15-3r=15-2=10 [cm]

o
o
By
o
—

Druga od gory potka ma ksztatt kwadratu o boku dtugosci: 30+ 2 - 5 = 40 [cm]
oraz polu réwnym: P,= 40% = 1600 [em?].

Trzecia od géry pétka ma bok dtugeéei: 30 + 2 - 10 = 50 [em]
oraz pole powlerzchni réwne: P, = 50° = 2500 [cm?].

15 cm 15 cm

e Jezeli w gablocie ma sie znajdowad wartosciowy towar, warto wyposazy¢ ja w $ciany hoczne.

W naszym przypadku sciany boczne s3 jednakowe - maja ksztatt trapezow rownoramiennych o podstawach
dtugosci 30 cm i 60 cm. Wyznaczamy ich wysokos¢ za pomoca twierdzenia Pitagorasa:

h* =120% + 15* = 14 400 + 225 = 14 625

h =121 [em]

Obliczamy pole powierzchni bocznej ostrostupa scietego:
=4, loexh-h _ (50+30)-121 _

Rl e e 2 = 21 780 [em?]

Q Obliczamy faczne pole powierzchni wszystkich szklanych elementow, aby oszacowac koszt szkta do
gabloty, Nalezy pamietad, ze ta kwota nie uwzglednia kosztu przyciecia szkta, montazu oraz szklanych
odpadow.

Pole powierzchni wszystkich potek wynosi: P= P, + P, + P, + P, = 900 + 1600 + 2500 + 3600 = 8600 [cm?]
Pole powierzchni szkta uzytega do wykonania gabloty to: P, = P+ P, = 8600 + 21 780 = 30 380 [cm?] = 3,038 [m?]

Wszystkie szklane elementy bedg kosztowaty: P, - cena za m* = 3,038 - 130 = 394,94 [z1]

P"ZADANIA BRANZOWE

Firma meblowa produkuje takie stoty jak
ukazano na zdjeciu. Wykonaj polecenia.

wa 09

a) Oblicz pole powierzchni blatu stotu,
jezeli ma on ksztatt pieciokgta foremnego.
b) Wyznacz taczng dlugosé wszystkich elementéw uzytych do wykonania stelazu stotu.

¢) Oszacuj koszt materialéw do wykonania tego stotu, jezeli zaplacimy 220 zt za 1 m?
szkta oraz 50 zt za 1 m.b. rury ze stali. W obliczeniach pomin koszt odpadow.
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LEKCJA

5 Kgt dwuscienny

NA POCZATEK

Przyjrzyj si¢ zdjeciu. Jaki rodzaj kata
tworza polacie dachu? Czy wiesz,
w jaki sposob ustalic jego miarg?

Dwie pélplaszczyzny o wspdlnej krawedzi dzielg przestrzen

na 2 cz¢$ci. Kazda z nich, facznie z tymi pélplaszczyznami, <\
nazywamy katem dwusciennym, a polptaszczyzny - ;
scianami kata dwusciennego. i

Miarg kata dwusciennego jest
miara kata plaskiego otrzyma-
nego jako przekrdj kata dwu-
$ciennego plaszczyzng prosto-
padty do jego krawedzi.

Wskaz w narysowanym ostrostupie prawidlowym czworokatnym
kat miedzy:

1) §ciang boczng ostrostupa a jego podstawa,

b) sgsiednimi §cianami bocznymi.

Wybieramy wspolng krawedz dla podstawy

ostrostupa i jednej z jego $cian bocznych, np. krawedz BC.
Wyznaczamy odcinki prostopadle do krawedzi BC, aby otrzymac¢
plaszczyzne do niej prostopadla:

ES - wysoko$c¢ §ciany bocznej, EF - symetralna krawedzi BC

ES | BG,EF 1 BC

Plaszczyzna EFS jest prostopadta do krawedzi BC.

76



Wk dic G g ara
inat dwuscienny

Zaznaczamy kat miedzy odcinkami EF oraz ES.
S

o - kat dwuscienny miedzy sciana boczna ostrostupa
BCS i jego podstawg ABCD

CS — wspdlna krawedz $cian bocznych ostrostupa BCS i CDS

BE, DE — wysokosci écian bocznych BCS i CDS
poprowadzone do krawedzi CS

B — kat miedzy $cianami bocznymi ostrostupa BCS i CDS

- GIEITID :

Okresl, migdzy jakimi $cianami zaznaczono kat w narysowanym ostrostupie prawidlo-

wym tréjkatnym o podstawie ABC. Podaj wspdlng krawed? scian tego kata.
b)

a)

Dany jest graniastostup prosty trojkatny, ktérego podstawa jest trojkat prostokatny
o bokach dlugosci 6 cm, 8 cm i 10 cm. Wyznacz miary katéw, ktére tworzg ze sobg
$ciany boczne tego graniastostupa.

Sporzadzamy rysunek pomocniczy.
F

i
t

a, B,y - katy wewnetrzne podstawy graniastostupa
1

Cy
8cm < Y 6 cm
- bl

P (B

A 10 cm B
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Stwierdzamy, ze skoro §ciany boczne graniastostupa sg prostopadle do jego
podstawy, to szukane miary katéw sa miarami katow tréjkata ABC.

Znajdujemy miare kata miedzy scianami BCFE i ACFD:
y = 90°, poniewaz jest to kat lezacy naprzeciwko najdtuzszego boku trojkata
prostokatnego znajdujacego si¢ w podstawie.

Wyznaczamy miarg kata miedzy scianami ABED i ACFD na podstawie

funkgeji trygonometryczne;j:

6 g
smoc—m—{),ﬁ

Odczytujemy przyblizong miarg kata z tablic wartosci funkcji
trygonometrycznych:

s 3T

Obliczamy miare kata miedzy $cianami ABED i BCFE za pomocg wzoru
na sume¢ miar katow ostrych w tréjkacie prostokgtnym:
B=90°—a=~90°—37° = 53°

Sciany boczne graniastostupa tworzg ze sobg kat 90° oraz katy o miarach okoto 37°i 53°.

~ CWICZENIE 2

Podaj miarg kata utworzonego przez 2 sgsiednie $ciany boczne graniastostupa

prawidtowego:

a) trojkatnego, b) czworokatnego, c) sze$ciokatnego.

Wyznacz miare kata @ miedzy $ciang boczng narysowanego
ostrostupa prawidlowego szesciokatnego a jego podstawa.

78

Obliczamy wysokos¢ ostrostupa za pomocy
twierdzenia Pitagorasa:

l0SP =|csl*—|coP = 132 - 5% = F
=169 —25= 144 A 5cm B
|OS|= 12 [cm]
Ustalamy diugo$é odcinka GO ze wzoru na wysoko$¢ trdjkata réwnobocznego:
|GO|= % =5 [efn]

Wyznaczamy miarg kata o, korzystajac z funkgji trygonometryczne;j:

los| _ 12 _ 24 _ 83 577
lcol s/ s5/3 5 77

2

tg o =




Kat dwuscienny

kKrow 4 Odczytujemy przyblizong miare kata z tablic wartosci funkgji
trygonometrycznych:
a = 70°

Sciana boczna ostrostupa jest nachylona pod katem okolo 70° do jego podstawy.

Wyznacz miare kgta miedzy sgsiednimi $cianami czworoscianu foremnego.

ZADANIA Yy Zbiér zadan, s. 140

1. Oblicz miare kata, jaki tworzg ze sobg 2 sasiednie sciany boczne graniastostupa
prawidlowego:
a) pieciokatnego, b) o$miokgtnego, ¢) dziesieciokatnego.

2. Oblicz objetosc ostrostupa prawidlowego czworokatnego, w ktoérym krawedz
podstawy ma diugos$c 12 cm, a kat migdzy $ciana boczng a podstawa ostrostupa
ma miarg¢ 60°,

3. Na rysunku przedstawiono fragment siatki ostro-
stupa prawidlowego czworokatnego, ktorego obwdéd
podstawy wynosi 24 cm. Wyznacz miarg kata nachy-
lenia $ciany bocznej do podstawy tego ostrostupa.

P”ZADANIA BRANZOWE

4, Stolarz otrzymal zlecenie wykonania budy dla psa - takiej jak na zdjeciu.
Dach wystaje po 5 cm z kazdej strony tej budy, a jej nézki maja wysokos¢ 7 cm.

60°

Wykonaj polecenia.

a) Wyznacz miare kata o, pod jakim
stolarz powinien nachyli¢ do siebie
potacie dachu.

b) Oblicz wysokosc¢ tej budy z dokladnoscia
do 1 cm.

¢) Ustal, ile metréw kwadratowych
drewnianych desek potrzebuje stolarz
do zbudowania tej budy. Nie odliczaj
otworu wejsciowego. Wynik zaokraglij
do jednego miejsca po przecinku.
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Powiorzenie rozdziatu
OSTROSLUPY

ZADANIA PODSUMOWUJACE
Podaj liczbe $cian i krawedzi ostrostupa, jesli ma on 51 wierzchotkéw.

W ostrostupie prawidlowym czworokatnym krawedz podstawy ma dlugosc¢ 6 cm.
Wyznacz dlugos¢ krawedzi bocznej tego ostrostupa, jesli tworzy ona z podstawg
ostrostupa kat o podanej mierze.

a) 30° b) 45° ) 60°

Wszystkie krawedzie w ostrostupie prawidlowym czworokatnym majg dtugosé 5 cm.
Wskaz zdania prawdziwe.

A. Krawedz boczna ostrostupa tworzy z krawedzia podstawy kat 30°.

B. Pole powierzchni bocznej ostrostupa jest réwne 25y/3 cm?.

C. Wysokos¢ ostrostupa wynosi 2,52 cm. H &
Szescian ABCDEFGH przecieto plaszczyzng przechodzacy E : (o
przez srodki 2 sasiednich krawedzi podstawy (punkty Ki L) i
i wierzchotek G. Oblicz objetoéc i pole powierzchni catkowitej ! - 4
ostrostupa tréjkatnego CKLG. D """" N ¢
K
A B

4cm

Sciany boczne ostrostupa prawidlowego tréjkatnego sa tréjkatami prostokatnymi
rownoramiennymi. Oblicz objetosc tego ostrostupa, jesli krawedz podstawy ma
dlugosc¢ 6 cm.

Ostrostupy prawidlowe — tréjkatny, czworokatny i szeSciokatny — maja tg samg wyso-

ko§¢ oraz krawedz podstawy tej samej diugosci. Wskaz zdania prawdziwe.

A. Ostrostup trojkatny i czworokatny maja taka sama objetosc.

B. Ostrostup czworokgtny ma ponad dwukrotnie wigksza objetosc od ostrostupa troj-
katnego.

C. Ostrostup szesciokgtny ma objetos¢ szesciokrotnie wicksza
od objetosci ostrostupa tréjkatnego.

Kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa prawidiowego
szesciokgtnego do podstawy wynosi 60°. Podaj miare
kata nachylenia $ciany bocznej tego ostrostupa do
podstawy.

________

6cm
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

Dany jest ostrostup, ktéry ma 10 §cian. Wskaz zdania prawdziwe.
A. Ten ostrostup ma w podstawie pigciokat.
B. Dany ostrostup ma 10 wierzchotkéw.

C. Ten ostrostup ma 18 krawedzi.

W szedcian wpisano ostrostup czworokatny tak, ze jego
podstawg jest $§ciana sze§cianu ABCD, a wierzchotkiem 2
- punkt S lezacy w miejscu przeciecia przekatnych prze-

ciwlegtej sciany szeScianu. Wskaz kat, jaki krawedz boczna
tego ostrostupa tworzy z jego podstawy, i oblicz jego miare.

A 2 cm

Wyznacz wysokosc sciany bocznej czworo$cianu foremnego, ktorego podstawa
ma pole réwne 2543 cm?,

Wybierz wlasciwe dokoniczenie zdania.
W narysowanym ostroslupie prawidlowym czworokatnym
krawedz boczna ma dtugosé

A.1,5¢2 dm. C.1,5/6 dm.
B.3/2 dm. D.3y6 dm.

3 dm

Wysoko$¢ $ciany bocznej ostrostupa prawidlowego czworokatnego wynosi 3 cm,
a pole podstawy jest réwne 25 cm?. Oblicz pole powierzchni bocznej tego ostrostupa.

Wyznacz miary katoéw dwusciennych, ktore tworza 10 cm ) 24 cm
ze soba Sciany boczne narysowanego graniastostupa :
prostego. i

Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidltowego szesciokgtnego, ktérego krawedz podstawy
ma diugosc 8 cm, a krawedz boczna ma dtugos¢ 10 cm.

Producent swiec chce wykorzysta¢ wosk (
z wadliwej partii towaru. Oblicz wysoko$é

swieczki w ksztalcie ostrostupa prawidtowe- (

go czworokatnego, ktéra powstala z przeto- '

pienia $wieczki w ksztalcie szescianu.
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Bryly obrotowe

TEMATY LEKCJI

Walec s.83-87
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LEKCIA

'I Walec

NA POCZATEK

Na fotografiach pokazano watki malarskie
o tej samej szerokoéci, ale roznej Srednicy
zewnetrznej. Jak myslisz, ktory watek obroci

sie wiecej razy podczas malowania pasa 4
o ustalonej dlugosci?

Walec to bryla otrzymana przez obrét i

podstawa
prostokata wokol prostej zawierajacej e /——y
jeden z jego bokéw lub wokot prostej DE——90,

bedacej jego osig symetrii. Prosta te K_/

nazywamy osig walca.

Podstawami walca sg kota o takim samym
promieniu, a jego wysokoscig jest dowolny

odcinek taczacy podstawy walca i do nich N y
prostopadly. '

0s walca ————&=

Jesli powierzchnie boczng walca o promie- podstawa

niu podstawy r i wysckosci H rozetniemy 0,,0, - érodki podstaw
prostopadle do jego podstaw i rozwinie- 0,0,, AD - wysokosci walca
my, to otrzymamy prostokat o wymiarach

27r X H.

2mr

33



Narysuj siatke walca, ktérego model ukazano

na rysunku.
Ustalamy dtugos¢ prostokata, ktory PODPOWIEDZ — i
stanowi powierzchnig¢ boczng walca: O bl senin et G e sk zans
I= Igr=27-4=87~8: 3}14 w95 [(.m] inacze], przyjmujemy, ze 1 = 3,14,

Szkicujemy siatke walca, ktérego powierzchnia boczna to prostokat
o wymiarach 25 cm X 4 cm, a podstawg jest koto o promieniu dtugoéci 4 cm.

4 cm

4 cm

25¢cm

4 cm

[ EWICZENIE |

Naszkicuj siatke walca o promieniu podstawy diugosdci 2 cm i wysokosci rownej 3 cm.

84

Pole powierzchni caltkowitej walca
o promieniu podstawy r i wysokosci H r
wyraza si¢ wzorem:

P,=2P,+ P,=2zr*+ 2mrH =
= 2nr(r+H) H

2nr




Walec

Oblicz pole powierzchni catkowitej walca ukazanego m
2

na rysunku. Ustal, jaka czescia tego pola powierzchni *
jest jego pole powierzchni boczne;j. &._/
kKroK 1 Obliczamy pole podstawy walca: 8.0
Pp =gt =n-32=9z [cm?]
KroKk 2 Wyznaczamy pole powierzchni bocznej walca: P o e
P,=2xrH=271-3-5= 30z [cm?] 0, 3cm

crok 2 Obliczamy pole powierzchni catkowitej walca:
P,=2P,+ P, =2 97+ 307 = 487 [cm’]

Sprawdzamy, jaka czeécia pola powierzchni catkowitej walca jest jego pole
powierzchni bocznej:
Py 30z _5

P, 48z 8

2

Pole powierzchni catkowitej walca wynosi 487 cm?, z czego %tego pola stanowi pole

powierzchni bocznej walca.

Ustal, jaki procent pola powierzchni calkowitej walca o promieniu podstawy
dugosci 5 cm i wysokosci rownej 15 cm stanowi pole jego podstawy.

—To sie liczy!

Na co dzien spotykamy ksztalt walca, kiedy kupujemy rézne produkty spozyw-
cze w puszkach. Podczas ich produkcji wazne jest okreslenie, jakiej wielko$ci
etykiety nalezy przygotowaé. Warto pamietad o tym, Ze rozmiar takiej etykiety
obliczymy ze wzoru na pole powierzchni bocznej walca. Ponizsze zadanie po-
moze Wam utrwali¢ umiejetno$¢ obliczania tej
wartosci.

ZADANIE BRANZOWE

Na zdjeciu ukazano puszke z karma dla kotow.
Oblicz, jakie jest faczne pole powierzchni etykiet
naklejonych na 1000 takich puszek. Wynik
podaj z dokladnoscia do dziesiatej czesci

metra kwadratowego.

8cm

8 cm
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LEKCIA

Objetosé walca o promieniu podstawy r i wysokosci H -
wyraza si¢ wzorem:

V=PP-H=m2-H

Dany jest walec, ktérego podstawa ma $rednice dlugosci 8 cm. Jego pole powierzchni
bocznej jest czterokrotnie wicksze od pola jego podstawy. Oblicz objetoséc tego walca.
Wyznaczamy dlugoé¢ promienia podstawy walca:

d__ 8
r=5=5=4[cm]

Obliczamy pole podstawy walca:

P,= ar? =g 4% = 167 [cm?]

Ustalamy pole powierzchni bocznej walca na podstawie informacji

z polecenia:

P,=4P, =4 167 = 647 [cm’]

Wyznaczamy wysokos$¢ walca za pomocg wzoru na pole jego powierzchni
boczne;j:

P,=2arH = 2r-4H = 8zH

87H = 647 |: (87)

H =8 [cm]

Obliczamy objetosc walca:
V=P, H= 16z 8=128 [cm?]

Oblicz objetos¢ walca o wysokosci 8 cm, ktdérego pole powierzchni bocznej jest rowne

327 cm?.

