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11 Zopisliczh w systemis rymskim
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1. Liczby

Ktore z liczb zapisanych na kartkach zamieszczonych na sznurze to liczby naturalne?

Ktora z zapisanych liczb jest najwieksza, a ktéra najmniejsza?

W jakim systemie napisana jest liczba na drugiej kartce, liczac od lewej strony? Zapisz w tym systemie
liczbe 128.

W jakich sytuacjoch w zyciu codziennym spotykamy sie z utamkami? A jakich - z liczbami ujemnymi?

5. Co oznacza zapis 0,3)? Czy wiesz jak inaczej zapisac te liczbe?



11 Zapis liczb w systemie rzymskim

Podejmij temat

Jakie informacje mozemy odczytac
z rysunku?
Jakie liczby zostaty na rysunku zapisane

w systemie rzymskim?

W jakich jeszcze sytuacjach liczby zapisuje

sie w systemie rzymskim?

Przypomnijmy znaki uzywane do zapisywania liczb w systemie rzymskim:

[ Y X L C D M

Symbol C pochodzi od facinskiego sto-

1 5 10 50 100 500 1000

wa centum, a symbol M od tacinskiego
stowa mille.

Aby odczytac liczbe, ktérg zapisano za pomocag znakdw rzymskich,
lub zapisac¢ liczbe w systemie rzymskim, stosujemy nastepujqgce zasady.

1. Jesli znak oznaczajqcey liczbe mniejszq jest za znakiem oznaczajgecym
liczbe wiekszqg, stosujemy dodawanie, np::
CCCV=100+100+100+5=305
MMDCCLXI = 1000 + 1000 + 500 + 100 + 100 + 50 + 10 + 1 = 2761

2. Jesliznak oznaczajgey liczbe mniejszq jest przed znakiem oznaczajgeym
liczbe wiekszg, wtedy stosujemy odejmowanie. Zapamietaj, ze
odejmowanie stosujemy tylko w szesciu przypadkach:

IV=5-1=4 XL=50-10=40 CD =500 -100=400
IX=10-1=9 XC=100-10=90 CM =1000-100 =900

Przyktad 1
Zapiszmy liczby cylrami arabskimi.
a) DCCXCV b) MMCMXLIII

a) DCCXCV=500+100+100+90+5=795
b) MMCMXLIII=1000+1000+900+40+ 1+ 1+ 1=2943

1.  Zapisz liczby cyframi arabskima.
a) DLXVII bh) MDCCCIX




Przyktad 2
Zapiszmy liczby w systemie rzymskim.
a) 1897 b) 2409

a) 1897 = 1000 + 800 + 90 + 7 = 1000 + (500 + 100 + 100 +100) + (100 = 10) + 5 + 1 + 1 = MDCCCXCVII
b) 2409 = 2000 + 400 + 9 = MMCDIX

2.  Zapisz liczby w systemie rzymskim.
a) 1405 b) 3596

Zapisujac liczby w systemie rzymskim,
musimy pamietac o nastepujgcych zasadach:
Bezposrednio przed znakiem V lub X mozna zapisac tylko znak L
Bezposrednio przed znakiem L lub C mozna zapisad tylko znak X.
Bezposrednio przed znakiem D lub M mozna zapisac tylko znak C.
Jednakowe znaki I, X, C lub M mozna zapisac obok siebie najwyzej trzy razy.
Znaki V, L i D nie mogq by¢ powtdrzone obok siebie.

G P b=

Przyktad 3

Sprawdzmy 1 wyjasnijmy, ktory
zapis liczby w systemie rzymskim
jest poprawny — A czy B. 972 CMLXXII DCCCCLXXIL

Liczba Zapis A Zapis B

1450 MLD MCDL

Liczba 972. Zapis A jest poprawny: 972 = (1000 — 100) + 50 + 10 + 10 + 1 + 1 = CMLXXIL
Zapis B jest btedny, bo znak C mozna zapisac¢ obok siebie najwyzej trzy razy.

Liczba 1450. Znak L. oznaczajacy liczbe 50 nie moze sta¢ przed znakiem D oznaczajacym liczbe 500, wiec
zapis A jest btedny. Poprawny zapis to B: 1450 = 1000 + (500 — 100) + 50 = MCDL

3.  Wyjasny, ktory zapis liczb
W gfsterf;ie rzry};nsklgm jest ’ Licxba Aapis A Zapia®
poprawny — A czy B. 999 CMXCIX M
1495 MCCCCLXXXXV MCDXCV
1648 MCDLXVIII MDCXLVIII
2990 MMCMXC MMXM




Zadania

Odczytaj z fasady domu, w ktérym roku zostat on zbudowany.
MCMXLIV

Zapisz liczby cylrami arabskimi.
a) CCXXVII b) CDXLIV ¢) MCXLIV d) LXXVI e) MDIX f) CMLXIX

Zapisz hiczby w systemie rzymskim.
a) 397 b) 242 c) 1465 d) 1623 e) 1071 f) 2008
Zapisz w systemie rzymskim:

a) swoj rok urodzenia, b) rok, w ktérym skonczysz 18 lat, c¢) rok, w ktérym skonczysz 35 lat.

Podane daty historyczne zapisz w systemie rzymskim.

a) Rok 966 przyjmuje si¢ za poczatek panstwa polskiego, bo wowczas ksiaze Mieszko przyjat chrzescijanstwo.
b) Koronacja Bolestawa Chrobrego na kroéla Polski odbyta sie w 1025 roku.

c) Bitwa pod Grunwaldem byta w 1410 roku.

d) Hotd pruski miat miejsce w roku 1525.

e) Pierwsza wojna §wiatowa zakonczyta sie w 1918 roku.

f) Druga wojna $wiatowa wybuchta w 1939 roku.

g) Karol Wojtyta zostat wybrany na papieza w 1978 roku.

h) Stan wojenny w Polsce ogtoszono w 1981 roku.