Oblicz wysoko$¢ walca, ktorego pole powierzchni catkowitej jest réwne 457 cm?,

a promien jego podstawy ma dtugosc 3 cm.

86



Walec

kKrow 1 Podstawiamy podane w poleceniu wielkosci do wzoru na pole powierzchni
calkowitej walca:

P.=2zr(r+ H)
457 =2x-3-(3+ H)

KrOK 2 Rozwigzujemy otrzymane réwnanie:
457 =6x-(3+H)|: (6x)
7,5=3+H
H=75-3=4,5[cm]

Wysoko$¢ walca wynosi 4,5 cm.

{ CWicZENIE4 J

Oblicz dlugos¢ promienia podstawy walca o wysokosci rownej 8 cm i objetosci
wynoszacej 50z cm?,

ZADANIA ¥ Zbidr zadan, s. 141

1. Oblicz pole powierzchni catkowitej i objeto$¢ walca przedstawionego na rysunku.

a) - b ) 5 cm
N s

4¢cm

& cm

P"ZADANIA BRANZOWE

2, Producent rur z tworzywa sztucznego otrzymat
zlecenie wykonania rurki o wymiarach podanych
na rysunku. Oblicz, ile wazy taka rurka, jezeli
zrobiono ja z tworzywa o gestosci 1,41 g/cm®.
Wynik podaj z doktadnoscigdo 1 g.

3. Trzypictrowy tort weselny zostal zrobiony
z 3 krazkow w ksztalcie walcow. Promien pod-
stawy §rodkowego krazka stanowi %promienia
najwiekszego, a promien podstawy najmniejszego S
krazka to %promienia srodkowego krazka.
Oblicz objetos¢ tortu z doktadnoscig do 1 1.

10 cm
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LEKCJA

2 Przekroje walca

NA POCZATEK

Przyjrzyj si¢ zdjeciu drzwi. Jaka figure geometryczna
zobaczysz, jesli bedziesz je obserwowac od przodu,
a jaka - jesli bedziesz patrze¢ z gory?

Jezeli walec przetniemy plaszczyzng rownolegla do jego
podstawy, otrzymamy przekroj poprzeczny walca.

Jest nim koto przystajace do kota znajdujgcego sie

w podstawie.

Jezeli walec przetniemy plasz- . 0, 2
czyzng zawierajaca jego os, ' K_/
otrzymamy przekroj osiowy H
walca. Jest nim prostokat T e

o wymiarach 2r x H. A Q’/ B
1

Oblicz pole powierzchni catkowitej walca o wysokoéci 12 cm, jesli pole jego przekroju

osiowego jest réwne 192 cm?.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

- —~——
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Przekroie walca
FrZeKroje walca

Wyznaczamy dlugos¢ promienia podstawy walca po uwzglednieniu infor-
macji o polu jego przekroju osiowego:

P=2¢y-H=2r-12 =24r

24r=192:24

r = 8 [cm]

Obliczamy pole powierzchni calkowitej walca — podstawiamy wyznaczona
dtugos¢ promienia podstawy i wysokos¢ walca do odpowiedniego wzoru:
P.=2zr(r+H)=2z-8-(8+12)= 167 20 = 3207 [cm”]

g CwiczENIE

Oblicz pole powierzchni catkowitej walca o promieniu podstawy dlugosci 8 cm, jedli
pole jego przekroju osiowego jest rowne 48 cm?,

Oblicz objetosc walca, ktérego przekrojem osiowym jest kwadrat o boku diugosci 10 cm.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

r - dtugos€ promienia podstawy walca

H v
H - wysokosc walca

e

Stwierdzamy, ze wysoko$¢ walca jest réwna dlugosci boku jego przekroju
osiowego:

H =10 [cm]

Wyznaczamy dlugosc promienia walca na podstawie informacji o jego
przekroju osiowym:

2r=110 |32

r =5 [cm]

Obliczamy objetos§¢ walca — podstawiamy wyznaczone wymiary do wzoru:
V=’ H=7z- 5% 10 = 2507 [cm?]

Oblicz objetos¢ walca, ktérego przekréj osiowy jest kwadratem o polu réwnym 36 cm?
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LEKCJA 2

—To sie liczy!

Coraz bardziej popularne staja si¢ baseny ogrodowe. Maja one rézne ksztal-
ty i wymiary. Aby moc wlasciwie korzystac z takiego basenu, nalezy napelnic¢
go odpowiednig iloécia wody - zalecana przez producenta. Ponizsze zadanie
pomoze Wam utrwali¢, jak oblicza si¢ objetos¢ walca na podstawie informacji
o jego przekroju.

ZADANIE BRANZOWE
Przyjrzyj sie zdjeciu. Nastepnie
oblicz, ile hektolitrow wody
nalezy wla¢ do basenu ogrodo-

wego w ksztalcie walca, jezeli
producent zaleca wykorzysta¢
90% jego pojemnosci. Wynik podaj z doktadnoscig do 1 hl.

Oblicz pole podstawy walca, w ktérym przekatna przekroju osiowego ma dtugosc 16 cm
i tworzy z podstawa walca kat 60°.

Krok 1 Wykonujemy rysunek pomocniczy.

o t - dtugosc promienia podstawy walca

kroK 2 Wyznaczamy dlugoé¢ promienia podstawy walca - korzystamy z funkcji
trygonometrycznej:

& o
16 — o8 60
1

2r=16-cos 60" =16-7=8
r =4 [cm]

krow 3 QObliczamy pole podstawy walca:
PP =72r’ = 7-4° = 167 [cm?]
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Na rysunku przedstawiono przekrdj osiowy walca.
Oblicz pole powierzchni calkowitej tego walca, jezeli
przekatna jego przekroju osiowego tworzy z podstawa
walca kat o podanej mierze.

a) o= 30° b) a = 45°

ZADANIA Yy Zbior zadan, s. 141

Przekroje walca

2r

1. Oblicz objetosc walca, ktérego przekrojem osiowym jest prostokat o wymiarach

8 cm x 10 cm. Rozpatrz dwie mozliwosci.

2. Oblicz objgtosc walca ukazanego na rysunku, jezeli kat o
ma miare dwukrotnie wigksza od miary kata S.

P”ZADANIA BRANZOWE

D

®
O

ats

3. Na terenie rafinerii postawiono 6 nowych zbiornikéw na rope. Kazdy z nich ma
ksztalt walca o wysokosci 22 m, ktérego przekrojem poprzecznym jest kolo o éred-
nicy dlugodci 60 m. Oblicz, ile metréw szesciennych ropy mozna przechowywaé

w tych zbiornikach.

4. W sklepie sportowym sprzedawane sg pilki tenisowe w pudetkach w ksztalcie walca

pokazanego na zdjeciu. Wykonaj polecenia.

a) Oblicz dtugos¢ srednicy pitki, jezeli przekrdj osiowy tego walca ma pole

rowne 122,88 cm?,

b) Podaj wysokosc i srednice opakowania od pitek tenisowych.

¢) Ustal, ile maksymalnie pudetek pracownik sklepu moze ustawié na polce

o wymiarach 6 dm x 2 dm.
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LEKCJA

Stozek

NA POCZATEK

Czy wszystkie przedmioty ukazane na
zdjeciach sg ostrostupami? Jakie widzisz
podobienstwa, a jakie - roznice?

__.--—"'""
Stozek to bryla otrzymana przez obrét trojkata < wierzchotek
prostokatnego wokd! prostej zawierajacej jedna  worzaca A
z jego przyprostokatnych. Te prostg nazywamy —

osig stozka.

Podstawa stozka jest koto. Dowolny odcinek AE S
taczacy brzeg podstawy z wierzchotkiem stoz-  / 1----- &
ka nazywamy tworzaca stozka. Powierzchnie Y g? B
boczng stozka tworzy wycinek kota o promie- o

oé stozka ——— spodek

niu réwnym tworzacej stozka.

; wysokosci
: : . . Y . . 10
Oblicz pole powierzchni bocznej stozka przedstawionej na rybulb
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Stozek

Stwierdzamy, ze powierzchnia boczna stozka jest wycinkiem kota
o promieniu dtugosci 10 cm, wyznaczonym przez kat srodkowy
o mierze 90°.

Obliczamy pole powierzchni bocznej stozka ze wzoru na pole wycinka kofa:

Py=<2 gt =2 710> =17 100 = 257 [cm?]

[ CWICZENIE | J

Tworzaca stozka ma diugoéc 8 cm. Oblicz pole powierzchni bocznej tego stozka, jesli
po rozcieciu jest ona wycinkiem kota wyznaczonym przez podany kat.
a) 90° b) 72° o 300°

Oblicz dtugo$¢ promienia podstawy stozka, ktdrego
powierzchnig¢ boczng ukazano na rysunku.

Obliczamy dtugos¢ tuku wycinka kota:

Zauwazamy, ze dlugosc tuku L jest rowna obwodowi podstawy stozka
o promieniu dtugosci r:

I=2ar=1L

2y =47

Wyznaczamy dlugoéc promienia podstawy stozka z otrzymanego réwnania:
2ar =4z |:(27)

r= 2 [cm]

Oblicz promien podstawy stozka, ktérego powierzchnia boczng jest wycinek kota

przedstawiony na rysunku.

a) 12 cm

) b)
O . )
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Naszkicuj siatke stozka o tworzacej dtugosci 4 cm i promieniu podstawy dtugosci 2 cm.

Obliczamy obwdd podstawy stozka:
I =2nr=2n-2 =4z [cm]

Wyznaczamy dlugosc tuku wycinka kola tworzacego powierzchnig boczng
stozka:

o
360°

a .
360°

L= DA = 87

Wyznaczamy miare kata Srodkowego wycinka kola przez przyréwnanie
dlugosci jego tuku do obwodu podstawy stozka:

o P
o5 8 =4zx|:(87)

o _ 4z
36(0°  8x

._,4_37-'_ ":l o )
o=z 360° =360 180

Stwierdzamy, ze skoro wycinek kota jest utworzony przez kat §rodkowy
o mierze 180°, to powierzchnia boczna stozka jest potkolem.

Szkicujemy siatke stozka, ktdrego podstawa 4cm
jest kolo o promieniu dlugosci 2 cm,

a powierzchnie boczng stanowi potkole

o promieniu dlugosci 4 cm.

g cwcaini s

Naszkicuj siatke stozka, ktorego promien podstawy ma dlugosc 1,5 cm, a tworzaca
stozka jest 4 razy od niego dtuzsza.

Pole powierzchni bocznej stozka o promieniu podstawy r i tworzacej [ mozemy
tez obliczy¢ ze wzoru:
P, p— 7T rl

Pole powierzchni calkowitej stozka wyraza si¢ wzorem:

P,=P,+P,=ar’+ mrl=mr(r+1)
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Stozek

Udowodnij, ze pole powierzchni bocznej stozka o promieniu podstawy diugodci r
i tworzacej dtugosci I wynosi z7l.

Wyznaczamy pole powierzchni bocznej stozka za pomocg wzoru na pole
wycinka kota:

Stwierdzamy, ze dlugos§¢ tuku wycinka kota jest réwna obwodowi podstawy
stozka:

%U 2;l = 27w

Wyznaczamy dtugos¢ promienia podstawy stozka z otrzymanej réwnosci:
2l =277 | (27)
“d

Aamwmamy we wzorze na pole powierzchni bocznej stozka wyrazenie

'3()(}

¥ 300

360 -I na dlugo$¢ promienia podstawy r:

Py=

c,o“"%o

260 7l l_%o Agl=rm-l=grl . C.NQ

DowEs”
1 TY MOZESZ TO UDOWODNIC!
Wykaz, ze w dowolnym stozku, ktérego powierzchnig boczng jest potkole, tworzaca
stozka jest 2 razy dluzsza od promienia podstawy.

—To sie liczy!

Jednymi z najbardziej popularnych artykulow imprezowych sa czapki w ksztatl-
cie stozka. Ponizsze zadanie pozwoli Wam utrwali¢ umiejetnoé¢ obliczania diu-
gosci roznych odcinkow w stozku.

ZADANIE BRANZOWE

Firma produkuje czapki w ksztalcie stozka o obwodzie
podstawy réwnym 51 cm. Czapki wycinane sg

z kwadratowych kawatkéw tektury.

Odpowiedz na pytania.

a) Czy do wykonania 1 czapki wystarczy kawatek
tektury w ksztalcie kwadratu o boku diugosci 32 cm?

b) Ile takich czapek mozna wyciac¢ z kawatka tektury w ksztalcie kwadratu
o boku dtugosci 55 cm?
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LEKCIA

Oblicz pole powierzchni catkowitej stozka, ktérego tworzgca ma diugo$¢ réwna 21 cm
ijest 3 razy dluzsza od promienia jego podstawy.

Obliczamy dlugos¢ promienia podstawy stozka:
r=21:3="7[cm]
Obliczamy pole podstawy stozka:

PP =xr’l=7-7%= 497 [cm?]

Wyznaczamy pole powierzchni bocznej stozka:
Pp=arl=n-7-21=147x% [cm?]

Obliczamy pole powierzchni catkowitej stozka:
P,=P,+P,= 497+ 1477 = 1967 [cm?]

[ CWICZENIES J

Oblicz pole powierzchni catkowitej stozka, ktérego promient podstawy ma dlugosé
réwna 8 cm i jest 2 razy krétszy niz tworzaca stozka.

Objetosé stozka o promieniu podstawy r i wysokosci H wyraza sie wzorem:

gy e g
V=3P, -H=3nr’H

Oblicz objgtos¢ stozka o promieniu podstawy dlugosci 5 cm i tworzacej stozka
diugosci 10 cm.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

H - wysokosc walca

Obliczamy wysokos¢ stozka za pomocg twierdzenia Pitagorasa:
H*=10*-5*=100-25=75
H=475=5y3 [cm]
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Stozek
kKrow 3 Obliczamy pole podstawy stozka:
PP = gr® = g+ 5% = 257 [em?]
Krow 4 Obliczamy objetos¢ stozka:

V:%PP‘H:%‘zsﬂ‘S\/g: Izsfﬁ [cm3J

Oblicz objetoé¢ stozka, ktérego pole podstawy wynosi 167 cm?, a wysokoé¢ jest réwna
diugosci promienia podstawy.

ZADANIA ¥ Zbidr zadan, s. 142

1. Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ stozka przedstawionego na rysunku.
a)

8cm

2. Wyznacz miare kata miedzy tworzaca i podstawg stozka, jesli jego objetosc jest rowna:

a) 7 cm?, a promien podstawy stozka ma dhugoé¢ /3 cm;

b) 727 cm”, a wysoko$¢ stozka jest réwna 6 cm.

PPZADANIA BRANZOWE

3. W lodziarni sprzedawane sa lody w wafelku - takim, jak
pokazano na zdjeciu. Wykonaj polecenia.
a) Oblicz pojemnos¢ tego wafelka w zaokragleniu do 1 mll
b) Ustal z dokfadnoscia do 1 ml objetosc lodow wystaja-
cych ponad brzeg wafelka, gdy jest ona rowna objetosci
odpowiadajacego im stozka.

¢) Podaj w mililitrach objetos¢ porcji lodow pokazanej
na zdjeciu.

d) Oblicz z dokladnoscia do 0,1 gr, ile kosztuje | ml
lodow, jezeli za 1 porcje zaptacisz 12 zl.
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LEKCJA

4 Przekroje stozka

NA POCZATEK

Na rysunku ukazano swieczke w ksztalcie
stozka, ktorg przecieto na % jej wysokosci,
otrzymujac w ten sposob 2 swieczki.
Ktdra z nich bedzie si¢ dtuzej palita?

Jezeli przetniemy stozek plaszczyzng réwnolegta do
podstawy, otrzymamy przekréj poprzeczny stozka.
Jest nim koto o promieniu tym mniejszym,

im bardziej plaszczyzna przekroju oddalona

jest od podstawy stozka.

Jezeli przetniemy stozek plaszczyzna zawierajaca
jego 0§, otrzymamy przekréj osiowy stozka.

Jest nim tréjkat réwnoramienny:

|AS|=[BSI.

Podstawa stozka jest kotem o polu réwnym 647 cm?. Oblicz pole przekroju
poprzecznego tego stozka plaszczyzng przecinajacg jego wysokos§é w polowie.
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Sporzadzamy rysunek pomocniczy.

r - dtugosc promienia podstawy stozka
r, — dtugosc promienia kota bedacego przekrojem
poprzecznym stozka

Stwierdzamy, ze trdjkaty BOSi B, O, S sg podobne na mocy cechy KKK:
Oba tréjkaty sg prostokatne i majg wspolny kat przy wierzchotku S.

Wyznaczamy skale podobienstwa tréjkatéw BOSi B, O, S:

1
0S| H 2

Obliczamy pole przekroju poprzecznego stozka na podstawie skali
podobienstwa:
k= gL » gdzie P, - pole podstawy stozka, P - pole przekroju poprzecznego
g
e 1
P =K% P,=(3) 647 =4 647 = 167 [cm’?]

” EWICZENIE 1

Dany jest stozek o wierzchotku w punkcie S. Promien podstawy stozka ma dtugos¢
8 cm, a wysokos¢ stozka wynosi 10 cm. Stozek przecigto plaszczyzna réwnolegty do
podstawy przecinajgca jego wysokos¢ w punkcie O,. Oblicz pole tego przekroju, jesli
odcinek O, S ma podana dtugosé.

a)4 cm b) 2 cm ¢ 6cm

Oblicz objetos¢ stozka, ktorego przekrdj osiowy jest trojkatem prostokatnym
o przyprostokatnych dtugosci 3y/2 cm.

Wykonujemy rysunek pomocniczy.

3+/2 cm r - dtugosc promienia podstawy stozka
H - wysokosé stozka
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Zauwazamy, ze wysoko$¢ stozka dzieli przekréj osiowy stozka na 2 tréjkaty
prostokatne réwnoramienne.

Wyznaczamy dlugos$c promienia 7— PODPOWIEDZ
i wysoko$¢ stozka ze wzordw W trojkac e katach 45545 1907
na dtugodci bokdw w trojkacie boki majg nastepujace dtugosci:
o katach 45°, 45°, 90"

45°
ay2 =342

“/7 a2 a
a =73 [cm]
H=r=a=3[cm] 45° vl
a

Obliczamy objetos¢ stozka:

V:%mﬂH:%E‘g?.g = 97 [cm?]

[ CWICZENIE 2 4

Oblicz objetos¢ stozka, ktérego przekrdj osiowy jest trojkatem prostokgtnym
o przeciwprostokatnej dtugoéci 842 cm.

Kat rozwarcia stozka to kat migdzy ramionami
trojkata rownoramiennego bedacego przekrojem
poprzecznym stozka.

Kat rozwarcia stozka ma miare 60°, a jego tworzgca ma dlugosc 8 cm.
Oblicz pole podstawy tego stozka.

Sporzgdzamy rysunek pomocniczy.

r - dtugosc promienia podstawy stozka

Stwierdzamy, ze przekrdj osiowy tego
stozka jest tréjkatem réwnobocznym:

| <BAS|=|<ABS| = (180° — 60°) : 2 = 60°
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Przekroje stozka

KrOK 2 Wyznaczamy dlugos¢ promienia podstawy stozka:
|AB|= 2r =8 [cm]
r=4 [cm]

Krok 4 Obliczamy pole podstawy stozka:
PP = ar* = - 4% = 167 [cm?]

L

Oblicz objetos¢ stozka o kacie rozwarcia 120° i wysokos$ci réwnej 5 cm.

ZADANIA Yy Zbiér zadan, s. 142

1. Podaj miare kata rozwarcia narysowanego stozka.

10 cm

{;'““ A

»
w

2. Wyznacz miarg kata rozwarcia stozka, ktorego tworzaca ma dtugos¢ 4 cm, a pole

podstawy jest réwne 127 cm?,

3. Oblicz pole powierzchni bocznej i objetosc stozka, ktdrego przekrdj osiowy jest
trojkatem:

a) prostokatnym o polu réwnym 81 cm?,

b) réwnobocznym o polu réwnym 2543 cm?,

F"ZADANIA BRANZOWE

4. W skladzie materialow budowlanych znajdu-
je sie halda piasku. Oblicz z doktadnoscia do
jednego miejsca po przecinku, z ilu metrow
szeSciennych piasku jg usypano, jesli wiadomo,
ze jej objetosdc jest o 10% wigksza od objetosci
odpowiadajgcego jej stozka o $rednicy podsta-
wy d i wysokosci H. Okredl, ile kurséw bedzie
musial wykona¢ kierowca wywrotki o pojem-
noéci 6 m>, by wywiez¢ caty piasek z tej haldy.
ad=10m, H=3m b)d=12m, H=4m
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LEKCJA BRANZOWA

~Uzyteczne bryty

obrotowe

Bryly obrotowe majg zastosowanie w roznych dziedzinach dziatalnosci czlowieka.
Walec od razu kojarzy si¢ z walcem drogowym, a stozek - z pacholkiem stawianym
podczas robdt drogowych. Natomiast w gospodarstwach rolniczych czy zakladach
produkcyjnych spotykamy silosy, ktérych ksztalt powstal z potaczenia dwoch bryt
obrotowych — walca i stozka.

Silosy to budowle do skladowania materialow sypkich. Mogg by¢ stawiane
pojedynczo lub taczone po kilka sztuk w tzw. baterie. Najczesciej budowane sg silosy
zbozowe, ktére stuza do przechowywania nasion zbéz albo roélin oleistych.

PRZYKLADOWY SILOS

Na zdjeciu przedstawiono silos ptaskodenny wykonany z blachy falistej. Stawia sie go na odpowied-
nio przygotowanej ptycie fundamentowej. lle wynosi pojemnes¢ tego silosu? lle metrow kwadrato-
wych blachy potrzeba na wykonanie jego $cian zewnetrznych?

o Godrna czesc silosu ma ksztatt stozka. Aby ustali¢ objetosc¢ oraz pole powierzchni stozka,
musimy wyznaczyc jego wymiary.

Wykonujemy rysunek pomocniczy przekroju osiowego stozka.

4.6 m

Stozek ma promien podstawy dtugosci:

r=4,6:2=2,3[m]

6,2m

Wysokosc stozka to roznica wysokosci catkowitej

49 m

silosu oraz wysokosci jego czesci w ksztatcie walca:
H=62-49=13[m]

Dtugosc tworzace] stozka wyznaczamy

za pomocg twierdzenia Pitagorasa:

P=r+H"=(237+(13)%=529 + 1,69 = 698

= 2,64 [m]
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Uzyteczne bryty obrotowe

Pole podstawy stozka jest rowne:
Py=mr? =m- (2,37 = 529t = 16,61 [m’]
Pole powierzchni bocznej stozka to: D ¢ =

Po=mrf=m-23-2,64=6,0721= 19,07 [m7]
Objetosc stozka wynosi: L L

Vi=2Pp-H=13-16,61-13 = 7,198 [m’]
e Wymiary czesci silosu w ksztatcie walca odczytujemy z fotografii. Jego pole powierzchni
i objetosé obliczymy, gdy podstawimy wymiary do odpowiednich wzordw.
Dolna czes€ silosu ma ksztatt walca o promieniu dtugosci 2,3 m oraz wysokosci rownej 4,9 m.
Pole powierzchni bocznej tego walca wynosi:

P,=2nr-H=2n-23-4,9=2254n = 70,78 [m?]

Pole podstawy walca jest rowne polu podstawy stozka, w ksztatcie ktdrego jest gérna czesc silosu:

P, = 16,61 [m?] g N

Objetosc walca wynosi: ‘-“. N ¢ ‘\‘\s{u

Vw=Pp-H=16,61-4,9 = 81,389 [m°] N \ii
© Pojemnosé silosu obliczymy poprzez dodanie do siebie objetosci jego gornej i dolnej czesci. ;f‘\"

Silos ukazany na zdjeciu ma pojemnosc rowna: *;l‘r‘

V= Vi+ V= 7,198 + 81,389 = 88,587 [m’] ' 1‘."' i

@ Aby obliczy¢ pole powierzchni blachy potrzebnej do wykonania silosu, musimy wyhbrac
odpowiednie elementy sktadajgce sie na pole powierzchni catkowitej walca i stozka. Dodajemy
do siebie tylko te, ktére stanowia sciany zewnetrzne konstrukgji.

W naszym przypadku pole powierzchni scian silosu jest rowne sumie pol powierzchni bocznych stozka i walca.
Zatem pole powierzchni blachy potrzebnej do wykonania silosu wynosi:

P =1907 + 70,78 = 89,85 [m?]

P”ZADANIA BRANZOWE

W domu jednorodzinnym hydraulik zamontowal bojler _ 510mm
ukazany na zdjeciu. Wykonaj polecenia. - "
- -
a) Oblicz z doktadnoscia do 0,01 m?, ile stali zuzyto -
do wykonania $cian zewnetrznych bojlera. " N
b) Wyznacz pojemnos¢ bojlera w litrach, jezeli izolacja g i S
termiczna stanowi ok. 40% jego objetosci. - . S
3
=
:;,h‘l‘ :
,/ %“'\
¥
% \\H-\_\_‘_'_-_'_//I/.
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LEKCJA

6 Kula

NA POCZATEK =

Jakie wymiary powinno mie¢ pudetko
w ksztalcie szescianu, zeby zmiescita <
si¢ w nim w calosci pitka o promieniu

dtugosci 15 cm?

Kula to bryta otrzymana przez obrot kola
wokol prostej zawierajacej jego Srednice.

Jezeli jej srodkiem jest punkt O, a promien ma
dtugos¢ r, to kula jest zbiorem punktéw prze-
strzeni, ktorych odlegto$¢ od punktu O jest
mniejsza lub réwna r.

. . . Ny promien
Powierzchnie kuli nazywamy sferg. $rednica

Powierzchni tej nie roztozymy na plaszczyz-
nie, dlatego nie szkicujemy siatki kuli.

Pole powierzchni (P) oraz objetos¢ (V) kuli o promieniu r obliczamy
7€ WZOTOW:

4
P= 4711'2, V= gnr"’

Wyznacz dtugosé promienia kuli wpisanej w szeécian o objetoéci 8000 cm®.
Obliczamy dlugos¢ krawedzi szescianu na podstawie informacji o jego
objetosci:

V=a®=8000

a =4/ 8000 = 20 [cm]

Stwierdzamy, ze skoro kula zostata wpisana w szescian, to jej srednica ma
taka samg dlugodé co krawedz szescianu:

a=72r
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Kula

Krok 2 Wyznaczamy dlugos¢ promienia kuli:

r=2a=320=10[cm]

Oblicz dlugo$c¢ promienia sfery, w ktorg wpisano szescian o krawedzi dlugosci 6 cm.

Oblicz pole powierzchni i objetos¢ kuli o srednicy diugosci 10 cm.

KrOK 1 Wyznaczamy diugos¢ promienia kuli:
r=%- 10 =5 [cm]

krok 2 Obliczamy pole powierzchni kuli:
P=4xr’=4z-5% = 1007 [cm?]

krow 3 Obliczamy objetos¢ kuli:

4 4 300
¥= gmj =37 5= Tﬂ [cm?]

Pole powierzchni kuli wynosi 100z cm?, a jej objetos¢ jest réwna % cm3,
Oblicz pole powierzchni i objetos¢ kuli o danym promieniu.
a)9cm b) 10 cm ¢) 14 cm d) 18 cm

—To sie liczy! -

Ksztalt kuli oraz potkuli wykorzystywany jest m.in. w cukiernictwie. Przydaje
sie wowczas umiejetnos¢ obliczania objetosci produktu potrzebnego do wypet-

nienia formy w okredlonym ksztalcie. Ponizsze zadanie pomoze Wam utrwalié
te umiejetnosc.
ZADANIE BRANZOWE

Na zdjeciu przedstawiono forme do galaretek

w ksztalcie potkul. Oblicz taczna objetodc >SS

wszystkich galaretek, ktére otrzyma sie " @-) ‘ . ‘

z 20 takich form, Wynik podaj w zaokragle- 4 '
niu do 0.1 1. '. ‘ ‘ .
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Oblicz objetosé kuli, ktérej pole powierzchni jest réwne 367 cm?

Wyznaczamy dlugos$c promienia kuli za pomoca wzoru na pole jej

powierzchni:
P=4nmr® = 36z
7 =9

r =3 [cm]

Obliczamy objetos¢ kuli:

V= %m’z’ = %7{ .33 =367 [cm?]

Oblicz pole powierzchni kuli, ktérej objetosé wynosi %7: cm”

Kazdy przekroj kuli plaszczyzna, ktdra ma wiecej niz 1 punkt wspoélny z tg
kulg, jest kotem. Jeéli ptaszczyzna ta przechodzi przez §rodek kuli, przekréj ten |
nazywamy kotem wielkim. |

koto wielkie

Oblicz pole kota wielkiego kuli o §rednicy 6 cm.

Wyznaczamy dlugoséc promienia kota wielkiego kuli:
r=6.2=3[cm]

«rok 2 Obliczamy pole kota wielkiego kuli:

P=nr* =97 [cm?]

{ Cwczenie o

4.1. Oblicz pole kola wielkiego kuli o §rednicy dlugosci 7 cm.
4.2. Oblicz dtugosé srednicy kuli, jesli pole jej kota wielkiego wynosi 20,257z cm?,
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Kula

Na rysunku przedstawiono kule przecieta plaszczyzna.
Otrzymany przekrdj jest kotem o $rodku oddalonym
o 3 cm od $rodka kuli. Oblicz pole tego kota.

KrOK 1 Wyznaczamy dlugos¢ promienia przekroju kuli
za pomocy twierdzenia Pitagorasa:
rnt=52-32=25-9=16

r; =4 [em]

kKrow 2 Obliczamy pole przekroju kuli:
P=gr* =7 4% =167 [cm?]

Kule o promieniu dtugosci 15 cm przecieto plaszczyzng. Otrzymany przekrdj jest
kotem o polu réwnym 1447 cm?. Oblicz odleglo$¢ érodka tego kola od srodka kuli.

ZADANIA ¥ Zbior zadan, s. 143

1. Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupelnij.

3,247

2]

2. Oblicz pole powierzchni pitki zamieszczonej na zdjeciu. Wynik zaokraglij do 1 cm?,

a)

Dlugos¢ promieniakuli =~ 6 7 H
Pole powierzchni kuli [?] (2] | 2567

Objetos¢ kuli (2] [2] [2]

|| ]

24 cm 21.,8cm

P”ZADANIA BRANZOWE

3. Firma wyprodukowala partie bombek choinkowych bedacych kulami o promieniu
dtugosci 4 cm. Bombki bedg pakowane po 8 sztuk w pudetka w ksztalcie prostopa-
dloéciandw. Oblicz, jakie wymiary powinny mie¢ pudetka, jeéli bombki przylegaja
do siebie i réwnoczesnie do scian pudetka. Rozpatrz wszystkie mozliwosci.
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Powiorzenie rozdziatu
BRYLY OBROTOWE

ZADANIA PODSUMOWUIJACE
Oblicz objetosc bryly otrzymanej przez obrot narysowanej figury wokot zaznaczonej osi.

a) b < g <

10 cm

16 cm 16 cm 16 cm

T 8 cm 8cm

B A

8 cm 8 cm

Przekréj poprzeczny stozka ma pole réwne 47 cm? i przecina
stozek w polowie jego wysokosci — jak pokazano na rysunku.
Jaka dlugosé ma promien podstawy stozka? Wybierz
wlasciwag odpowiedz.
A.3cm C.5cm
B.4 cm D.6 cm

Cukiernik przygotowuje czekoladki

w 3 roznych ksztaltach - takich, jak
pokazano na rysunku. Uzasadnij, ze
ilo$¢ czekolady potrzebnej do wykonania
czekoladek w ksztalcie kuli i stozka jest
réwna iloéci czekolady potrzebnej do
wykonania czekoladki w ksztalcie walca.

Oblicz objetosé i pole powierzchni catkowitej bryly ukazanej na rysunku.

A}
A

-

l6m

8m

s

el e

-~

24 m

Najmniejsze pudetko, w ktorym udalo si¢ umiescic 16 kul bilardowych, ma objetos¢
réwna 3456 cm?>. Uzasadnij, ze te kule sa wieksze od standardowo uzywanych, ktérych
srednica wynosi 5,715 cm.
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

W warsztatach samochodowych przechowuje sie olej silnikowy
w metalowych beczkach o pojemnosci 216 1. Beczka ukazana

7
na zdjgciu jest wypelniona do 3 wysokosci.

Odpowiedz na pytania. =
M
a) Jaka wysokos$¢ osiagnie olej w tej beczce, jesli wlano

do niej jeszcze 36 | oleju?

b) Ile litrow oleju nalezaloby jeszcze dola¢, zeby olej
siegnat wysokodci 1,1 m?

Wybierz wlasciwe dokoriczenie zdania.
Jezeli powierzchnig boczng stozka jest potkole o promieniu dlugosci 7 dm, to promien
podstawy stozka ma dlugosc

A. 3,5 dm. B.7 dm. C. 14 dm. D. 21 dm.

Przyjrzyj si¢ rysunkom. Wykonaj polecenia.
a) Podaj miare kata rozwarcia kazdego ze stozkdw.

b) Oblicz pole powierzchni calkowi-
tej bryly otrzymanej przez zlgcze-
nie tych stozkéw podstawami. /-

Wybierz wlasciwe dokonczenie zdania.
Srednica kuli o polu powierzchni réwnym 400z m? ma dlugosé

A. 5 m. B. 10 m. C. 20 m. D. 40 m.

Na rysunku przedstawiono bryle powstalg przez zlaczenie
podstawami walca i stozka, ktérych pole podstawy jest réwne 97 cm?,

a wysoko$ci wynosza 4 cm. Wskaz zdania prawdziwe.

A. Objetos¢ tej bryly wynosi 487 cm”>.

B. Pole przekroju osiowego ABCSD jest rowne 36 cm?,

C. Kula o promieniu dlugoéci 4 cm ma objetos¢ mniejszg niz ta bryla.

Al B
N

Kule o promieniu dlugosci 10 em przecieto plaszczyzng. Otrzymany przekrdj jest
kotem o $rodku oddalonym o 6 cm od $rodka kuli. Oblicz obwéd tego kota.
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Kombinatoryka i rachunek
prawdopodobienstwa

TEMATY LEKCIJI

Doswiadczenia losowe i zdarzenia losowe 5. 111-114
Reguta mnozenia 5.115-119
Reguta dodawania . 120-123
4 Jaki mamy wybér? 5.124-125
Prawdopodobienstwo klasyczne 5. 126-129

Powtorzenie rozdziatu 5. 130-131



LEKCIA

Doswiadczenia losowe
| zdarzenia losowe

NA POCZATEK

Jak myslisz, czy zanim rzucisz kostka
do gry, jestes w stanie przewidzie¢,
ile oczek wypadnie?

Doswiadczenie losowe to eksperyment, np. rzut kostka, monets, ktéry moze-
my wielokrotnie powtérzyé w jednakowych warunkach. Gdy przeprowadzamy
do$wiadczenie losowe, wiemy, jakie moga by¢ jego wyniki, ale nie mozemy
przewidzie¢, ktory z nich otrzymamy.

Kazdy z mozliwych wynikéw do$wiadczenia losowego nazywamy
zdarzeniem elementarnym i oznaczamy mata literg greckg o [czyt.: omegal.

Zbior zdarzen elementarnych nazywamy przestrzenia zdarzen
elementarnych i oznaczamy wielka litera grecka Q [czyt.: omegal.

Liczbe wszystkich zdarzen elementarnych nazywamy mocg zbioru
i oznaczamy symbolami Q lub [Q].