. Sprawdz, czy dane liczby sa poprawnie zapisane w systemie rzymskim. Jesh zapis jest btedny, zapisz liczbe
poprawnie.

495 =VD 99 = XCIX 640 = DCXL 404 = CCCCIV 1999 = MIM 2449 = MMCDIL

. Sposrod zapisow wybierz te, ktore sa poprawne, 1 zapisz liczby cyframi arabskimi.

DD MMM IXIX DMCXXI CMXL IC CD DC

. Ile zapatek wystarczy przestawic, aby zachodzita rownosc? C o0 v @ 0

+

. Jaka jest zapisana za pomoca cylr arabskich najmniejsza
liczba czterocylrowa? Zapisz t¢ liczbe w systemie rzymskim.

. Jaka jest zapisana za pomoca cylfr arabskich najwigksza liczba trzycyfrowa? Zapisz te liczbe za pomoca
znakow rzymskich.

. Liczby MDXI, MMMX s3 zapisane za pomoca czterech znakow rzymskich.

a) Jaka najmniejsza liczbe i jaka najwicksza liczbe mozesz zapisa¢ za pomoca czterech znakéw rzymskich, jeshi
znaki w liczbie nie moga si¢ powtarzac? Zapisz te liczby za pomoca znakow rzymskich 1 cyfr arabskich.

b) Jaka najmniejsza liczbe i jaka najwicksza liczbe mozesz zapisa¢ za pomoca czterech znakéw rzymskich, jesli
znaki w liczbie moga sie powtarzac? Zapisz te liczby za pomoca znakow rzymskich 1 cyfr arabskich.



1.2 Dzielnikii wielokrotnosci. Podzielnosé¢ liczb

Podejmij temat

Jak szybko ustali¢, bez wykonywania
dzielenia, czy 270 zetonéw mozna podzieli¢
po rowno migdzy 6 0sob? A czy te liczbe
zetonow mozna podzieli¢ po rowno miedzy
12 0séb? A miedzy 15 osdb?

Liczby naturalne to liczby: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6...

Dzielac liczbe naturalng a przez liczbe naturalng b # 0, otrzymujemy iloraz k
oraz reszte ¥, co mozemy zapisac: 4: b = kresztarluba=b-k+r. Dla utatwienia zapisu ,rézne od zera”
Na przyktad: 59 : 7=8r31ub59=7-8+3 stosujemy oznaczenie: =.

Reszta r jest zawsze liczba naturalna mniejsza od liczby, przez ktora dzielimy.

Na przyktad: przy dzieleniu liczby naturalnej przez 4, reszta z dzielenia moze
byc¢ rowna 0, 1, 2 lub 3.

Przyktad 1
Wyznaczmy reszte z dzielenia podanych liczb.
a) 77:9 b) 243:6 c) 2817:25
a) Wykonajmy dzielenie z reszta. b) Wykonajmy dzielenie z reszta.
7749 =81r5 macze)77=9°8+5 243 :6=40r 3, inaczej 243=6 40+ 3
Reszta z dzielenia liczby 77 przez 9 jest rowna 5. Reszta z dzielenia liczby 243 przez 6 jest rowna 3.

c) Sprawdzmy, ile razy liczba 25 ,miefci si¢” w liczbie 2817.

Sposob 1 Sposob 11
2800=25-112 Wykonajmy dzielenie 112
2817=2800+17=25-112+ 17 SPDSDbem pisemnym_ _%g 1725
Reszta z dzielenia liczby 2817 przez 25 31
jest rowna 17. ~925
67
L),
7 ¢— reszta

1. Wyznacz reszte z dzielenia podanych liczb.
a) 52:6 b) 325:4 c) 4590 : 31



Czy pamigtasz?

Gdy reszta z dzielenia liczby naturalnej a przez liczbe naturalng b # 0 jest
rowna 0, wtedy piszemy: a : b = k lub a = b - k. Méwimy, ze liczba a jest
podzielna przez liczbe b.

iloczyn
",.f;: y Na przyktad reszta z dzielenia liczby 91 przez 13 jest rowna 0, wiec napisze-
Dzm N s - my: 91 : 13 =7 1ub 91 = 13 - 71 powiemy, ze liczba 91 jest podzielna przez 13.
iloraz Dzielnikami liczby naturalnej nazywamy liczby, przez ktore jest ona po-
.f?z c dzielna.
- d’}egmm Na przyktad dzielnikami liczby 36 sa liczby: 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 36.

Zapisujemy: D, =1{1,2,3,4,6,9, 12,18, 36}

2.  Wypisz wszystkie dzielniki podanych liczb.
a) 34 b) 60 c) 76

Wielokrotnosci danej liczby otrzymamy, jesli pomnozymy te liczbe przez

kolejne liczby naturalne.

:'l‘::; 1 jff't _dje'”ic‘;"?rf ffj‘?i 'I'fz:’}” Na przyktad wielokrotnosciami liczby 7 sa liczby: 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 48, ...
e PR Zapisujemy: W, = {0, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 48, ...}

Liczba 0 nie jest dzielnikiem zadne;

liczby, ale ma nieskoriczenie wiele

3. Wypisz 10 wielokrotnosci podanej liczby.

dzielnikdw. Dzielnikiem liczby 0 jest

kazda liczba naturalna wieksza od 0. a) 3 b) 8 c) 12

Jesli reszta z dzielenia liczby naturalnej a przez liczbe naturalng b = 0 jest réwna 0, to mowimy, ze:

N \ N N/
liczba a jest podzielna liczba a dzieli sie liczba b jest dzielnikiem liczba a jest wielokrotnosciq
przez liczbe b. przez liczbe b. liczby a. liczby b.