Doswiadczenie losowe polega na jednokrotnym rzucie monetg. Podaj przestrzen
zdarzen elementarnych tego doswiadczenia.

Ustalamy mozliwe wyniki rzutu moneta: orzel lub reszka.
Zapisujemy przestrzen zdarzen elementarnych rzutu monety:

Q= {O R}- , gdzie O oznacza otrzymanie orla, a R - reszki.

Podaj przestrzen zdarzen elementarnych do§wiadczenia losowego, ktdre polega
na jednokrotnym rzucie sze§cienng kostka.
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Rzucamy dwukrotnie czworo$ciennag kostka do gry. Podaj wyniki, ktére mozesz
otrzymac. Zapisz przestrzen zdarzen elementarnych i ustal ich liczbe.

Zapisujemy wszystkie mozliwe wyniki w tabeli.

Wyniki dwukrotnego Wrynik drugiego rzutu
rzutu kostka 1 2 3 4
Wvnik 1 ly.d L2 | 1,3 | 1,4
S O 2.1 | 2.2 | 2.3 | 2.4
Ber s N :.1 | 3.2 | 3.3 | 3,4
rzutu - = - -
4 4,1 | 4,2 | 4,3 | 4,4

Zapisujemy przestrzen zdarzen elementarnych:

Q={1,1,(1,2),(3),(1,4,(2,1,(2,2,(23),2,4,5 1,3,2),3,3),
(3,4, 4, 1), 4,2),43), 4 }

Podajemy liczbe zdarzen elementarnych:

Q=16

[ CWICZENIE 2 J

2.1. Rzucamy dwukrotnie sze§cienng kostka do gry. Podaj wyniki, ktére mozesz
otrzymac. Okre$l moc zbioru zdarzen elementarnych.

2.2. Rzucamy dwiema kostkami do gry — czworoscienng i szescienng. Zapisz prze-
strzen zdarzen elementarnych i ustal ich liczbe.

Zdarzeniem losowym nazywamy zestaw wynikoéw spelniajgcych pewien
warunek. Stanowi on dowolny podzbidr przestrzeni zdarzen elementarnych.
Zdarzenia losowe oznaczamy wielkimi literami: A, B, Citd.

Wrynikiem sprzyjajacym danemu zdarzeniu losowemu nazywamy zdarzenie
elementarne, ktore spetnia warunek okreslajacy to zdarzenie losowe. Liczbe
wynikow sprzyjajgcych zdarzeniu A oznaczamy symbolem A .

Rzucamy jeden raz szescienng kostkg. Ustal, ile wynikéw sprzyja zdarzeniu losowemu
polegajacemu na wyrzuceniu parzystej liczby oczek.

Oznaczamy zdarzenie losowe polegajace na wyrzuceniu parzystej liczby
oczek jako A.
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i vz =y —
loswiadczaenia losowe | Zdarzenia losowe
LroswiladcZenia losowe | Zdarzenia |10Sowe

Zapisujemy wyniki sprzyjajace zdarzeniu losowemu A:
A=1{2,4,6}

Podajemy liczbe wynikéw sprzyjajacych zdarzeniu losowemu A:

A=3

ey CWICZENIE 3

Rzucamy jeden raz szescienna kostka do gry. Wypisz wszystkie wyniki sprzyjajgce
podanemu zdarzeniu losowemu. Podaj liczbe tych wynikéw.

a) zdarzenie losowe A — wypadla nieparzysta liczba oczek

b) zdarzenie losowe B — wypadla liczba oczek podzielna przez 3

Zdarzenie pewne to zdarzenie losowe, ktéremu sprzyjaja wszystkie zdarzenia
elementarne (zbiér Q). Zdarzenie, ktéremu nie sprzyja zaden wynik elemen-
tarny, jest zdarzeniem niemozliwym (zbior pusty 9).

Rzucamy trzykrotnie moneta. Wypisz wszystkie zdarzenia elementarne oraz sprzyja-
jace podanemu zdarzeniu losowemu.

a) zdarzenie losowe A — otrzymalismy tyle samo orldw, ile reszek

)) zdarzenie losowe B — wyrzucili$my co najwyzej 3 orly

Zapisujemy przestrzen zdarzen elementarnych doswiadczenia
polegajacego na trzykrotnym rzucie moneta:

Q={0,0,0),(0,0,R),(0O,R,0), (R, 0, 0),(O,R,R), (R, O,R), (R, R, O),
(R, R, R}},

gdzie O - orzel, R — reszka

Stwierdzamy, ze wérdd zdarzen elementarnych nie ma wynikdw
sprzyjajacych zdarzeniu A:

A=0,A=0

Zdarzenie A jest zdarzeniem niemozliwym.

Wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjaja zdarzeniu B:
B=Q

Zdarzenie B jest zdarzeniem pewnym.
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Rzucamy raz 2 szeSciennymi kostkami. Ustal, czy podane zdarzenie jest zdarzeniem
niemozliwym, czy - zdarzeniem pewnym.

a) suma liczb oczek wyrzuconych na obu kostkach jest mniejsza od 13

b) réznica liczb oczek uzyskanych na kostkach jest réwna 6

ZADANIA Yy Zbiér zadan, s, 144

1. Podaj przestrzen zdarzen elementarnych opisanego dos§wiadczenia.
a) wylosowano 1 liczbe sposréd wszystkich dzielnikow liczby 12
b) zapisano liczbe dwucyfrowa za pomoca cyfr 1, 2, 3 (cyfry mogg sie powtarzad)

¢) zapisano kod, w ktérym na pierwszym miejscu jest 1 litera sposrod liter A, B, C,
a na drugim widnieje 1 cyfra sposrod cyfr 5, 6

2. Doswiadczenie losowe polega na wyciagnieciu T— PODPOWIEDZ
1 karty z talii. Podaj wszystkie mozliwe wyniki Stanidbwa talia kvt sikbada gie

sprzyjajace podanemu zdarzeniu. z 52 kart, po 13 w kazdym

z 4 kolorow. Kolory w kartach to:

a) zostala wylosowana dama ;
) X . pik ® - barwa czarna,

b) wylosowana karta jest blotka mniejsza niz 5 + kier ' —barwa czerwona,
« karo ’ - barwa czerwona
¢) wylosowano czerwonego asa & ot e e E e

3. Doswiadczenie losowe polega na wyciagnieciu W kaztym koiorze mamy o kar
# peles yelapile numerowanych od 2 do 10, sg

kolejno 2 kart z talii bez zwracania (pierwsza to tzw. blotki, oraz 4 karty figur:
karta nie wraca do talii). Okreél liczbe wyni- whle, dame, kool day

kéw sprzyjajacych podanemu zdarzeniu.
a) wylosowano waleta i blotke wigkszg od 7

b) wylosowane karty to dama i krél

4. Pani Ania otrzymata voucher [czyt: wolczer] podarunkowy do salonu kosmetycz-
nego na kwote 300 zt. Planuje wykorzystaé pelng kwote vouchera podczas jednej
wizyty. Wypisz wszystkie mozliwosci wyboru zabiegow kosmetycznych przy zato-
zeniu, ze pani Ania nie bedzie musiala do nich doptacac.

OFERTA SALONU KOSMETYCZNEGO

e manicure klasyczny e masaz twarzy: 60 zt e przedtuzanie rzes metoda 1:1:
z malowaniem: 50 zt * mikrodermabrazja twarzy: 110 zt 200 zt

e manicure hybrydowy: 75 zt e pczyszczanie manualne twarzy: | ® regulacja brwi z henna: 20 zt

* pedicure z malowaniem: 90 z{ 120 zt e regulacja brwi: 10 zt

¢ pedicure hybrydowy: 120 zt e zableg z kwasami: 180 zt
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LEKCIA

2 Reguta mnozenia

NA POCZATEK

Tomek chee kupic¢ 1 kg pomidoréw

i 1 kg ogorkow. W sklepie sprzedawane sa

2 rodzaje pomidorow: malinowe i zolte oraz
2 rodzaje ogorkdw: szklarniowe i gruntowe.
[le mozliwoéci zakupu ma Tomek?

Jesli wybieramy jedng z m mozliwosci, a w kolejnym kroku jedng z n mozliwo-
$ci, to wszystkich mozliwo$ci wyboru jest m - n.

Kolejne wybory mozemy przedstawic¢ w postaci drzewa stochastycznego, ktore
jest pewnym rodzajem grafu.

Na $niadanie przygotowujesz kanapke, wybierajac losowo rodzaj pieczywa - butka

maslana, grahamka lub butka pszenna oraz rodzaj dodatku - szynka albo ser. Narysuj
drzewo przedstawiajace, na ile sposobdw mozesz zrobi¢ kanapke. Sprawdz za pomoca

obliczenr otrzymany wynik.

Szkicujemy pierwsze galezie drzewa — wypisujemy mozliwosci wyboru

pleczywa:
KANAPKA
|
butka maslana grahamka butka pszenna

Rysujemy kolejne galezie drzewa przedstawiajace mozliwodci wyboru

dodatku do pieczywa:
KANAPKA
P
butka maslana grahamka butka pszenna
szynka ser szynka ser szynka ser
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EKCIA 2

-

Sprawdzamy liczbe wynikéw — mnozymy przez siebie liczby mozliwych wyboréw:
32 = 6, co jest roéwne liczbie rozgalezien na koncu drzewa.

Kanapke mozna zrobi¢ na 6 sposobow.

Ustal na podstawie tabeli, na ile sposobéw mo-

zesz przygotowac obiad skladajacy sie z zupy,

dania gtéwnego oraz napoju. Narysuj odpo- Dania  'kotlet mielony, makaron
glowne |z sosem, naledniki

Zupy rosol, pomidorowa

wiednie drzewo ilustrujgce te sytuacje.

Napoje |kompot, woda

Jesli pewien wybor polega na podjeciu n decyzji, przy czym pierwsza decyzje
mozna podjac na k; sposobow, druga — na k, sposobow, ..., n-t3 — na k, sposo-
bow, to takiego wyboru mozna dokonac na ky - k, - ... - k,, sposobow.

Jest to regula mnozenia.

Oblicz, ile jest roznych trzycyfrowych liczb podzielnych przez 5.

Ustalamy, jakie cyfry mogg wystepowal  7— PODPOWIEDZ —
na odpowiednich miejscach: CECHY PODZIELNOSC]
Liczba naturalna jest podzielna przez:
EI [ZI E « 2, gdy ostatnia jej cyfrajest: 0, 2,

4,6 lub 8;
« 4, zdy jej ostatnie 2 cyfry tworza

liczbe podzielna przez 4;
« 5, gdy ostatnig jej cyfra jest O lub 5;
« 10, gdy ostatnia jej cyfra jest O.

dowolna cyfra z przedziatu 1-9 cyfraQlub 5
{2 mozliwosci) (2 mozliwosci)

dowolna cyfra z przedziatu 0-9
{10 mozliwosci)

Obliczamy liczbe wszystkich mozliwych wynikéw na podstawie reguly
mnozenia:

F-10-2= 180
Mamy 180 liczb trzycyfrowych podzielnych przez 5.

[ CWICZENIE 2

2.1. Ustal, ile jest réznych trzycyfrowych liczb parzystych.
2.2. Podaj, ile jest réznych pigciocyfrowych liczb nieparzystych.
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ura mnozenia

Oblicz, ile réznych liczb czterocyfrowych mozna utworzy¢, jesli:
a) cyfry moga si¢ powtarzac,

) eyfry nie mogg sie powtarzad.

Ustalamy, jakie cyfry moga wystepowa¢ [ PODPOWIEDZ

na odpowiednich miejSCaChi W dowolne] liczbie catkowitej, co
najmniej dwucyfrowe], pierwsza

|Z| cyfra od lewe] nie moze byc O.

SN T

dowolna cyfra z przedziatu 1-9 dowolne cyfry z przedziatu 0-9
(2 mozliwosci) {po 10 mozliwosci)

Obliczamy liczbg mozliwych wyborow:
9-10-10-10=9000
Mozemy utworzy¢ 9000 liczb czterocyfrowych.

Bl
e T T N T

dowolna cyfra dowolna cyfra dowolna cyfra dowolna cyfra z przedziatu
Z przedziatu 1-9 z przedziatu 0-9 Z przedziatu 0-9 0-9 poza trzema wykorzy-
{9 mozliwosci) poza ta wykorzy- poza dwiema stanymi jako cyfry tysiecy,

stana jako cyfra wykorzystanymi setek i dziesigtek

tysiecy jako cyfry tysiecy (7 mozliwosci)

(9 mozliwosci) i setek

{8 mozliwosci)

9:9-8-7 = 4536, czyli mozemy utworzy¢ 4536 liczb czterocyfrowych, w ktorych
cyfry sie nie powtarzajy.

[ wiczenies

Ustal, ile roznych liczb trzycyfrowych mozemy utworzy¢, jesli:
a) cyfry moga si¢ powtarzac,

b) cyfry nie mogg si¢ powtarzad.

Silnia dowolnej dodatniej liczby naturalnej » to iloczyn kolejnych liczb na-
turalnych od 1 do n. Zapisujemy jg symbolem #! [czyt.: en silnia] i obliczamy I
w nastepujacy sposob:

nl=1-2-...-n
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Oblicz, ile réznych liczb szesciocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr 1, 2, 3, 4, 5, 6, jesli
cyfry nie mogg si¢ powtarzac.

Wykonujemy pomocniczy schemat liczby szesciocyfrowej:

Kazda kreska symbolizuje jedng cyfre.
Nad kazdg kreska zapisujemy liczbe cyfr, ktérg mamy do wyboru:
654321

Zauwazamy, ze otrzymali§my kolejne liczby naturalne, dlatego mozemy
obliczy¢ liczbe wszystkich wyboréw, korzystajac z silni:
6l=1:-2-3-4:-5-6=720
Z podanych cyfr mozemy utworzy¢ 720 réznych liczb szedciocyfrowych, w ktérych
cyfry si¢ nie powtarzaja.

[ CWICZENIE4 J

Oblicz, ile réznych liczb dziewieciocyfrowych o niepowtarzajgcych sie cyfrach mozna
utworzy¢zcyfr 1,2,3,4,5,6,7,8,9.

—To sie liczy! -

W sklepach odziezowych witryny sklepowe zmieniane sg co sezon, aby za-
prezentowac nowa kolekcje ubran. Za pomyst na to, jak ciekawie i oryginalnie
wyeksponowad ubrania, odpowiada pracownik nazywany window designerem
[czyt.: tindot dizajnerem]. Ponizsze zadanie pomoze Wam ustalié, na ile réz-
nych sposobéw mozna zaprezentowac ubrania na manekinie.

ZADANIE BRANZOWE " e ‘-
Nowa kolekcja wiosenno-letnia odziezy .
damskiej sktada si¢ m.in. z 4 rodzajow za-
kietow, 5 modeli sukienek oraz 3 réznych
par butdéw. Oblicz, na ile réznych sposo-
bow mozna ubra¢ manekina, by zaprezen-
towac nowa kolekcje.
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Reguta mnozZenia

ZADANIA ¥ Zbior zadan, s. 144

1. Oblicz, na ile réznych sposobéw mozna skomponowac stréj sktadajacy sie¢ z koszuli,
spodni oraz krawata, jesli masz 3 rdzne koszule, 4 pary réznych spodni oraz
5 réznych krawatdw.

2. Na parkingu z piecioma miejscami postojowymi stoi 5 aut. Ustal, na ile réznych
sposobdw mogg one zajac¢ miejsca na parkingu.

3. Osmioosobowa grupa rowerzystow chce objechac Poétwysep Helski. Oblicz, na ile
réznych sposobdéw moga si¢ ustawic jeden za drugim.

P”ZADANIA BRANZOWE

4. Na zdjeciu pokazano ofertg pewnej kawiarni. W Migdzynarodowym Dniu Kawy
wlasciciele ogtosili promocje i do dowolnej kawy klienci otrzymuja makaronik
gratis. Oblicz, na ile sposobdéw mozna wybrac taki zestaw.

5. Kosmetyczka ma 10 roznych kolorow lakieru do paznokci. Chee pomalowac
klientce kazdy paznokie¢ u obu dloni innym kolorem. Oblicz, na ile sposobow
moze to zrobid.

6. Zaklad $lusarski produkuje ktodki szyfrowe z mozliwoscia
ustawienia wlasnego czterocyfrowego kodu. Odpowiedz
na pytania.

a) Ile jest wszystkich mozliwosci ustawienia kodu?
b) Na ile sposobdéw mozna ustawic parzysty numer kodu?

¢ Ile jest wszystkich mozliwosci ustawienia kodu
zlozonego z réznych cyfr?
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LEKCJA

3 Reguta dodawania

NA POCZATEK

Hubert ma 3 szare i 2 czarne koszule oraz 2 pary
szarych adidasow i 1 par¢ czarnych trampek.
Chcialby wlozy¢ koszulg i buty w jednakowym
kolorze. Ile ma mozliwosci wyboru stroju?

Podaj, ile jest réznych liczb dwucyfrowych, ktérych suma cyfr jest réwna 12.

Ustalamy pary cyfr, ktorych suma jest rowna 12:

F = 13
4+8=12
=12
o+6=172

Mozliwe pary cyfrt03i19,4i8,5i7 oraz 61 6.
Ustalamy, ile jest liczb o podanych cyfrach:

» 2 liczby o cyfrach 319 (39 lub 93)

+ 2 liczby o cyfrach 4 i 8 (48 lub 84)

o 2 liczby o cyfrach 5i 7 (57 lub 75)

+ liczba o cyfrach 6 1 6 (66)

KroK 3 Zliczamy wszystkie mozliwosci:
24+24+2+1=7

Istnieje 7 liczb dwucyfrowych, ktdrych suma cyfr jest rowna 12.

[ CWICZENIE 1

Oblicz, ile jest réznych liczb:
a) dwucyfrowych, ktérych suma cyfr jest réwna 10;

b) trzycyfrowych, ktérych suma cyfr wynosi 4.
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Jesli pewien wybdr polega na podjeciu jednej z n decyzji, przy czym pierwsza
decyzje mozna podjg¢ na k; sposobow, drugg - na k, sposobdw, ... , n-tg —
na k, sposobdw, to takiego wyboru mozna dokonac¢ na k; +k, + ... + k,
sposobdw.

Jest to regula dodawania.

Doéwiadczenie polega na rzucie kostkg oraz na wyciagnieciu losu z jednego z dwdch

pojemnikéw. W pierwszym pojemniku sg losy z numerami od 1 do 9, a w drugim -

losy z numerami od 10 do 19. Jesli wypadnie parzysta liczba oczek, wyciggamy los

z pierwszego pojemnika. Gdy wypadnie nieparzysta liczba oczek, losujemy z drugiego

pojemnika. Oblicz, ile jest mozliwosci wyciggniecia losu z numerem parzystym.
Ustalamy, ile jest wszystkich mozliwosci wyciggniecia losu z numerem

parzystym z pierwszego pojemnika, korzystajac z reguty mnozenia:

3-4 = 12 mozliwosci

N

2.4 lub é oczek losy z numerem parzystym
w rzucie kostka (2,4,6,8)

Obliczamy wszystkie mozliwosci wyciagnigcia losu z numerem parzystym
z drugiego pojemnika:

35 = 15 mozliwosci

A

1,3 lub 5 oczek losy z numerem parzystym
w rzucie kostka (10, 12, 14, 16, 18)

Ustalamy wszystkie mozliwosci wylosowania losu z numerem parzystym,
korzystajac z reguly dodawania:

12 + 15 = 27 mozliwosci

" CWICZENIE 2

Z talii 52 kart losujemy kolejno 2 karty bez zwracania. Oblicz, ile jest mozliwodci
wylosowania:

a) 2 kart o jednakowej barwie, jesli pierwsza karta ma by¢ waletem lub krélem,
a druga — blotka;

b) 2 kart jednakowych koloréw, z ktérych zadna nie jest blotkg.
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Oblicz, ile jest wszystkich liczb trzycyfrowych mniejszych od 500, w ktérych zapisie
cyfra 4 wystepuje tylko raz.

Zauwazamy, ze mamy do czynienia z 3 réznymi sytuacjami w zaleznosci od
polozenia cyfry 4:
4 moze by¢ cyfra setek, cyfra dziesiatek lub cyfra jednosci.

Korzystajgc z reguly mnozenia, obliczamy, ile jest liczb trzycyfrowych
mniejszych od 500, ktorych cyfra setek jest 4:

4 [2][z]

TN

4 jest cyfra setek dowolna cyfra z przedziatu dowolna cyfra z przedziatu
{1 mozliwosc) 0-9 z wyjatkiem 4 0-9 z wyjatkiem 4
(9 mozliwosci) {9 mozliwosci)

1-9-9 = 81, czyli mamy 81 takich liczb.

Ustalamy za pomocg reguly mnozenia, ile jest liczb trzycyfrowych mniej-
szych od 500, w ktorych 4 jest cyfra dziesiatek:

(2] 4 [2]

il At

dowolna cyfra 4 jest cyfra dowolna cyfra
Z przedziatu 1-3 dziesigtek z przedziatu 0-9
{3 mozliwosci) {1 mozliwosc) z wyjatkiem 4

(9 mozliwosci)

3:1-9 =27, czyli mamy 27 takich liczb.

Obliczamy, ile jest liczb trzycyfrowych mniejszych od 500, w ktorych 4 jest

cyfra jednosci:
[2] 4
dowolna cyfra dowolna cyfra z przedziatu 4 jest cyfra jednosci
z przedziatu 1-3 0-9 z wyjatkiem 4 {1 mozliwosé)
{3 mozliwosci) {9 mozliwosci)

3-9-1 =27, czyli mamy 27 takich liczb.

Ustalamy, ile mamy razem liczb trzycyfrowych o podanym warunku, korzy-
stajgc z reguly dodawania:

81+27+27=135
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Reguta dodawania

y Cuncasne

Podaj, ile jest wszystkich liczb czterocyfrowych mniejszych od 6500, w ktérych
zapisie cyfra 5 wystepuje tylko raz.

- ZADANIA ¥ Zbidr zadan, s. 145

1. Ustal, ile jest liczb trzycyfrowych, ktére w zapisie maja co najmniej 1 cyfre parzysta.
2. Dyrektor szkoty chce wybra¢ dwuosobowgy delegacje klas trzecich skladajaca sie
z jednej dziewczyny i jednego chlopaka z tej samej klasy. Klasa IIIA liczy 13 chlopa-
kéw 19 dziewczyn, I1IB liczy 15 chlopakéw i 4 dziewczyny, a I11C liczy 23 chtopa-
kéw i 2 dziewczyny. Oblicz, na ile sposobdéw moze dokonad takiego wyboru.

P"ZADANIA BRANZOWE

3. Hurtownia porcelany stolowej przygotowala katalog produktéw ukazany na zdje-
ciu. Ustal, na ile sposobdéw mozna zestawic serwis kawowy sktadajacy sig z filizanki
i talerzyka, ktéry bedzie w calosci kolorowy lub w catosci biaty.

4. Tapicer ma w ofercie material poliestrowy w 5 kolorach lub skére barwiona w 3 kolo-
rach, ktérymi obija sofy. Natomiast do obijania foteli uzywa materiatu poliestrowego
w 4 kolorach lub skéry barwionej w 3 kolorach. Oblicz, ile mozliwosci skomponowa-

nia zestawu mebli ma tapicer, jezeli obicia soty i fotela chce wykona¢ z tego samego
rodzaju materiatu.
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LEKCJA BRANZOWA

“Jaki mamy wybor?

Wiasciciele firm przyciagaja uwage klientéw m.in. bogatg ofertg produktéw czy ustug.
Kiedy szukaja ciekawego pomyshu na nowe promocje, moga wykorzysta¢ wiadomosci
z dzialu matematyki nazywanego kombinatoryka. Dzigki temu moze si¢ okazac, ze np.
skromne menu wcale nie oznacza malych mozliwosci promocyjnych.

—

Kombinatoryka to dzial matematyki zajmujacy si¢ zliczaniem elementéw zbioréw skonczonych.

PRZYKLADOWE MENU

Whasciciel kawiarni szukat nowego pomystu na promocje swojego lokalu. Uznat, ze warto pokazac
szercka oferte serwowanych $niadan. Ponize] znajduje sie menu kawiarni. Zapoznaj sie z nim i odpo-
wiedz, czy obecna propozycja jest wystarczajaco bogata, czy musi co$ doda¢ do menu, zeby tak byto.

MENU W

CIEPLENAPOJE | . ZIMNE NAPOUE SNIADANIANACIEPED  $NIADANIA NA ZIMNO
Espresso Lemaniada Owsianka z orzechami Kanapka z 26ttym serem
Cappuccino Swiezo wyciskany sok Owsianka z owocami Kanopka z tunczykiem } o
Americano Koktajl owocowy Tosty z serem Rogalik maslany
Latte Weda Rogalik z czekolada
Herbata e
Czekolada

T r * r
==

o Ustalamy, ile positkéw z dowolnym napojem mozna skomponowac z dotychczasowego menu,

Ustalamy, ile jest tacznie napojow zimnych i cieptych:

6+4=10

Te czynnosc powtarzamy dla éniadan:

3+4=7

Korzystajac z reguty mnozenia, obliczamy, ile réznych positkdw moze skomponowac klient:

10-7=70

Whasciciel kawiarni moZe zatem napisac w menu: ,Mamy w ofercie az 70 zestawow sniadaniowych.” . ‘
124 .. %
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Jaki mamy wybor?
e Wydaje sie, 7ze wprowadzenie dodatkowych pozycji do menu niewiele zmieni w ofercie kawiarni.
Sprawdzimy to za pomocg kolejnych obliczert matematycznych.

Zatozmy, ze liczba mozliwosci wybrania napoju pozostanie bez zmian (10), a liczba mozliwosci
wybrania Sniadania wzrosnie tylko o 1, np. przez dodanie jajecznicy do $niadan na ciepto.
Obliczamy nowa liczbe mozliwosci skomponowania positku za pomoca reguty mnozenia:

10-8=280

Klient moze skomponowac positek z napojem na 80 roznych sposobodw, czyli ma
o 10 mozliwosci wiecej.

Jesli wtasciciel kawiarni wprowadzi do menu 1 napdj wiecej i 1 sniadanie wigcej, to na podstawie reguty
mnozenia mozemy okresli¢ nowa liczbe zestawow sniadaniowych oferowanych przez kawiarnie:

11-8 =88

Klient bedzie mogt wybraé B8 réznych zestawdw éniadaniowych. Zatem oferta zwiekszy sie o 18 opgji.

e Mozna tez zaproponowac klientowi znizke, jesli wybierze on zestaw sniadaniowy tylko na ciepto

lub tylko na zimno. Obliczymy wiec, na ile sposobdw da sie skomponowacd wtasnie taki zestaw. .
Kawiarnia oferuje 4 zimne napoje i 4 zimne $niadania, wigc mozna skomponowac 16 zestawow na zimno: .
4.4=16 . ‘ .

W menu jest 6 cieptych napoi oraz 3 ciepte $niadania, zatem mamy 18 mozliwosci .

skomponowania zestawu na ciepto: .
6-3=18

taczna liczbe zestawdw $niadaniowych w catosci cieptych albo zimnych obliczymy dzieki regule dodawania:

16 +18 =34

P”ZADANIA BRANZOWE

Do schroniska gorskiego dotarta wycieczka szkolna sktadajgca sie z 25 uczniéw i 2 opiekundw.
Stotéwka schroniska codziennie oferuje inne dania. Aktualne menu zamieszczono ponizej.
Sprawdz, czy jest mozliwe, ze kazdy z uczestnikow wycieczki dostanie inny zestaw obiadowy.

DAV GLOWIME
e PoHiDoRowA { e KOTLET SCHABowWY
e POSOL . 2 SURGWKA \ 2IEHMAKAM
. KWASLICH | * FLET 2 KURC2AKA
| L SURGWKA 1 2IEMMAKAM
» PEEROA 2 KAPUSTH

» PIEROG 2 HIESEH

¢« DoMowhA | » PSTRAG G Y
| G GORSK\
S2ARLTXA L 2 SURSWKA ' 2IEEMMAKAH
o BALESKIK)
2 JRAGoDAM




LEKCJA

Prawdopodobienstwo
5 klasyczne

NA POCZATEK

Jak mysélisz, czy podczas rzutu moneta szansa
wyrzucenia orfa jest taka sama jak szansa
wyrzucenia reszki?

Prawdopodobienstwem klasycznym nazywamy prawdopodobienistwo P
okreslone dla doswiadczen losowych, w ktérych kazdy wynik jest jednakowo
prawdopodobny. Prawdopodobienistwo zdarzenia A oznaczamy jako P(A)

i obliczamy ze wzoru:

P(4) =

e |l

gdzie A jest liczbg zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu A, natomiast Q - liczba
wszystkich zdarzen elementarnych.

Jezeli zdarzenie A jest zdarzeniem niemozliwym, to P( A)= 0. Jezeli P(A) =1,
to zdarzenie A jest zdarzeniem pewnym. Prawdopodobienstwo zdarzenia A
moze przyjmowac nastepujace wartosci:

0<P(A)<1

Rzucamy dwukrotnie monetg. Oblicz, ile wynosi prawdopodobienstwo zdarzenia
polegajacego na uzyskaniu co najmniej 1 orla.

Ustalamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych:
Q={(0,0), (0, R), (R, 0), (R, R} Q=4

Opisujemy zdarzenie losowe:

A - zdarzenie losowe polegajace na wyrzuceniu co najmniej 1 orta
A={(0, 0),(O,R), (R, O}
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Prawdopodobienstwao kiasyczne

Ustalamy liczbe wynikow sprzyjajacych zdarzeniu A:

A=3
«roK 4 Obliczamy prawdopodobienstwo zdarzenia A na podstawie odpowiedniego
wzoru:
_A_3
PlA)=%=3

[ CWICZENIET J

1.1. Rzucamy dwukrotnie monetg. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegaja-
cego na otrzymaniu co najmniej 1 reszki.

1.2. Rzucamy trzykrotnie monetg. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia B, w ktérym
wypad!l co najmniej 1 orzel,

Rzucamy szescienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego
na wyrzuceniu:

a) 2 oczek, b) 1 oczka lub 6 oczek, ¢) co najmniej 4 oczek.

) Q=1{1,2,3,4,5,6}
Q=6
A - zdarzenie losowe polegajace na wyrzuceniu 2 oczek
Aok A=]

b) B - zdarzenie losowe polegajace na wyrzuceniu 1 oczka lub 6 oczek
B={l,64 B=2

Rzucamy jeden raz sze$cienna kostka do gry. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia po-
legajgcego na otrzymaniu:

a) liczby podzielnej przez 3, b) dzielnika liczby 10, ¢) dzielnika liczby 42.
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Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana liczba trzycyfrowa jest wigksza od 325.

Ustalamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych, korzystajac z reguly

mnozenia: El
dowolna cyfra dowolna cyfra dowolna cyfra
z przedziatu 1-9 z przedziatu 0-2 z przedziatu 0-9
{9 mozliwosci) {10 mozliwosci) {10 mozliwosci)

0 =9-10-10 = 900, czyli mamy 900 liczb trzycyfrowych.

Ustalamy zdarzenia sprzyjajace zdarzeniu A, ktére polega na wylosowaniu
liczby trzycyfrowej wigkszej od 325.

» Jezeli cyfrg setek jest 3 (1 mozliwoéc¢), a cyfra dziesigtek to 2 (1 mozliwoéc),
to na miejscu jednosci moga byc cyfry 6, 7, 8, 9 (4 mozliwosci):
1-1-4 =4, czyli mamy 4 takie liczby.

- Jezeli cyfra setek jest 3 (I mozliwosc), a cyfra dziesiatek jest wigksza niz
2 (7 motzliwosci - cyfry z przedzialu 3-9), to cyfra jednosci jest dowolna
(10 mozliwoséci — cyfry z przedzialu 0-9):

1710 = 70, czyli mamy 70 takich liczb.

- Jezeli cyfra setek jest wigksza niz 3 (6 mozliwosci — cyfry z przedzia-
tu 4-9), to cyfra dziesigtek i jednosci jest dowolna (po 10 mozliwosci):
6-10-10 = 600, czyli mamy 600 takich liczb.

Korzystajac z reguly dodawania, podajemy liczbe zdarzen sprzyjajacych
zdarzeniu A:

A=4+70+600 =674

Obliczamy prawdopodobienstwo zdarzenia A:

Ay A _ 674 _ 337
P(A) = T 900 450

Prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana liczba trzycyfrowa jest wigksza od 325,

WYynosi z5.

[ CWICZENIE 3

3.1. Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana liczba trzycyfrowa jest mniejsza
niz 223.

3.2. Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana liczba trzycyfrowa jest wigksza
niz 712.
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Prawdopodobienstwo Klasyczne

ETCINTY N Zbior zadan, s. 145

1. Na polce z ksigzkami leza 4 komiksy, 3 biografie, 7 kryminalow i 1 reportaz. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana ksigzka jest biografia.

2. Paulina rzuca jednoczesnie monets i kostka. Oblicz prawdopodobienstwo, ze wy-
padnie orzet i mniej niz 3 oczka lub reszka i wiecej niz 3 oczka.

3. W tabeli przedstawiono klasyfikacje jezykéw uzywanych w Europie.

Jezyki Jezyki Jezyki

germanskie slowianskie romanskie
« niemiecki « polski » bulgarski » hiszpanski
» angielski « rosyjski » chorwacki |« francuski
o dunski o ukraifnski  » serbski « wiloski
» szwedzki o bialoruski  « bosniacki « portugalski
o niderlandzki |« slowacki o« macedonski |« rumunski
 norweski » czeski « stowenski
» islandzki
o jidysz

Na zjazd miodziezy przybyta 25-osobowej grupa, w ktérej kazdy méwil innym jezy-

kiem europejskim. Wykonaj polecenia.

a) Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana osoba méwi jezykiem z rodziny
jezykéw stowianskich.

b) Wybieramy kolejno trzyosobowga delegacje — pierwsza osoba jest przewodniczg-
cym, druga - protokolantem, a trzecia - skarbnikiem. Oblicz prawdopodobien-
stwo, ze wybrane osoby beda mdwic jezykiem z jednej rodziny jezykowe;.

4. Pracownik telewizji kablowej polecit klientowi pakiet podstawowy zawierajacy
50 programéw. Wsrdd nich sa kanaly: 7 filmowych, 5 sportowych, 8 informacyj-
nych, 12 poradnikowych oraz 18 ogélnych. Oblicz prawdopodobiernistwo, ze losowo
wlgczony przez klienta program:

a) jest kanatem sportowym,
b) nie jest kanalem filmowym,

o jest kanalem poradnikowym lub informacyjnym.
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Powtorzenie rozdziatu
KOMBINATORYKA | RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

ZADANIA PODSUMOWUJACE

Podaj liczbe mozliwych wynikéw doswiadczenia losowego, w ktorym zapisujemy
liczbe:

a) dwucyfrowsa za pomocy jedynie cyfr nieparzystych;

b) trzycyfrowa, wykorzystujac cyfry 1, 2, 3, 4 (cyfry moga si¢ powtarzac);

¢) czterocyfrowa skladajgca si¢ z 2 cyfr parzystych i 2 cyfr nieparzystych.

W kazdym rzedzie w teatrze jest 16 miejsc. Odpowiedz na pytania.
a) Na ile sposobow 3 osoby moga usias¢ w | rzedzie?

b) Na ile sposobdw 2 osoby moga usigéé w 1 rzedzie, nie siedzac obok siebie?