Przypomnijmy cechy podzielnosci liczb, ktére sa pomocne przy ustalaniu, czy dana liczba naturalna jest podziel-
na przez inna liczb¢ naturalna.

Liczba jest podzielna przez:

2 —gdy jej cyfrq jednosci jest 0, 2,4, 6 lub §,
3 —gdy suma jej cyfr jest podzielna przez 3,
4 — gdy jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesigtek i cyfra jednosci) tworzq liczbe podzielng przez 4,
5 —gdy jej cyfrg jednosci jest 0 lub 5,
9 —gdy suma jej cyfr jest podzielna przez 9,
10 — gdy jej cyfrg jednosci jest 0,
25 — gdy jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesiqgtek i cyfra jednosci) tworzq liczbe podzielng przez 25,
100 — gdy jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesigtek i cyfra jednosci) to 00.

10



Przyktad 2

Sprawdzmy, korzystajac z cech podzielnosci, czy liczba 8765 jest podzielna przez 2, 3, 4, 5, 9.

Liczba 8765:

* nie jest podzielna przez 2, bo jej cyfra jednosci to 5,

nie jest podzielna przez 3, bo suma jej cyfr jest rowna 26, a liczba 26 nie jest podzielna przez 3,

nie jest podzielna przez 4, bo liczba 65, utworzona z jej cyfry dziesiatek 1 cyfry jednosci, nie jest podzielna
przez 4,

jest podzielna przez 5, bo jej cyfra jednosci jest 5,

L]

nie jest podzielna przez 9, bo suma jej cyfr rowna 26 nie jest podzielna przez 9.

4.  Ustal, nie wykonujac dzielenia, czy kazda podana liczba jest podzielna przez 2, 3, 4, 5, 9, 10.

a) 708 b) 16 785
Zadania
. Wyznacz reszte z dzielenia liczby 587 przez: Q Ustal, korzystajac z cech podzielnosci, ktore
2,3,4,5,6,7,8,9, 10. spoérod liczb: 2, 3,4, 5, 6, 9, 10 sa dzielnikami
P podanych liczb.
. Wykonaj dzielenie z resztg.
a) 3096 b) 36 270

a) 437 : 3 b) 1706 : 8

0 2575:13  d) 9600:27 c) 3502074  d) 62721000

. Ustal, nie wykonujac dzielenia, ktore sposrod liczb:

Wypi stkie dzielniki kazdej z podanych liczb.
) Wypisz wszystkie dzielniki kazdej z podanych licz 2,3,4,5,6,9, 10 sa dzielnikami liczb bedacych

al 45 b) 67 wynikiem kazdego z podanych dziatan.
c) 81 d) 99
e) 125 f) 132 a) 8725+ 91187
b) 37 003 — 9508
() Podaj przykiad liczby, ktéra ma doktadnie: c) 50 - 20 — 64
a) jeden dzielnik, d) 20-400+1

b) dwa dzielniki,

R * Liczba doskonata to liczba naturalna, ktora jest
c) pie¢ dzielnikow,

: ‘% s rowna sumie wszystkich swoich dzielnikow
d) osiem dzielnikéw,

e) dziewieé dzielnikow,
f) dwana$cie dzielnikow.

mniejszych od niej samej. Sprawdz, ktore
z podanych liczb sa liczbami doskonatymi.

a) 6 b) 20
‘ Wypisz wszystkie trzycyfrowe wielokrotnosci kazdej c) 28 d) 111

h liczb. . ; »
z podanych liczb Sprawdz w dostepnych ci Zrodtach, ile do dzis

a) 255 b) 124 c) 77 znaleziono liczb doskonatych.

1



1.3 Liczby pierwszeiliczby ziozone

Podejmij temat

Jak nazywamy liczby zapisane kolorem
czerwonym na zawieszkach przy kluczach,
a jak te zapisane kolorem czarnym? lle
dzielnikow ma kazda z tych liczb?

Podaj jeszcze kilka innych liczb, ktore majg
tyle samo dzielnikéw, co liczba 7.

Czy oprdcz liczby 2 istnieje jeszcze inna

liczba parzysta, ktéra ma tyle samo

dzielnikow, co liczba 77

Przypomnijmy poznane w poprzednich klasach wiadomosci o liczbach pierwszych 1 ztozonych.

Liczba pierwsza to liczba naturalna, wieksza od 1, ktéra ma doktadnie dwa rézne dzielniki: liczbe 1 i sama siebie.
Liczby pierwsze tonp.2,3,5,7,11, .., 89,97,101, 103, 107, .

Liczba ztozona to liczba naturalna, wieksza od 1, ktéra ma wiecej niz dwa rézne dzielniki.
Liczby ztozone to np. 4,6, 8,9, .., 99, 100, 102, 104, .., 2000, 2001, 2002, ..

Liczby 0i 1 nie sq ani liczbami pierwszymi, ani liczbami ztozonymi.
Liczbe ztozona mozemy przedstawi¢ w postaci illoczynu liczb pierwszych. Mowimy wtedy, ze t¢ liczbe rozkladamy
na czynniki pierwsze.

Na przyktad rozktad liczby 252 na czynniki pierwsze to zapisanie tej liczby w postaci:
22 =225 393 T =03 03547

Przypomnijmy, w jaki spos6b mozemy roztozy¢ liczby ztozone na czynniki pierwsze:

176 | 2 1001
176:2—> 88 | 2 \
g} (7)1
44:2— 22| 2 @,13
e S o B | \
11:11— 1 @ 1
176=2-2-2-2-11=2¢-11 1001=7-11-13

1. Rozioz kazda z podanych liczb na czynniki pierwsze dowolnym sposobem.
a) 150 b) 192 c) 525

12



Rozktad liczby ztozonej na czynniki pierwsze wykorzystujemy do wyznacza-
nia najwickszego wspolnego dzielnika (NWD) oraz najmniejszej wspolnej
wielokrotnosci NWW) dwoch liczb.