Sprawdzian skiada sie z 10 pytan zamknietych. Kazde z pytan ma 4 mozliwe odpowie-
dzi, z ktdérych zawsze tylko 1 jest poprawna. Na ile réznych sposobéw mozna rozwia-
zad test? Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A. 14 B. 40 ¢ in Iy 41

Na ile sposobow mozna posadzic 6 uczniow na szescioosobowej tawce? Wybierz wla-
sciwg odpowiedz.
A.66 B. 6! C.66 D. 6°

Kinga rzuca jednoczesnie monetg i kostka. Oblicz prawdopodobieristwo, Ze otrzyma
orla i parzystg liczbe oczek lub orla i liczbe oczek, ktéra jest dzielnikiem liczby 6.

Wiasciciel sklepu ze stodyczami wprowadzil zasade, ze kazdy klient moze si¢ pocze-
stowac cukierkiem, jesli wyciagnie z talii odpowiednig kartg. Jedli wylosowana karta
jest czerwong dama, to wybiera cukierka z pierwszego pudetka, w ktérym znajduja sie
4 cukierki owocowe i 5 cukierkdw czekoladowych. Jedli wyciagnieta karta to blotka,
losuje cukierka z drugiego pudetka, w ktérym jest 1 cukierek czekoladowy i 6 cu-
kierkow owocowych. Oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo wybrany cukierek jest
czekoladowy.

Losujemy 1 liczbe dwucyfrowa. Zdarzenie A polega na tym, ze wylosowana liczba jest
podzielna przez 3, a zdarzenie B - ze iloczyn cyfr wylosowanej liczby jest parzysty.
Wskaz prawdziwe nieréwnosci.

A. P(A) < P(B) B.P(A)+P(B)>1 C.P(B)>:

i | s

Sposrod wszystkich liczb trzycyfrowych losujemy 1 liczbe. Oblicz prawdopodobien-
stwo otrzymania liczby parzystej wiekszej od 480.
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SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

Rzucamy dwukrotnie szescienng kostky. Wypisz wszystkie wyniki sprzyjajace poda-
nemu zdarzeniu.

a) W zdarzeniu A suma liczb oczek otrzymanych podczas rzutéw jest rowna
co najmniej 10,

b) Zdarzenie B polega na wyrzuceniu liczb oczek, ktorych iloczyn jest réwny 12.

o) W zdarzeniu C iloczyn liczb oczek otrzymanych podczas rzutéw jest podzielny
przez 6.

Pani Natalia ma 7 sukienek wieczorowych, kazdg w innym kolorze, oraz 10 torebek
w roznych kolorach. Na ile sposobéw moze dobra¢ torebke do sukienki? Wybierz
wia§ciwg odpowiedz.

A.7 B. 17 C. 49 D. 70

W pewnej klasie sg 3 szatynki, 4 blondynki i 2 rudowlose oraz 5 blondynoéw, 4 szaty-
now i 1 rudowlosy. Wybieramy dwuosobowa delegacje klasy skfadajacg sie z 1 dziew-
czyny i 1 chlopaka. Oblicz, na ile sposobéw mozna utworzy¢ takg delegacje, jezeli
dziewczyna i chlopak majg mie¢ wlosy w tym samym kolorze.

Rzucamy trzykrotnie moneta. Ustal, ktére z podanych zdarzen losowych jest bardziej
prawdopodobne: zdarzenie A — wypadla co najmniej 1 reszka, czy B — nie wypadly
2 reszKki.

W barze kanapkowym mozesz samo-

s - _ : « butka pszenna
dzielnie zdecydowad, z czego ma sie Pieczywo

« bulka zytnia

sktada¢ Twoja kanapka. Wybierasz rodzaj

pieczywa, sktadnik gtéwny, warzywo, ¥ SErlgpuda masdamen

Skladnik |« wedlina (salami,
gléwny pieczona wolowina,
szynka drobiowa)

paste, sos i przyprawe. Za kazdym razem
mozesz wybra¢ tylko 1 produkt sposrod

proponowanych. Wykonaj polecenia.
« pomidor

a) Podaj, ile réznych kanapek moze przy- - ;
arzywo |e papryka

gotowac Ci pracownik baru.

_ ’ o _ « ogorek
b) Oblicz prawdopodobienstwo, ze loso-
. » hummus
wo przygotowana przez niego kanapka
. L . Pasta « awocado
sktada si¢ z bulki zytniej, sera, pomi- _ .
: Ly » pasta z czerwonej fasoli
dora i zostaly do niej dodane dowolna
pasta, s0s i przyprawy. * TIEUOIICE Ry
Sos » czosnkowy
« miodowy
* Oregano
Przyp
R bazylia

12



Zbior zadan

ATA

V.




l. Proporcjonalnos¢

1. Proporcje

1. Wyznacz wartos¢ niewiadomej. Zapisz odpowiednie zatozenie, jesli to konieczne.

i_ 18 6 2 4 36 7 35
V=5 9% =53 9= m &%= 1

4 20 8 4 ) 10 9 6
bs5=% d7=1 D=n h) 26 = 5

2. Wybierz wlasciwe dokoniczenie zdania.
Jezeli zgodnie z tabelami zamienno$ci produktéw 125 g miodu dietetyk zastgpit
100 g cukru, to 40 g cukru mozna zastgpic

A. 32 g miodu. B. 50 g miodu. C. 100 g miodu. D. 125 g miodu.
3. Grupa badaczy ztowila, oznakowata i wypuscita z powrotem do jeziora 60 leszczy.

Po pewnym czasie ponownie odlowita 50 leszczy, sposréd ktérych 6 byto oznakowa-
nych. Ile wynosi przyblizona liczba leszczy w jeziorze? Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A. 60 B. 500 C. 1000 D. 3000

- 2. Wielkosci wprost proporcjonalne €\ Lekcja 2, s. 11-14

1. Wyznacz wspélczynnik proporcjonalnosci a, jezeli wielkosci x i y sa wprost propor-
cjonalne.

a)x=14, y=16 b)xzz,yzg c)x=3%,y=1%
2. Miedzy wielko$ciami x i y zachodzi zalezno$¢ okreslona wzorem y = lgx.
Wskaz zdania prawdziwe.

A.Dla x = 16 warto$¢ y wynosi 28.

>

. . for Lo ’ s £oo- 3
B. Jezeli warto$¢ x wzroénie o 1, to wartos¢ y wzrosnie o .

C. Jezeli warto$¢ x zmniejszy si¢ o 8, to wartosc y zmaleje o 14.
3. W hotelowej restauracji przygotowano poczestunek dla uczestnikéw konferencii.
Koszt poczestunku dla 1 uczestnika wynosi 45 zi. Odpowiedz na pytania.

a) Ile wyniesie calkowity koszt poczestunku, jezeli w konferencji weZmie udzial
50 osob?

b) Ilu maksymalnie moze by< uczestnikéw konferencii, jesli jej organizator
nie chce przekroczy¢ kwoty 4000 zt za poczgstunek?
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3. Wielkosci odwrotnie proporcjonalne €\ Lekeja 3, s. 15-19

1. Wybierz wladciwe dokoriczenie zdania. < 2|3
Jezeli wielkosci x 1 y zapisane w tabeli s3 odwrotnie
proporcjonalne, to symbol [ ? | nalezy zastapi¢ liczbg B 15
A. 10. B. 16. G223 D. 30.

2. Dany jest wykres proporcjonalnosci odwrotnej, do ktérego nalezy
punkt P(y3 + 1, 4/3 — 1). Wskaz zdania prawdziwe.

A. Do wykresu tej proporcjonalnosci nalezy tez punkt Q(v/3, y3).
B. Do wykresu tej proporcjonalnoéci nalezy tez punkt R(y/2, v/2).
C. Ta proporcjonalnos¢ okredlona jest wzorem y = % ;
3. Na rysunku przedstawiono wykres proporcjonal- &

noéci odwrotnej y = 5 . Wykonaj polecenia,

a) Podaj wspdlrzedne punktéw A, B, C, Di E.

b) Zapisz wzor tej proporcjonalnodci.

¢) Oblicz wartos¢ y dla x = 1,6.

d) Ustal warto$é x, dla ktérego y = % : )

*4, Firma krawiecka otrzymala zaméwienie uszycia kompletu obruséw do restauracji
hotelowej. Pierwszej grupie krawcowych wykonanie zaméwienia zajetoby 4 ro-
boczodni (rd.), a drugiej — 6 rd. Oblicz, ile czasu potrwa uszycie kompletu obruséw,
jezeli obie grupy bedg pracowaty jednoczesnie. Przyjmij, ze 1 rd. to 8 godzin.

5. Wykres funkcji f(x) = % ¥\ Lekeja 5, 5. 22-25

1. Na rysunku przedstawiono wykres funkcji
f(x) =% . Wskaz zdania prawdziwe.

A. Najwieksza wartos¢ funkeji f
w przedziale {I; 2) wynosi 4.

B. Najmniejsza wartosci funkgji f

w przedziale {2; 4) jest réwna 4.
C. Najmniejsza wartos¢ funkeji f

w przedziale <—4; —1> wynosi —4.
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2. Wybierz wlasciwe dokoriczenie zdania.

Do wykresu funkgji flx)= l—xz nie nalezy punkt

A (=6,-2). B.(—1,—24) c.(2,42) D.(3,32)

3. Ile punktéw wspélnych z prosta o réwnaniu y = 2x ma hiperbola okre$lona
wzorem y =+ ? Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A0 B. 1 .2 D. nieskoniczenie

wiele
4. Naszkicuj wykres funkcji.

_ _{—%dlaxE(l;éL) B %dlax>3
¥ f(x) = —x—1dlax<1 b) f(x) = 1dla xe<{—4;3

Il. Graniastostupy

1. Proste i ptaszczyzny w przestrzeni ¥\ Lekcja 1, s, 29-33

1. Bryta przedstawiona na rysunku sktada sie O N
z 2 szescianow. Wskaz zdania prawdziwe. L

\l______ —

A. Rzuty prostokatne odcinkéw GN i KO ]

.,

na plaszczyzne ABC maja te same dtugosci.

,

B. Rzut prostokatny odcinka AN na plaszczyzne E
ABC ma dtugoé¢ 24/3 dm.

C. Proste AJ i HM sg prostopadte. i
3

2. Jakg diugos¢ ma rzut prostokatny odcinka HL ’
na plaszczyzne ABC w bryle pokazanej na rysun- A 3 B
ku w zadaniu 1? Wybierz wlasciwg odpowiedz.

A. /2 dm B.2/2 dm C. /3 dm D.2y3 dm

3. Przyjrzyj sie fotografii. Wskaz plaszczyzny przeci-
najace si¢, w ktorych zawierajg sie $ciany zabawki o — -
wykonanej przez stolarza. Wymien wierzchotki ’
sze$cianu, przez ktére przechodzi prosta bedgca & ;
czg¢$cig wspolna tych plaszczyzn. \\




2. Graniastostup ¥\ Lekeja 2, 5. 34-37

1. Przerysuyj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

Rodzaj Liczba
graniastostupa $cian

wierzcholkéw |  krawedzi

trojkatny 2] (2] (7]

czworokatny (7] [?]
szesciokgtny [?] [?]
pietnastokatny H

2. Suma oczek znajdujacych si¢ na przeciwleglych $cianach szedciennej kostki do gry
jest rowna 7. Ktora z przedstawionych siatek nie jest siatkg takiej kostki? Wybierz
wilasciwa odpowiedz.

A. ° Y B. e ® [ 3 ole o D. e e
L ] L L ] ® &
ele ® e e |o o MR
[ X} J ® 9|80 L X} ] | AR ]
L ] [ ]
see o o|oce 00 ° ®
e @ L ] e @ e @
o | o ® ®
® o ® * e ® o
°® o ® ® ")
® ®
PO ® 5 ®

3. Oblicz, ile centymetréw drutu potrzebuje spawacz
na wykonanie konstrukeji lampionu w ksztalcie

graniastostupa prawidtowego szedciokatnego -

takiego jak na rysunku. 10 cm

B e,

-

4 cm

3. Pole powierzchni graniastostupa ¥\ Lekeja 3, s. 38-40

1. Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastostupa prostego, ktérego fragment siatki
pokazano na rysunku.

a) b) 8 <)
61/ ] 8/ &4 7
6 N A ’
Awda
N Y _ a 4 12 4
10 /oo
8
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2. Oblicz pole powierzchni catkowitej graniastosiupa prostego, ktorego podstawsy jest
romb o kacie ostrym 30° i boku dtugosci 12 cm. Wysoko$¢ tego graniastosiupa
wynosi 8 cm.

3. Na rysunku przedstawiono graniastostup prosty, ktérego 12 cm
pole powierzchni bocznej wynosi 560 cm?, a podstaws jest

trapez réwnoramienny. Wskaz zdania prawdziwe.

A. Wysoko$¢ tego graniastostupa jest réwna 20 cm.

B. Pole podstawy tego graniastostupa wynosi 48 cm?.

C. Pole powierzchni calkowitej tego graniastostupa jest 3
6 cm

réwne 632 cm?,

. Odcinki w graniastostupie - ¥ Lekcja 4, s. 41-45

1. Dany jest graniastostup prawidlowy tréjkatny, w ktérym przekatna Sciany bocznej
ma dtugoéé 4 cm, a obwod podstawy wynosi 643 cm. Wyznacz miare kata miedzy
przekatng $ciany bocznej a krawedzig podstawy tego graniastostupa.

2. W narysowanym graniastostupie prawidlowym £ l ; J
szesciokgtnym wszystkie krawedzie maja te sama L & | | N1
diugoéé. Wskaz zdania prawdziwe. ; S |
A. Przekatna $ciany bocznej BG tworzy z krawedzia /.‘EJI """" ————J\

boczna BH kat 60°, F Jc
B. Przekatna podstawy BD tworzy z krawedzia A B

podstawy BC kat 30°.
C. Przekatna graniastostupa BJ tworzy z przekatng podstawy BD kat 30°.

3. Ile wynosi cosinus kata, jaki przekatna sze$cianu tworzy z jego krawedzia? Wybierz
wlasciwg odpowiedz.
3
A B.

]
2

5. Kqt miedzy prostqg a plaszczyzng ¥\ Lekcja 5, s. 46-51

1. Jeden koniec liny podtrzymujacej 10-metrowy maszt zamocowano w polowie jego

-
lx)| uﬂ

1
D.5

B | =

wysokoéci. Drugi koniec zakotwiczono w odleglosci 4 m od podstawy masztu.
Wyznacz miarg kata, ktory ta lina tworzy z powierzchnig ziemi.
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2. Wyznacz miary katéw miedzy przekatng HI @
narysowanego prostopadioscianu a jego |
scianami bocznymi. Nastepnie oblicz E i F 3cm
miare kata miedzy przekatng tej bryly a jej |
podstawa. ) N N 9
/"/ 2cm
AL B

. W narysowanym graniastostupie prawidtowym

szesciokatnym wszystkie krawedzie majg dlugosc 2 cm.
Ile wynosi tangens kata migdzy przekatng AJ tego
graniastostupa a jego sciang boczna ABHG? Wybierz
wla$ciwg odpowiedz.

3
B.>

V2
A<

6. Objetos¢ graniastostupa

1.

*q,

138

. Na rysunku przedstawiono betonowy bloczek.

Oblicz objeto$é graniastostupa prawidlowego o wysokos$ci réwnej 15 cm i krawedzi

podstawy dlugosci 6 cm, jesli podstawa tego graniastostupa jest podany wielokat.

a) trojkat b) czworokat ¢) sze$ciokat

. Przekatna $ciany bocznej graniastostupa prawidlowego czworokgtnego ma
3

dtugos¢ 8 cm i tworzy z krawedzig podstawy taki kat o, ze sin o =
Oblicz objetosé tego graniastostupa.

1
12 cm 12 cm
i ;

[ i

AA

Oblicz, ile metréw szeéciennych betonu potrzeba 20cm
na wykonanie:

a) 100 takich bloczkow, 20 cm

b) 5000 takich bloczkéw. 40 cm

Stolarz pocigl drewniany klocek w ksztalcie prostopadios$cianu na 4 czedci tak, jak

przedstawiono to na rysunku. Wskaz zdania prawdziwe.
10cm 10cm 10 cm

A.Najmniejsza z otrzymanych czeéci ma objetoéé réwng 3 dm”.

~

B.Jedna z otrzymanych czeéci ma objetoéé réwna 7,5 dm>.

C. Objetos¢ jednej z otrzymanych czeséci jest rowna

L i
¢ Objetosci catego klocka. 6 cm

& cm 50 cm

6 cm




lll. Ostrostupy

1s Ostrosiup « \ Lekcja 1, s. 61-64

1. Narysuj siatke ostrostupa prawidtowego czworokatnego, ktdrego wszystkie krawe-
dzie majg dtugos¢ 2,5 cm. Oblicz sume dtugosci krawedzi tego ostrostupa.

2. Na rysunku przedstawiono fragment siatki 5em T/ <
ostroslupa, ktérego wszystkie krawedzie boczne —_
maja t¢ sama dtugos¢. Wskaz zdania prawdziwe. L 7]

A. Wszystkie $ciany boczne tego ostrostupa sg Ao
tréjkgtami rdGwnobocznymi.

B. Suma dlugosci wszystkich krawedzi tego ostrostupa wynosi 46 cm.
im
¥

C. Wysoko$¢ tego ostrostupa jest réwna —— cm,

3. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedz podstawy ma diugosc 4 cm,
a krawedz boczna - dtugosc 8 cm. Wyznacz miare kata, jaki tworzy krawedz bocz-
na z podstawa tego ostrostupa.

2. Pole powierzchni ostrostupa

1. Wysoko$¢ narysowanego ostrostupa prawidtowego
czworokatnego i wysokosé jego Sciany bocznej tworzg
taki kat o, ze tg o0 = % . Oblicz:

a) pole podstawy tego ostrostupa,

b) pole powierzchni bocznej tego ostrostupa.

2. Sciana boczna ostrostupa prawidlowego jest tréjkatem réwnoramiennym, w ktérym
ramiona majg dlugos¢ 2 cm, a kat migdzy nimi ma miarg 30°.
Oblicz pole powierzchni bocznej tego ostrostupa, jesli jego
podstawg jest podany wielokat. 20

a) trojkat b) czworokat c) szesciokat

3. Na rysunku przedstawiono siatke ostrostupa
prawidtowego czworokatnego. Oblicz pole
powierzchni catkowitej tego ostrostupa, jesli:

K8

2a

6 cm

atga=03 b) sin o = 0,6.
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3. Objetos¢ ostrostupa ¥\ Lekcja 3,s. 70-73

1. Wysokos¢ ostrostupa jest rowna 15 ¢m, a obwdd jego podstawy wynosi 24 cm.
Oblicz objetos¢ tego ostrostupa, jesli w jego podstawie znajduje sie podany wielokat.

a) trojkat b) czworokat ¢) szedciokat

2. Oblicz objetos¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego o wysokosci réwnej 6 cm,
jesli tangens kata miedzy wysokoscig tego ostrostupa a jego krawedzig boczna

. 4
wynosi 3.
*3. Firma remontowa ma przeprowadzic¢ renowacj¢ wiezy
zegarowej przedstawionej na zdjeciu. Oblicz:
a) pole powierzchni elewacji budynku,

b) pole powierzchni pokrytej dachéwka z doktadnoscig
do 0,1 m?,

¢) kubature tego budynku w zaokragleniu do 1 m?,
jezeli czes¢ wiezy nad zegarem ma ksztalt ostrostupa
Scigtego w polowie jego wysokosci.

5. Kat dwuscienny ¥\ Lekeja 5, 5. 76-79

1. Oblicz miary katdw, jakie tworza ze soba $ciany boczne graniastostupa prostego, kto-
rego podstawa jest trojkat prostokatny o podanych dtugosciach przyprostokgtnych.

a)2cm, 2 cm b)3cm, 5cm ¢ 4cm, 10 cm

2. Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidlowy czworokatny.
Wskaz zdania prawdziwe.

A. Sciany boczne tego ostrostupa sg tréjkatami
réwnobocznymi.

B. Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest
2

rowne 8 cm

2¢cm

Y _ 43 4
C. Objetos¢ narysowanego ostrostupa wynosi —3_cm,

3. W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedz podstawy ma dlugosc 6 cm,
a kat miedzy sciana boczng a podstawa ostrostupa ma miare 45°. Ile wynosi objetos¢
tego ostrostupa? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

A. 24 cm? B.36 cm? C.45 cm?® D.72 cm?
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V. Bryty obrotowe

1. Na rysunku przedstawiono karton, w ktérym

i 1
umieszczono puszki o objetosci 11 kazda. E ot i |
Uzasadnij, ze pole powierzchni dna kartonu 10 cm| | ;’_\._*IT',Z\._J ,,L kP
jest wieksze niz 750 cm?. A XX

*2. Dane sg 2 walce o takiej samej wysokosci oraz promieniach podstaw o dlugosci
1) i ry. Oblicz stosunek objgtosci tych walcow, jesli:

a) dlugos¢ r, jest dwukrotnie wigksza od dlugosci r;,
b) dtugos¢ r; jest o 50% wicksza od diugosci r, .

3. Kelner przyniost klientowi wode w szklance w ksztalcie walca o $rednicy podstawy
dtugosci 8 cm i wysokosci 10 cm. Szklanka jest w 90% wypelniona woda. Osobno
podal pojemnik z kostkami lodu - kazda z nich jest jednakowa: ma ksztalt szescia-

nu o krawedzi dlugosci 2 cm. Ile maksymalnie takich kostek klient moze wltozy¢ do
szklanki tak, aby woda si¢ nie przelata? Wybierz wlasciwa odpowiedz.

A.5 B.6 C.7 D. 10

2. Przekroje walca

1. Przekatna przekroju osiowego walca ma dlugoscé 40 cm i tworzy z podstawg walca
kat a. Oblicz pole powierzchni calkowitej tego walca dla podanej wartosci funkcji
trygonometrycznej kata a.

3 _
a)sinoc=‘/7 b)cos a = 0,8 *c)tgoc=%

2. Oblicz objetosc i pole powierzchni catkowitej walca o wysokosci 24 cm, jeéli:

a) przekatna przekroju osiowego tego walca tworzy z jego podstawa kat o taki, ze
sin o = (.8;

*b) pole powierzchni bocznej walca jest 8 razy wieksze od pola jego podstawy.
3. Dany jest walec o polu podstawy réwnym 167 cm?, ktérego przekatna przekroju osio-
wego ma dugosc 10 cm. Oblicz objetosc i pole powierzchni catkowitej tego walca.

4, Oblicz, ile metrow szesciennych gazu miesci si¢ w rurze o dtugosci 1 km, jezeli
przekrojem poprzecznym rury jest pierscien kolowy o $rednicy wewnetrznej
dtugosci 50 ¢cm.
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1. Oblicz pole podstawy stozka, ktérego powierzchnig boczng jest wycinek kola
o podanym kacie Srodkowym o i promieniu dtugosci 12 cm.

a) a = 60° b) o = 180° Q a=270°
2. Na rysunku ukazano stozek, w ktorym kat miedzy

tworzaca stozka a jego podstawg ma miare S.
Oblicz objeto$é tego stozka, jesli: AL

*3. Oblicz dlugos¢ promienia podstawy stozka, ktérego pole powierzchni catkowitej
wynosi 757 cm?, a tworzaca stozka jest 2 razy diuzsza od promienia jego podstawy.

4. Poziom wody w zbiorniku w ksztalcie narysowanego /——\
stozka sigga polowy jego wysokosci. 60 cm

Wykonaj polecenia.

a) Oblicz objeto$¢ wody w zbiorniku.

b) Ustal, po ilu minutach zbiornik bedzie pelny, jesli
wlewamy do niego wode z szybkoscia 25 cm?/s.
Do obliczen przyjmij 7 = 3.

4. Przekroje stozka ¥\ Lekcja 4, s. 98-101

1. Oblicz obj¢tosc stozka, ktdrego przekrdj osiowy jest trojkatem réwnobocznym
o boku dtugosci 6 cm.

2. Jaka miare ma kat rozwarcia stozka o polu podstawy réwnym 277z cm? oraz
objetosci wynoszacej 277 cm®? Wybierz wladciwg odpowiedz.

A. 30° B. 45° C. 60° D.120°
3. Dwa stozki ztaczono podstawami i otrzymano taka bryte,

jak przedstawiona na rysunku. Pole podstawy kazdego ze
stozkow jest réwne 16z cm?. Wskaz zdania prawdziwe,

6 cm
A. Przekréj osiowy tej bryly jest rombem.
B. Pole przekroju osiowego tej bryly jest réwne 36 cm?.
C. Objetos¢ tej bryly wynosi 48z cm?, 3 cm
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4. Oblicz z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku,
ile litréw farby konserwujacej potrzeba do dwukrotnego
pomalowania 100 jednakowych boi, jezeli farba ma wy-
dajnos¢ 11 m?/1. Boja przedstawiona na zdjeciu ma ksztatt 120 cm

dwoch ztgezonych podstawami stozkdw. Jej przekrojem

osiowym jest romb, ktdérego krétsza przekatna jest sredni-
cg podstaw obu stozkow.

1. Oblicz pole powierzchni i objetos¢ kuli o podanym polu kota wielkiego tej kuli.

2 2 2

a) 47 cm b) 97 cm ¢) 9007z cm

2. Batwana ulepiono z 3 $nieznych kul o $rednicach dtugosci 120 cm, 60 ¢cm i 30 cm.
Wskaz zdania prawdziwe.

A. Najwieksza kula ma objetos¢ wieksza niz 800 000 ¢cm?.
B. Najmniejsza kula waZzy dwukrotnie mniej niz $rednia kula.

C. Najwieksza kula wazy 64 razy wiecej niz najmniejsza kula.

3. Balon w ksztalcie kuli ma promien dlugosci 20 cm. Wykonaj polecenia.

a) Sprawdz, czy balon podwoil swoja objetosd, jezeli po dopompowaniu powietrza
dtugos¢ promienia balonu zwigkszyla sie 0 5 cm.

*b) Podaj z dokladno$cia do 1%, o ile procent zmalala objetosé¢ balonu, z ktérego
spuszczono czesciowo powietrze tak, ze promien balonu zmniejszyt sie 0 5 cm.

4. W zakladzie produkcyjnym chlodzi si¢ odlewy zeliwne w beczce,
ktdra jest w 75% wypelniona ciecza chlodzacy. Odlew ma ksztalt
kuli o promieniu dtugosci 15 cm, a model beczki przedstawiono

na rysunku. Wykonaj polecenia.
80 cm

a) Oblicz, na jakiej wysokosci znajduje sie teraz poziom lustra
cieczy, jezeli odlew catkowicie si¢ w niej zanurzyl.

*b) Ustal, jaka maksymalnie dtugo$¢ moze mie¢ promien odle-

wu w ksztalcie kuli, ktéry mozna schlodzi¢ w tej beczce bez
przelania sie cieczy. Wynik podaj z doktadnosciag do 0,1 cm.

5. Mala manufaktura kosmetyczna produkuje naturalny krem do twarzy. Pracownicy
pakuja go do pojemnikéw z wyztobiong wewnatrz pétkulg o srednicy dlugosci 5 cm.
Oblicz, ile pelnych pojemnikéw kremu otrzymaja, jesli przygotowali 15 1 kremu.
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V. Kombinatoryka i rachunek
prawdopodobienstwa

1. Doswiadczenia losowe i zdarzenia losowe ¥\ Lekeja 1,5, 111-114

1. Do$wiadczenie polega na dwukrotnym rzucie moneta. Podaj przestrzen zdarzen ele-
mentarnych, a nastepnie wypisz wszystkie wyniki sprzyjajace podanemu zdarzeniu.

a) zdarzenie losowe A - wypadt co najmniej | orzet
b) zdarzenie losowe B — w obu rzutach wypadto to samo
2. Rzucamy dwukrotnie szescienng kostka do gry. Podaj liczbe wynikéw sprzyjajacych
podanemu zdarzeniu.
a) zdarzenie losowe A - suma liczb oczek w obu rzutach jest wigksza niz 5
b) zdarzenie losowe B - iloczyn liczb oczek w obu rzutach jest liczba nieparzysta

¢) zdarzenie losowe C - za drugim razem wypadta liczba oczek o 2 wigksza niz
w pierwszym rzucie

d) zdarzenie losowe D - suma liczb oczek w obu rzutach jest liczbg podzielna przez 4
3. Do$wiadczenie polega na wyjeciu 1 losu z pudetka, w ktérym znajduja sie losy ozna-

czone kolejnymi liczbami od 10 do 99. Podaj wszystkie mozliwe wyniki sprzyjajace
podanemu zdarzeniu.

a) zdarzenie losowe A — numer losu jest liczbg podzielng przez 11

b) zdarzenie losowe B - numer losu ma sumg cyfr rowng 16

2. Regul'q mnozenia ¥ Lekcja 2,5.115-119

1. Oblicz, ile réznych liczb czterocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr
{1,2,3,4,5,6,7,8, 9}, jesli cyfry:

a) nie moga si¢ powtarzac, b) moga si¢ powtarzac.

2. Ustal, ile réznych liczb pigciocyfrowych mozna utworzy¢ z cyfr {0, 2, 3, 5, 7, 8, 9},
jesli cyfry:

a) nie mogg sie powtarzac, b) moga sie powtarzac.

3. Fryzjerka ma 7 odcieni farby do wloséw w kolorze blond. Oblicz, na ile sposobéw
moze dobra¢ 7 klientkom farbg blond, jesli kazda z nich ma mie¢ inny odcien.
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3. Reguta dodawania ¥ Lekcja 3, 5. 120-123

1. Oblicz, ile jest nieparzystych liczb trzycyfrowych, w zapisie ktérych cyfra 3
wystepuje co najwyzej raz.

2. 7 talii 52 kart losujemy kolejno 2 karty bez zwracania. Ile jest mozliwosci tego
losowania, jesli pierwsza karta ma by¢ damg lub asem, a druga - blotka w tym
samym kolorze co wylosowana figura? Wybierz wtasciwa odpowiedz.

A9 B. 18 C. 36 D. 72

3. Wybierz wlasciwe dokonczenie zdania.
Liczb trzycyfrowych, ktdrych suma cyfr jest mniejsza od 5 i zadna cyfra sie

nie powtarza, jest
A F, B. 5. s, D. 10.

5. Prawdopodobienstwo klasyczne ¥\ Lekcja 5, 5. 126-129

1. Dane sa 2 zdarzenia:

» zdarzenie A — w dwukrotnym rzucie szescienng kostka wypadly parzyste
liczby oczek,

« zdarzenie B — w dwukrotnym rzucie moneta wypadly 2 orty.

Wskaz zdania prawdziwe.
" ; ¢ 1
A. Prawdopodobienstwo zdarzenia B wynosi 7 .
B. Prawdopodobieristwo zdarzenia A jest mniejsze niz - .

C. Zdarzenie A jest bardziej prawdopodobne niz zdarzenie B.

2. Ola dwukrotnie rzucita monetg. Oblicz prawdopodobienistwo, ze w drugim rzucie
otrzymala inny wynik niz w pierwszym.

3. Na urodzinowg loterie w klubie sportowym T
przygotowano 1000 loséw. Na podstawie Wygrana lostve
danych z tabeli odpowiedz na pytania. .

trening personalny 6
a) Jakie jest prawdopodobienstwo wygrania
w tej loterii? masaz cze§ciowy ciala 10
b) Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wy- karnet miesigczny 25
ciggajac 1 los na loterii wygrasz trening jednorazowe wejscie
personalny lub karnet miesieczny? na sifownie lub sale 45
fitness
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Odpowiedzi

Rozdzial I. Proporcjonalnosé

Lekcja Cwiczenia Zadania Zbiér zadan
1.a)x= 4b}x 3—c) 1; 1.a)x=75 blx=6 c)x=54 l.aly=16 b)z=25 ¢)k=15
d) x = 3_ d)x=2% elx=4 di{=30 egm=281fla=3,5
2 8
2. Ania otrzyma 15 | farby. fix=33 glx=-7 glb=7 hlc=3
1 3. Marek dostanie 1600 zt hix=-4lubx=4 . 2.B
5. 7-10 premii, a Monika 2000 zt. 2.a)501 b) 361 c) 73351 3.B
3.3)18cm b) 7.5 mm
€) 25 mmx 6,25 mmx22,5 mm
4.3)9.3m b)12,5cm ¢) 6,1 cm
1.1.y=80x 1.3)a=3 b)a=%c)a=1,25 1.a)a=%b)a=%c)a=%
1.2.y =34,2x 2.a)y=35x:7:10,5:4: 5 2.A,C
2.a)a=3 bla=2n b)y = 5,5x;0,5; 11; 16,5: 4 3.3) 2250 zt b) 88 uczestnikow
2 3.a)a= 11,5: V= 1,5x;410,5; 10 13.2)90z2t b) 1352t ¢} 900zt
s. 11_14 b}a= §,y= EX,S, E d) (22,5)() Z+
4.y=12x 4.23) 12 zt/kg b)y = 12x
c) Za 4 kg érub zaptacimy
48 zt, a za 6,5 kg zaptacimy
78 zt,
1.1510;7,5:5:3; 2.5 y=2  [La)y=22by=22 3 1A
2.a)a=24 b)a=3 c)Ja=117 63 2.B,C
12 Ay=y.9 1
3. a]a= 12,y= K s 3,4 28 54 5 3' a)A(_=8]= B(1=4) C(Z 2}
bla=42,y=%2,21,6 z'a}“fb“’:T‘jV:Y D(4, 1), E(8, )
e 4
3 oy e bly =5
s.15-19 3 } 5,(1, 5), ( ) Ay=25
6,(1,6),(2,3),(3,2),(6,1) d)x = 10%

c)a 9[19)(33(91) 1
4.2)10kg b) 7.5 kg ¢) 6 ke 4.19h 12 min
5.5dni -
6.a)y=" b)3dni

4. a) niebieski wykres: f(x) = —%, 1.a)y= % bjy=12 ¢}y = % 1.AC
rézowy wykres: g{x) = —% d)x = % gg
5 b)f:C. D;g:A B Zag _ 144 :
. 20-95 a f(-2,1), (-1, 2), (1, -2), 2.2) flx) = Sb) ) =~
(2,-1):8:(-6,1),(-3,2), |3-2)a=51(3-2)
(23)(1 )(1 -4, b)a=-4,(2, -2)
(2,-3),(3.-2),(6,-1)
ZADANIA PODSUMOWUJACE
1.ajx=-2 b)x=-6
2.a)a=3 bja=3
3.B,C i
3 4-a)y-,,,np (2,9),(6.3) by = 22, np. (2, 10), (5, 4) c)y-g,np( 1), 3
L1}
'.'é dy= ;, np. (1, 4),(2, 2)
N [5.AB
=9 |6.2h
TR [7.b)L=12+6/2
Now =
‘S SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ
E 1.B
2.B
3.C
4 aly=16 b)y=4 c)y=36 d)y=10
5.8
7.a)a=3 b) 6 ¢} 4 punkty
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Rozdziat Il. Graniastostupy