Najwiekszym wspolnym dzielnikiem liczb a 1 b nazywamy najwicksza
liczbe naturalna, ktora jest dzielnikiem liczby a 1 liczby b. Najwigkszy wspolny
dzielnik liczb a 1 b oznaczamy NWD(a, b).

Na przyktad:

D,=1{1,2,3,4,6,8,9,12,18, 24, 36, 72}

Dy, =1{1,23,5,6,9, 10, 15, 18, 30, 45, 90}

Wspolne dzielniki to: 1, 2, 3, 6, 9, 18, ale najwiekszym z nich jest liczba 18.
Mozemy zatem zapisa¢: NWD(72, 90) = 18

Przyktad 1
Wyznaczmy najwiekszy wspolny dzielnik liczb.
a) 451117 b) 40199

a) Rozktadamy na czynniki pierwsze liczby 451 117.

45 |(3) 117 | 3
15 |® 39| B
5[5 13 | 13
1 1

Znajdujemy dzielniki, ktére powtarzaja si¢ w rozktadach obu liczb
(zaznaczone jednakowymi kolorami).
W tym przyktadzie sa to liczby 3.

Aby obliczy¢ najwiekszy wspolny dzielnik danych liczb, nalezy
pomnozy¢ zaznaczone jednakowe dzielniki tych liczb.

Otrzymujemy zatem: NWD(45, 117)=3-3=9.

b) Wyznaczmy wszystkie dzielniki liczb 40 1 99.
Dy =11,2,4,5, 8, 10, 20, 40}
Dy =11, 3,9, 11, 33, 99}
NWD(40, 99) = 1

2.  Wyznacz NWD podanych par liczb.
a) 70184 b) 651121

13

Dwie liczby naturalne sqg wzglednie
pierwsze, jezeli ich najwiekszy wspodlny
dzielnik jest rowny 1.

Np.: liczby 40 i 99 sq wzglednie pierwsze,
bo NWDI(40,99) = 1.



Najmniejsza wspolna wielokrotnoscia liczb a 1 b nazywamy najmniej-
sza liczbe naturalng r6zna od 0, ktora jest wielokrotnoscia liczby a 1 jedno-
czesnie jest wielokrotnoscia liczby b. Najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ liczb
a ib oznaczamy NWW(a, b).

Na przyktad:

W, =10, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, ...},

W =1{0, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, ...}.

Mozemy zatem zapisaé: NWW(6, 8) = 24

Wyznaczmy najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ liczb.

Przyktad 2
a) 8i14 b) 1201 132
a) | —
zZ . (4 ZJ-
4 Q% 7@
2 @J 1
1

Rozktadamy na czynniki pierwsze liczby 8 1 14.

Skreslamy dzielniki powtarzajace sie w rozktadach obu liczb (skreslone
jednakowym kolorem).

W tym przyktadzie jest to liczba 2.

Aby obliczy¢ najmniejsza wspolna wielokrotnos¢ danych liczb, nalezy pierwsza z liczb pomnozy¢ przez

nieskre§lone dzielniki drugiej liczby (czyli 8 - 7) lub druga liczbe pomnozy¢ przez nieskreslone dzielniki

pierwszej liczby (czyli 14 - 2 - 2).

Otrzymujemy zatem: NWW(8,14)=8 -7 =142 - 2 =56.

Rozktadamy na czynniki pierwsze liczby 120 1 132.

120
60
30
15

D
1

2

g1 G NN

120=2+2+2+3+5

132
66
33
11

1

W NN

152=2+-2~3+11

Aby obliczy¢ NWW podanych liczb, postepujemy podobnie, jak w przyktadzie a).
NWWI(120,132)=120-11=132-2-5=1320

14

3. Wyznacz NWW podanych liczb.
a) 9112 b) 18124

4. Ustal, nie wykonujac dzielenia, czy kazda podana liczba jest podzielna
przez 2, 3,4, 5, 9, 10.
a) 708 b) 16785



Jesh liczba naturalna jest podzielna np. przez 18, to jest tez podzielna przez
kazdy z dzielnikow liczby 18, czyh przez liczby 1, 2, 3, 6, 9, 18.

Zwrocmy uwage, ze odwrotna zalezno$¢ nie zawsze zachodzi.

Jeshi liczba jest np. podzielna przez 2 1 przez 9, to jest tez podzielna przez
iloczyn tych liczb, czyli przez liczbe 18. Zauwaz, ze liczby 219 s3 wzglednie
plerwsze.

Jesli jednak liczba jest podzielna przez 3 i przez 6, to nie musi by¢ podzielna
przez 18. Np. liczba 12 cho¢ jest podzielna przez 3 i przez 6, to nie jest po-
dzielna przez 18. Zauwaz, ze liczby 3 1 6 nie sa wzglednie pierwsze.

5. Rozl6z podane liczby na czynniki pierwsze, a nastgpnie wyznacz
NWD 1 NWW tych liczb.
a) 451105 b) 1471196 c) 2161594

Przykiad 3

Sprawdzmy, nie wykonujac dzielenia, czy:

a) liczba 2154 jest podzielna przez 6,
h) liczba 5196 jest podzielna przez 18.

a) Liczba 2154 jest podzielna przez 2, bo cyfra jednosci tej liczby to 4,
i jest podzielna przez 3, bo suma jej cyfr (12) jest liczba podzielng
przez 3. Poniewaz liczba 2154 jest liczba podzielng przez 2 1 przez 3,
to jest liczba podzielna przez 6.

b) Liczba 5196 jest podzielna przez 2, bo cyfra jednodci tej liczby to 6.
Jednak nie jest podzielna przez 9, bo suma jej cyfr (21) nie jest liczba
podzielng przez 9. Zatem liczba 5196 nie jest podzielna przez 18.

6. Sprawdz, nie wykonujac dzielenia, czy:

a) liczba 2332 jest podzielna przez 12.
b) liczba 4035 jest podzielna przez 15.

Zadania

@ Wypisz liczby:
a) zlozone wigksze od 75 i mniejsze od 95,
b) pierwsze wicksze od 100 i mniejsze od 120.

O Uzasadnij, ze kazda podana liczba jest ztozona.
a) 1102 b) 3535 ¢} 5997 d) 7469
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Jezeli dwie liczby sq wzglednie pierwsze,
to ich NWW jest rowna iloczynowi tych
liczb.

Np.: NWWI(2,9)= 18, bo 29 sqg liczbami

wzglednie pierwszymi.



< Wiadomosci Bartek Kontakt

Bartek:
G‘q Skad mam wiedzied,
% jaka liczba bedzie
podzielna przez 15?

Pamietasz, ze liczbe 15
mozna zapisa¢ jako
iloczyn liczb 315? W takim

razie liczba podzielna przez 15
to taka, ktora jest podzielna
przez 3 i 5 jednoczesnie.

Bartek:

«73_ Teraz

= Uz wiem.
Dziekuje )

. Rozt6z kazda podang liczbe na czynniki pierwsze.

a) 135 b) 318 c) 468
e) 1410 f) 2025 o) 4806

d) 576
h) 14112

b 4
&

. Wyznacz najwigkszy wspoélny dzielnik 1 najmniejsza wspélna
wielokrotno$¢ podanych par liczb.

a) 1101726 b) 2561640 c) 2791248 d) 12001 1740 ~<

. Uzasadnij, ze podane liczby sa wzglednie pierwsze.

a) 18i35 ~ b) 77i144 o) 4841441 d) 137713920 *

. Wyznacz NWD 1 NWW podanych par liczb.

a) 30150 b) 16140
d) 18135 e) 241120

c) 21149
f) 2501300

Wyznacz najmniejsza liczb¢ naturalng k taka, ze iloczyn liczb 68 1 k jest
kwadratem pewnej liczby naturalnej n.
Podaj, ile jest réwna liczba n.

kwadratem pewnej liczby naturalnej m.
Podaj, ile jest rowna liczba m.

Wyznacz najmniejsza liczbe naturalng ¢ taka, ze iloczyn liczb 200 1 £ jest

* Wyznacz najmniejsza liczbe naturalna s taka, ze iloraz liczb 896 1 s jest
szeScianem pewne]j liczby naturalnej p. Podaj, ile jest rowna liczba p.

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Zdania prawdziwe przepisz do
zeszytu.

a) Jesli liczba jest podzielna przez 49, to jest podzielna przez 7.
b) Jedli liczba jest podzielna przez 5, to jest podzielna przez 25.
c) Jedli liczba jest podzielna przez 42, to jest podzielna przez 7 i przez 6.
d) Jesli liczba jest podzielna przez 4 1 przez 5, to jest podzielna przez 20.
e) Jesli liczba jest podzielna przez 6 1 przez 8, to jest podzielna przez 48.

. Zosia na swoje urodziny kupita 18 lizakdéw, 36 batonow 1 27 paczkow.
[lu maksymalnie go$ci moze Zosia zaprosi¢ na urodziny, aby kazdy
dostat po rowno lizakéw, batonéw 1 paczkow?

»*

* Jaka cyfre nalezy wpisa¢ w A, a jaka w ], aby liczba 1A73[] byta
podzielna przez 157 Podaj wszystkie mozhiwosci.

Uzasadnij, nie wykonujac dzielenia, ze liczba 17 034 jest podzielna

przez 6, ale nie jest podzielna przez 12.



1.4

Liczby catkowite i dziatania na liczbach catkowitych

Podejmij temat

Jakg temperature zanotowano 5 marca,
a jakg 7 marca? Jaka byta roznica

temperatur miedzy najcieplejszym

a najzimniejszym dniem w ciggu tych 15 dni

marca?

Diagram przedstawia wyniki pomiaréw temperatury dokonywanych w ciggu

pierwszych pietnastu dni marca o godz. 12.00.

temperatuta (°C)

15 7

10 T

5__

o

10

3 5

|
ok
=]

I

T

B 10 Bl 12 13 14 15

dzien miesigca

W poprzednich klasach poznalismy liczby dodatnie 1liczby ujemne. Narysujmy

o§ liczbowa 1 zaznaczmy na niej takie liczby.

[ [ [ 1 1 [ I I i L

=11 =l ==~ = b ~§ 5 ~¢ —'l//{‘f“x\l 2

liczby ujemne

Zero nie jest ani liczba dodatnia, an1 ujemna.

6 7

b
.
L

|.I._.-.r'_|_-"-:,.-" aoao !_I =

Liczby nieujemne to liczby, ktore nie sa ujemne, czyli sa to liczby dodatnie

1 Zero.

Liczby niedodatnie to liczby, ktore nie sa dodatnie, czyli sa to liczby ujem-

ne 1 zero.

Liczby przeciwne to liczby, ktore leza na osi liczbowej w tej samej odlegto-

Sci od zera, ale po przeciwnych jego stronach, np.: 51-5,-16116.

Zauwazmy, ze dwie liczby sa przeciwne, jesh ich suma jest rowna 0.