Lekcja Cwiczenia Zadania Zbior zadan
1.2) DEK b)EFL c) AFL 1.23)BC, FG, EH 1.A,C
2.3)CD, CG, DH, GH B)AD, FG b} AB, CD, DH, AE 2.A
3.a) AC, CH b)AC, GH ¢) BF, CG, EF, GH 3. np. ptaszczyzny KLM i KLP,
1 ¢) BD, GH 2.3)BJ. EH b)BJ,AH c) Al AH wierzchotki K, L
5. 29-33 d) AC, AH
3.a)AD, FG b)AB, AD, EF, FG
c)AB, EF
4.a)AD b) LM ) JS
1. 3) 8 scian, 18 krawedz], 1.a)24cm b) 15¢cm 1. 5| 4| o
12 wierzchotkow 2.60cm sl 812
b} 12 écian, 30 krawedzi, 3. 12 mdrutu
2 20 wierzchotkéw 4. np. 60 cm x 60 cm, 8112118
5. 34-37 c) (n + 2) écian, (3n) krawedzi, 60 cm x 90 cm, 171301 45
(2n) wierzchotkow 45 cm x 122 cm 2C
2.28cm 3. 108 cm drutu
3.90cm
1.1. 1,5 m? 1.rys. 1, 12 cm? 1.a) 180+ 18V3 b) 112 + 48Y2
3 1.2.15cm 2. 1150 cm? c) 180
<. 38-40 2.3) 470 cm? b) 98 dm? 3. 3 puszki farby 2. 528 cm?
' 3.2) (27 + 4.5v3) cm? b) 54 cm? 3.A.C
¢} (54 + 2743} cm?
1. (150 + 25v3) cm? 2. (36 + 72v6) cm? 1. 307
4 2.3)16m b) 16v/2m 3.1296 cm? 2.B,.C
s.41-45 | 3.1.3v21 em 4, a)350v3cm? b) 168v3cm? 3. A
3.2. 648 cm? 5. maks. dtugosc: 130 cm
1. 100v2 cm? 1. a) np. <CFI b) np. <EAK 1. ok. 51°
5 2.d=3v15¢cm, P, = 135¥3 cm? ¢) np. <DGE d) np. <AIE 2. np. |[<FAG| = 22°,
6 46-51 3.a) 30° b)60° c) ok. 56° 2. 3) 24v2 cm b) ok. 35° |FAGB| = 48°, |<CAG| = 34°
: 4. o0k. 19° 3.a=30°p=42° 3.D
4.6 cm
1.23)50dm?® b) 60 dm?> 1.d=8cm, a=30° 1. a) 135v3 cm® b} 540 cm?®
2.3) 720 cm® b) 3 dm?® 2.rys. |, V=96/3 cm® c) B10vV3 cm®
" c) 168 cm® 3. 25 workéw 2. 168 cm®
< 5p.55 |3-3)150cm? b) 0,96 m* 4.3) V=16 800 cm?®, 3. a) 0,88 m° betonu
: c) 216 dm? masa 134.4 kg b) 44 m® betonu
4.1. 160 cm?® b) ¥ =13 600 cm?, 4.B,C
4.2.P =156 cm? V =72 cm® masa 108,8 kg
ZADANIA PODSUMOWUJACE
1.A,B,C
2.P = (448 + 352¥/3) cm?®
3.4 CE
2 4, 450 000 m® ziemi
a 5.a)2,161 b)4,.81 ) 1,921
b 6. 648 cm®
2
.g Slga SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ
E 4 |11.D
g 2. d = V6L cm, P, = (90 + 12,5v3) cm?
5 3.C
4.A,C
5 A
6.100 cm®
7.P = (100 + 25v3) cm?, V = 62,5v3 cm®
8.C
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Rozdziat Ill, Ostrostupy

Lekcja Cwiczenia Zadania Zbiér zadan
1. a) 7 écian, 12 krawedzi, 1. a) odmiokatny 1.20cm
7 wierzchotkow b) czternastokatny 2.B,C
b) 11 scian, 20 krawedzi, c) pietnastokatny 3. ok. 49"
11 wierzchotkow 2.52 cm lub 60 cm
1 c) (n+ 1) ician, (2n) krawedzi, | 3.2) 4¥Z cm b) 4 cm <) 4v7 cm
oy (n + 1) wierzchotkéw 4. a) np. | FCS| = 60°
’ 3.a)18cm b) 24 cm b) np. |4<DAS| = 45°
c) np. |<BES| = 30°
5.1 m - krawedzie podstawy:
1,5 m - krawedzie boczne
6.191cm
1. (144 + 144/3) em? 1.rys. I, P, = (4 + 8V2) cm? 1. 3) 400 cm? b) 1040 cm?
p 2.25V3 cm? 2.12cm 2.a)3ecm? bB)4cm? ¢} 6 cm?
< 65-49 |3-23)340cm? 3. (260 + 16+v61) cm® 3.a) 156 cm? b) 84 cm?
’ b) (96v3 + 48v21) cm? 4. (37,5 + 12.5v3) cm?
5. 13,5 m? materiatu
1.a) 26§ em® b) 40¥3 cm® 1.3) 108V3cm® b) 192v3cem® | 1.3) 80v3cm® b) 180 cm?®
: 2.12v6 cm?® c) 120v3 cm?®
g [ 3.489 swieczek 2.256 cm?
5.70-73 |2.2. —=cm 4.29 ml 3.2)208 m* b) 51,2 m?

3. 100/T09 _ s c) 227 m*

1. a) @ - kat miedzy podstawa | 1.2a) 108° b) 135° ¢) 144° 1. a) 45°, 45°, 90°
ostrostupa ABC a jego 2.288V3 cm? b) ok. 31°, ok. 59°, 90°
$ciang boczng BCS, 3. ok. 55° c) ok. 22°, ok. 68°, 90°
BC - wspdlna krawedz 4.23) o =118° b) 88 cm 2.B,C

5 b) A - kat miedzy 2 scianami c) 2,6 m? 3.B
s. 76-79 bocznymi ostrostupa ACS

i BCS,

CS — wspolna krawed?
2.a) 60° b)90° ¢) 120°
3. ok. 71°

Powtdrzenie rozdziatu
s. 80-81

ZADANIA PODSUMOWUJACE

. 51 scian, 100 krawedzi
.a)2¥6cm b) 6 cm ) 62 cm
B,C

P.= 16 cm? V= 2% em®

92 cm?®

B,C

a=63°

NomawNp

SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ

+BE

. np. |<CAS| = 55°
5v3cm

B

30 cm?

. ok. 23°, ok. 67°, 90°
. 1923 cm®

. 15,36 cm

WNOMBWNE
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Rozdziat IV, Bryly obrotowe

Lekcja Cwiczenia Zadania Zbior zadan
2. P, =12 5%F, 1.a)P.=525n cm, V=497cm®|2.a)4 b) g
1 3.327cm? b)P, =667 cm? V=72z2cm® |3.B
s g3-g7 |A25cm ) P.=72x cm?, V = 80z cm?®
: 2.1992 ¢
3.231
1. 1767 cm? 1. 160z cm® lub 2007 cm® 1. a) (2007 + 4007V3) cm?
2. 547 cm® 2. 25043 cm?® b) 12807 cm? ¢) 10567 cm?
3.a) (247 + 167V3) cm? 3. ok. 373 032 m® ropy 2.23) P,= 5947 cm?,
2 b) 487 cm? 4, a) 6,4 cm V =1944 71 cm?
5. 88-91 b)H=192cm;d=6,4cm b) P_= 3607z cm?,
¢) 27 pudetek V =864z cm®
3.P =80xcm? V=967 cm®
4, ck. 196,25 m® gazu
1.2) 167 cm? b) 12,87 cm? 1.a) P = 567 cm?, 1. a) 47 cm? b) 367 cm?
c) 1.65?? cm? V= 32721 Ci c8lx cm?
3 4007 3 3
2.3)6cm b)3cem b)P.=(757+50%/3) em2, |28 3 cm” bl4dZzcm
4 4,1927 cm? V=1257 em® 3.5cm
5. 5% o2 ¢} P.= (327 + 32av2) cm?, 4. a) 15007 cm® b} 21 min
5. 92_97 3 1287 n"E
V= T" cm?®
2.3) 30° b)45°
3.a)79 ml b) 52 ml
c)ok. 131 ml d) 9,2 gr
1.3) 10,247 cm? b) 2,567z cm? | 1.a) 100° b) 60° c) ok. 54° 1. 92v3 cm®
¢) 23,047 cm? 2.120° 2.D
12872 o3 3.a) P, = 81av2 cm?, 3.B,C
4 - 3 ; V=243zcm? 4.18,6 | farby
1257 cm = 7
5. 98-101 BhE A
V= ; = cm?3
4, a) 86,4 m*: 15 kurséw
b) 165,8 m%; 28 kurséw
1. 3¥3cm 1.r: 8:%;0,9 :I..a)P=j.(iw'r(:mz,V=%cm3
2aPeSBmet NTIREOE | Byl 198 7 b) P = 367 cm?, V = 367 cm®
b) P = 4007 cm?, \/:T’T cm? V: 288 13727 . 2048 c) P=3600% cm?,
109762 o972z > ° V =36 0007 cm?
= bl ga 1 3 !
6 €)P=784m o, V="—0m| 95y 1809 em? b) 1492 em? 2.8, C
s. 104-107 d)P=12%96x sz, V =77767cmi 3-8 cm x B cm % 64 cm 3. a) nie b) 0 58%
3. 167 cm? lub 4.a) 65cm b) 23,8 cm
41.12.25% cm2 8cmx16cmx32cm 5.458 po]emnikéw
4.2.9 cm lub
5.9 cm lé6cmx1é6cmx 16 cm
ZADANIA PODSUMOWUIJACE
1.2) 1927 cm® b) 20887 (3 () 23607 3
3 2 B 3 3
L] " LS
o 4.p_=288rm?, v = 2RI s
MO 3
2 g
o7 SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ
c3
N 1.a)1m b)18|
2% |2k
3 3.2) 90°, 60° b) P, = (727 + 36av2) cm?
a
4.C
5.A,B
6. 167 cm
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Rozdziat V. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Lekcja Cwiczenia Zadania Zbiér zadan
1.0=1,23,4.5,6} 1.3 Q=1{1,2,3.4,6,12] 1. O =[{O, 0), {0, R). (R, O},
2.1. g =36 b) 2 =1{11, 12, 13, 21, 22, 23, (R, R)}
22.0=24 _ 31, 32, 33} a)A={{0,R). (R, O), (0, 0N
3.a9A={1,3,5L A c) Q ={A5, A6, B5, B6, C5, C6} b) B ={(C, O),E?, R}
b)B=1{3,6}, B = 2 2. a) {dama#, dama®’, dama+#, 2.a)A=26b)B=9
1 4, a) zdarzenie pewne damadk} C=4dD=9
s.111-114 | b} zdarzenie niemozliwe b) (24,27, 26,24 346, 3V, |3.a)A={11,22, 33, 44, 55, 66,
34,34, 44,49, 44, 48} 77,88, 99}
) fasV, as# b) B = {79, 88, 97}
3.a)48 b) 16
4. np. oczyszczanie manualne
twarzy + zabieg z kwasami
1.12 1. 60 1.3) 3024 b) 6561
2.1. 450 2.120 2.3) 2160 b) 14406
2 2.2.45 000 3.40 320 3. 5040
5.115-119 | 3. 2) 900 b) 648 4.45
4. 362 880 5.3628 800
6.2} 10000 b) 5000 c) 5040
1.2)9 b) 10 1.775 1.428
5. 120-123 | 3- 1791 3.50 3.0
4. 29
1.1.P(A) =2 i< 1.A,B
7 5 2.4
1.2. P(B) = g 2.5 2
5 1 i 143 3. a) 0,086 b} 0,031
< 126420| > V3 W2 9% 3.2) 35 b) 1356
a1 1 43 2
3.2, 287
900
ZADANIA PODSUMOWUJACE
1.a) 25 b) 64 c) 3375
2. a) na 3360 sposobow b) na 210 sposobow
3.D
4.B
5
= Bigg
ol 197
§_, |b
gm |7.AB
| 259
29 |8 50
g2 ,
~'_§ s SPRAWDZ, CZY POTRAFISZ
=
& 1. )A {4, 6), 15, 5), (5, &), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}
b) B ={(2, 6),(3,4},(4, 3), (6, 2}}
c] C={(1, 6),(2, 3}),(2, 6), (3, 2), (3, 4), (3, &), (4, 3), (4, 6), (5, 6), (6, 1), (6, 2), (&, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6}
2.D
3.34
4. Zdarzenie A jest bardziej prawdopodobne.,
5.2} 540 kanapek b) ==

150



Wartosci funkcji trygonometrycznych dla kqgtéw ostrych

o sina cosa tgo s sina cosa tga
1° 0,0175 0,9998 0,0175 446° 0,7193 0,6947 1.0355
2° 0,0349 0,9994 0.0349 47¢ 0,7314 0,6820 1,0724
35 0,0523 01,2986 0,0524 48° 00,7431 0.66%1 1,1106
4° 0,0698 09976 0,0699 49° 0.7547 0,6561 1,1504
58 0,0872 0,9962 0,0875 50° 0.7660 0,6428 1,1918
6° 0,1045 0,9945 0,1051 31 07771 0,6293 1,2349
7° 0,1219 0,92925 0,1228 525 0,7880 0,6157 1,2799
8° 0,1392 0,9903 0,1405 53? 0,7986 0,6018 1,3270
0o 0,1564 0,9877 0,1584 54° 0,8090 0,5878 1.3764
10° 0,1736 0,9848 0,1763 557 0.8192 0,5736 1,4281
Ak i 0,1908 0.9816 0,1944 56° 0,8290 0,5592 1,4826
12¢ 0,2079 0,9781 0,2126 57° 0,8387 0,5446 1,5399
13° 0,2250 0,9744 0,2309 58° 0,8480 0,5299 1,6003
14° 0,2419 0,9703 0,2493 59 0,8572 0.5150 1,6643
15° 0,2588 0,9659 0,2679 60° 0.8660 0,5000 1,7321
16° 0,2756 0,9613 0,2867 61° 0.8746 0.4848 1,8040
172 0,2924 0,9563 0.3057 62° 0,8829 04695 1,8807
18° 00,3090 0,9511 0,3249 63° 0,8%910 0,4540 1,9626
19° 0,3256 0,9455 0,3443 64° 0,8988 0,4384 2,0503
20° 0,3420 0,9397 0,3640 65° 0,9063 0.4226 2,1445
21° 0,3584 (0,9336 0,3839 66° 0,9135 0,4067 2,2460
22° 00,3746 0,9272 0,4040 67° 0,9205 0,3907 2,3559
23° 0,3207 0,9205 0,4245 68° 0.9272 0,3746 24751
24° 0,4067 0,9135 0,4452 69° 0,9336 0,3584 2,6051
25° 04226 0.2063 0,4663 70° 09397 0,3420 2,7475
26° 00,4384 0,8988 0.4877 71° 0,9455 0,3256 25042
27° 0,4540 0,8910 00,5095 722 09511 0,3090 3,0777
28° 00,4695 0,8829 0,5317 7icsd 0,9563 0,2924 3,2709
29° 0.4848 0,8744 0,5543 74° 0,9613 0.2756 3,4874
30° 0,5000 0,8660 0,5774 752 0,9659 0,2588 3,7321
312 0,5150 0.8572 0,6009 76° 0,9703 0,2419 4.0108
32° 0,5299 0,8480 0,6249 Fe 0,9744 0,2250 4,3315
33° 0,5446 0,8387 0,6494 78° 0,9781 0,2079 4,7046
34° 0,5592 0,8290 0.6745 79° 0,9816 (,1908 51446
35° 0,5736 0,8192 0,7002 80° 0,2848 0,1736 5,6713
36° 0,5878 0,8090 0,7265 81° 0,877 0,1564 6,3138
37° 0,6018 00,7986 0,7536 a2° 0,9903 0,1392 71154
38° 0,6157 0.7880 0,7813 83° 0,9925 0,1219 8.1443
39° 0,6293 0,7771 0,8098 84° 0.9945 00,1045 9,5144
40° 0,6428 0,7660 0.8391 85° 0,9962 0,0872 11,430
41° 0,6561 0,7547 0,8693 86° 0,9976 0,0698 14,300
42° 0,6691 0,7431 0,9004 87° 0,986 0,0523 19,081
43° 0,6820 0,7314 0,9325 88° 0,9994 0,0349 28,636
44° 0,6947 0,7193 0.9657 89° 0,998 0,0175 57.290
45° 0,7071 0,7071 1.0000

151




152






nowa T
Twoje mocne strony To sie IICZY!
\era

Podrecznik To sig ficzy! dla klasy trzecie] szkoty branzowe] jest podzielony na dwie czescl.
Pierwsza z nich skiada sie z pieciu rozdziatéw, w kidrych ujeto wszystkie trescl obowlgzkowe,
w tym lekcje | zadania branzowe poswigcone wykorzystaniu matematyki w praktyce.

Druga czesc to zbidr dodatkowych zadan.

Zagadnienia matematyczne krok po kroku

W To sie ficzy! umiejetnosci matematyczne
przedstawiane sg przez przykiady rozwigzane
krok po kroku. Dzigki temu uczniowie moga
samodzielnie przechodzi¢ od tresci zadania
e do jego rozwigzania.
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Zadania branzowe

W poszczegdinych lekcjach znajduja

sie zadania branzowe, dzieki ktérym
¢wiczycie umigjetnosci matematyczne

na przyktadach powigzanych z wybranymi
zawodami, oraz ktére pomogg Wam zdac
egzamin zawodowy.

i ot s gk | WO
L T AR S e <

e

Matematyka W praktyce Proporcionalnosc

W podreczniku zamieszczono lekcje 4 na drodz
branzowe dotyczgce takich zagadnien,
jak ostrostupy we wnetrzach czy
wykorzystanie bryt obrotowych

w przemysle, z ktérymi absolwenci szkoty
branzowej mogg sie spotkac w zyciu
zawodowym. Pojecia omawiane w tych
lekcjach sg wyjasnione prostym jezykiem
i dodatkowo obudowane przyktadami,

tak zeby pokazac¢ zastosowanie
matematyki w praktyce.
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