Na przyktad liczby =7 17 sa przeciwne, bo =7 + 7 = (.

Zwrocmy uwage, ze jesli liczba a jest dodatnia, to liczba —a jest ujemna, np.

jeslia = 10, to —a = —10 (liczba przeciwna do liczby 10 jest liczba —10).

Jesh liczba a jest ujemna, to liczba —a jest dodatnia, np. jesh a = —10,
to —a = —(—10) = 10 (liczba przeciwna do liczby —10 jest liczba 10).

Liczby calkowite to liczby naturalne 1 liczby do nich przeciwne,
05 vwiy =0k 00y senyirOydgerly Uply 258y wonyp 8081, von
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Pierwsze wzmianki o liczbach ujemnych
pojawity sie w chinskim traktacie Ma-
tematyka w dziewieciu ksiegach w Il w.
p.n.e. Jednak dopiero okoto V w. n.e. ma-
tematycy hinduscy zastosowali liczby
ujemne do okreslania stanu majgtko-
wego oraz rozliczen handlowych, takich
jak zapis dlugu. W powszechnym uzyciu
znalazly sie w potowie XVIII wieku. (Na
podst.: Encyklopedia szkolna, red. prof.
dr hab. W. Waliszewski, WSIiP, Warszawa
1997, 5. 196).

Liczba przeciwna do liczby a to —a.

a+a)=0i-a+a=0.

Kazda liczba naturalna jest liczbqg
catkowitg, ale nie kazda liczba
catkowita jest liczbg naturalng.
Na przyktad liczba -7 jest liczbg

catkowitg, ale nie jest liczbg naturalng.



Przypomnijmy, jak wykonujemy dodawanie 1 odejmowanie liczb catkowitych.

2+13+35+40=90 Suma liczb dodatnich jest zawsze liczba dodatnia.

=17 + (-18) + (-26) = <17 + 18 + 26) = —61 Suma liczb ujemnych jest zawsze liczba ujemna.

15+ (4)=11 -5+13=8 Suma dwoch liczb o réznych znakach

11+ (-17)=-6 -15+3=-12 moze byc¢ liczba dodatnig lub liczba ujemna.

36 —53 =—53—-36) =-17 Jezeli od liczby mniejszej] mamy odjac liczbe wigksza, to

mozemy od liczby wickszej odjac liczbe mniejsza 1 wynik
zapisac ze znakiem minus.

§—~7=5+(7)=-2 Odejmowanie liczb mozna zastapi¢ dodawaniem liczby
B—(7) =5+7=12 przeciwnej do odjemnika.
—9—(-20)=-9+20=11

=17 =13==17+{-18]=-30
Przyktad 1

Wykonajmy dziatanie: 25 — (-14) —34-15—-(-8) + 62 -4

—25—-(-14)-34-15—-(8)+62—-4= Zastepujemy odejmowanie dodawaniem liczb
przeciwnych.

=-25+14+(-34) + (-15) + 8 + 62 + (—4) =

=8+62+14+ (25 +(-15)+(-34) + (-4) = Sumujemy liczby dodatnie i liczby ujemne.
=84+ (-78)=6 Obliczamy sume dwoch liczb o réznych znakach.
1. Oblicz.
a} ~14~387 +23~—56 + 85 B) 52 ~1—19)—#46 * (—77) = (-56) —29
Przyktad 2

Wykonajmy dziatanie: 33 — 47 — 33 + 72

33-47-33+72= Zastepujemy odejmowanie dodawaniem liczb
przeciwnych.
=33 + (—33) + (-47) + 47 + 25 =25 Zapisujemy liczbe 72 jako sume liczb 47 i 25.
N% N7 s ;
0 0 Korzystamy z wlasnosci liczb przeciwnych.

2.  Oblicz, wykorzystujac wtasnosci liczb przeciwnych.
a} =067 ~ 80 +67+35 b} =113—54+115—-62) +2
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Przypomnijmy, jakie zasady obowiazuja przy mnozeniu
1 dzieleniu liczb catkowitych.

12 - 5=60 -12 - (-5) = 60

60:5=12 —60: (-5) =12

-3 7)=3>7=21

-2 +5)«(-6){12) =2 5+ 6 +12="720

B3(7)(2)=-37-2=—42

—2:(2): 56 (-10)=-2-2-5-6-10=-1200
Przykiad 3

Ustalmy, bez wykonywania dziatan, znak iloczynu.
a) 17 - (—48) - (-34) - 36 - 51 - (-24) - (-72) - (-12)

lloczyn/iloraz | Liczba dodatnia | Liczbaujemna

Liczba dodatnia + -

Liczba ujemna — +

[loczyn lub 1loraz dwoch liczb o réznych znakach
jest liczba ujemna.

Iloczyn lub 1loraz dwdch liczb o tych samych znakach
jest liczba dodatnia.

Iloczyn parzystej liczby czynnikéw ujemnych jest liczba
dodatnia.

Iloczyn nieparzystej liczby czynnikow ujemnych jest
liczba ujemna.

bl =25 +=20) » I=15] <{=10)+ (=5}+ D<K+ 10 ~]15

a) Iloczyn liczb dodatnich jest zawsze liczba dodatnia, wiec to, czy wynik bedzie liczba ujemna czy dodatnia,

zalezy od liczby czynnikow ujemnych. Mamy pie¢ czynnikow ujemnych; sa nimi liczby: —48, =34, —24, =72,

—12. Jest nieparzysta liczba czynnikéw ujemnych, wiec iloczyn bedzie liczba ujemna.

b) Zauwazmy, ze jeden czynnik jest rowny 0. Wynik tego iloczynu jest rowny 0, czyli nie jest ani dodatni, ani

ujemny.

3. Ustal, bez wykonywania dziatan, znak iloczynu.
a) -13-(-10)-(-7)-(-4)-(-1)-2-5-8-11-14

Przyktad 4
Obliczmy iloczyny.
) 7+ (5) - (-3) - (1) -2

b) 2-2-(-3)(8)-3-3-(-4)- (-9 (4)-4-4-4

bl 5:(2):5:(=2): 5 (2] -5

a) Sa cztery czynniki ujemne, wigc wynik bedzie liczba dodatnia.
—7-(-5)-(-3):(1)-2=7-5-3-1-2=5-2-7-3-1=10-21 =210

b) Sa trzy czynniki ujemne, zatem wynik bedzie liczba ujemna.
B2 =5 =2): 51 (=2)eh=~=H12 51 2:5: 2:5==5+10 10 : 10=-5000
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4. Oblicz.
Q) B-(3):(3):2:2:¢1) b =6-5-4-(5) 4

Przyktad 5
Wykonajmy dziatania.
a) =5-(-12):(-15) - 4 b) =51:3 - (—48:(-12))

Wykonujac dziatania, musimy pamietac o kolejnosci ich wykonywania. Mnozenie 1 dzielenie wykonujemy
w takiej kolejnosci, w jakiej te dziatania sa zapisane (od strony lewej do prawej).

a) =5+ (-12):(-15)-4= lloczyn dwoch liczb ujemnych =51 —12 jest liczba dodatnia.
=60:(-15)-4= Tloraz liczby dodatniej 60 1 ujemnej —15 jest liczba ujemna.
=—4-4=-16 Iloczyn liczby ujemnej —4 1 dodatniej 4 jest liczba ujemna.

b) -51:3-(-48:(-12)) = lloraz dwéch liczb ujemnych —48 1 =12 jest liczba dodatnia.
=-51:3-4= Iloraz liczby ujemnej =51 1 dodatniej 3 jest liczba ujemna.
=-17-4=-68 [loczyn liczby ujemnej —17 1 dodatniej 4 jest liczba ujemna.

5. Oblcz.
a} =8 b4 ul—12) 6 b) —72:(-18): (8 - (-1) : (4))

Zadania

’ Oblicz.
a) 18 +27 + (-18) b) =12 + (-23) + (-5) c) =56 —-24 —45
d) =86~25 ~8 e 15—~9-+ =11 f) 26+(-82)+32

O Podaj liczby o 9 wigksze od podanych liczb.
a) —13 b) —25 g —7 d 0 e) 21

O Oblicz, korzystajac z wlasnosci liczb przeciwnych.

a) 14—7—14+7+9 b) —44 + (-71) + 44 + 71 + (-11)
c) 35+25+ (-24)+ 10+ 24+ 35 d -8-22+30+18-17
e) 49-1-64+54+10 f) 89+ (-27)+81+24+ 3+ (-89)

O Ile jest rowna suma wszystkich liczb catkowitych:

a) wickszych od —3 i mniejszych od 3,
b) wiekszych od —4 i mniejszych od 6,
c) wigkszych od =100 i mniejszych od 98?
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Oblicz.
al —~12—(=-23) =23 ~(~12) b) 40:—(-35) —(~21)—56
¢) —100—(-12) - (-27) - 41)— (-19) d) 55={34)=(16)—=5=[=15)

Roznica dwoch liczb jest rowna —20. Wyznacz odjemnik, jesli odjemna jest rowna podanym liczbom.

a) —9 b})—5 ¢) =17 d 3 e) 25

Podaj liczby mniejsze o 45 od podanych liczb.

a) 19 b) 36 c) —-11 d) —89 e) 0
Oblicz.

a) 36—12—(-24)+35 b) =71 -2-(-33) + 10 — (-11)
¢) 93-31-46+3—(-5) d) -50—(-17) -8 — 60 — (-6)

Nie wykonujac mnozenia, ustal znak iloczynu.

a) 21+ (-2) (4) - (43) - (-11) - (3) 5 b) 16+ (-32) - (-51) - (-3) - (-4) - 31
c) 51-(-50)-(—49) - (-48) - (-47) - 46 - (—45) d) 128-(-23)-(-34)-0-(-49) - (-11) - 87
Oblicz 1 porownaj wyniki.

a) 48:6-(2) i -48:(6-(-2)
b) 160:(—40): (-8 1 160:(-40): (-8))
c) 180:(-60):(-3) 1 180:(-60):(-3))

Marek wyptacit z konta 458 zi. Jaki jest stan jego konta po tej wyptacie, jezeli poczatkowo miat 343 zi?

Ewa miata debet na koncie w wysokosci 289 zt. Wptacita na konto pewna sume 1 po wptacie stan jej konta byt

rowny 876 zi. Jaka kwote wplacita Ewa?

Wykonaj dziatania.

a) 34:(-17) b) 0:(-51) c) —36:(9)

d -100:(-2):5 e) 240:(-4):(-12): (-5) f)=1000: (-8): (-5): 5
Oblicz iloczyn trzech kolejnych liczb catkowitych nieparzystych, z ktérych najmniejsza liczba jest 9.
Oblicz iloczyn czterech kolejnych liczb catkowitych parzystych, z ktérych najwigksza liczba jest —2.

Oblicz loczyn czterech liczb catkowitych, z ktorych kazda nastepna liczba jest o 3 wigksza od poprzednie;j
1 najwigksza z nich jest liczba:

a) 4, b) 6.

Podane liczby zapisano wedtug pewnych regul. Podaj te reguly. Jakie liczby nalezy wpisa¢ w miejsce
pytajnikow?

4] =2,4.58,°18,-92, b) -1, 4, -16, K, 256 c) 480,240, 120,60, ¥, —15
d) K, 23,-23, 23,23, 23 e) —15,-10,-5,H, 5, 10 f) 11,5 K, -7,-13,-19
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1.5 Rozwiniecia dziesietne

Podejmij temat

Sprobuj zamienic¢ utamki zwykie:

3'"11' 15

na utamki dziesietne, dzielgce licznik utamka

przez jego mianownik sposobem pisemnym.

Co zauwazasz?

22

Pojecie rozwiniecia dziesietnego jest Scisle zwigzane z zamiang utamka zwy-
ktego na utamek dziesietny. Utamek zwykly mozna zamieni¢ na utamek dzie-
sietny dwiema metodami.

Jedna z nich jest rozszerzenie utamka zwyktego tak, aby w mianowniku otrzy-
mac potege liczby 10, tzn. 10, 100, 1000 1td.

Przyktad 1

Zamienmy utamki zwykle na utamki dziesi¢tne.
a) % b) é% c) %
b);=;i=ﬁi=ww

) § = 5125 = 1000 = 0375

1. Zamien kazdy podany utamek zwykly na utamek dziesietny.

19 37

’ e )
125 ¢/ 250

20 b)

a)
Jesh taka zamiana jest uciazliwa lub niemozliwa, stosujemy inna metode za-
miany utamka zwyktego na dziesi¢tny — dzielimy licznik utamka przez jego
mianownik sposobem pisemnym.



2.

Przyktad 2

090625
29:32
= )
290
—-288
20
= U
200
-192
80
—64
160
-160
0

. 29 o
Zamienmy utamek zwykty 3, ha utamek dziesietny.

Utamki takie, jak np.: -

5282 N7
19 37 29 ! no s o
1—25, ﬁ’ 3—2 maja rozwiniecie
dziesietne skonczone.
Rozwinigcie to otrzymujemy,
gdy dzielenie da si¢ zakonczyc

w skonczonej liczbie krokow.

Zamien kazdy podany utamek zwykty na utamek dziesigtny.

7

z 21
16

b) 24

a)

Przyktad 3

28
C)%

Podzielmy licznik przez mianownik w kazdym podanym utamku.

3

b) -

b} 02727..
3:11
=l

30
=22

80
=77

30

5 =0,555... = 0,(5) = okresem utamka jest cyfra 5

2 =0,2727.... = 0,27) - okresem utamka jest grupa cyfr 27
% =0,5835... = 0,58(3) — okresem utamka jest cyfra 3
Utamka: g, 1—?;, 1—?2 maja rozwiniecie dziesietne nieskonczone okresowe.




Okresem nazywamy powtarzajgceq sie cyfre
lub najmniejszg grupe powtarzajgcych sie cyfr

rozwiniecia dziesietnego nieskonczonego.
Przyktadem utamka zwyktego, w ktorego

rozwinieciu wystepuje okres 15-cyfrowy,
jest ulamek 3—11 =0,(032258064516129)

Rozwiniecie dziesietne nieskoriczone mozemy zapisac
bez uzycia trzech kropek, ujmujgc okres w nawias.

3. ZnajdzZ rozwinigcie dziesietne kazdego utamka 1 podaj jego okres.

s 11 20
a) 7 b) 15 ©) 5

Wiecej na temat

Zauwaz, ze;

+ jesli mianownik utamka doprowadzonego do postaci nieskracalnej mozna roztozy¢ na czynniki pierwsze tak,
aby byt on liczbg 5 lub iloczynem kilku 5 (potega liczby 5), liczbg 2 lub iloczynem kilku 2 (potegq liczby 2) albo

iloczynem kilku 5 i kilku 2 (iloczynem potegi liczby 5 i potegi liczby 2), to ten utamek ma rozwiniecie dziesietne
skoriczone, np.:

21 3 _ oo 1l 11 . 44
35 5 0,6 75 25 5.5 100 0,44
T _ 875 _ 26 13 _ 13 _ 65 _
8_2-2-2_10[}[}_0’875 40_20_2-2-5_100_0’65

« jesli mianownik utamka doprowadzonego do postaci nieskracalnej mozna roztozy¢ na czynniki pierwsze tak,
ze przynajmniej jeden z tych czynnikow jest rozny od 2 i od 5, to ten utamek ma rozwiniecie dziesietne nieskon-

czone, np.:
15 3.5 0,1(3) 33 3-11 0,(15) 18 2.3-.3 0,3(8)
Zadania

LT,

¢ Zapisz liczby w postaci dziesi¢tne). Rozszerz mianownik kazdego podanego utamka do potegi liczby 10.

2 3 3 11 4 154
) 15 b) 735 ) g d) 13 ¢) 915 £) So00
() Podaj rozwiniecie dziesi¢tne kazdego utamka.
1 e 1 2 25
3 6 7j 9 11
23 3 15 71 69
24 30 75 110 150




Sposréd dziatan wybierz to, ktérego wynik ma rozwiniecie dziesietne nieskonczone.

2 5 13 19 9 11 s
aity By p  Cgty D% 1

Wskaz dziatanie, ktérego wynik jest najmniejszy.
1,1 3 1 7 9 5 5

%6 b B.473 Coar ™25 D.g™ 2

Poréwnaj liczby.
4 . .1 1.
a) w | 0,3) b) 0,41 3 c) By 3,(5)

d 12 i1,(75) &) 4% 1 4.66 f) 13% i13,2)

. Jakie liczby mozna wpisa¢ zamiast fd, aby otrzymane utamki mialy rozwiniecie dziesigtne nieskonczone okresowe?

a) 10-H b) ) 8-15-9
2-3-5 2.5-7 ¢ 5.6-4-3-H

Sposrod podanych utamkoéw wypisz te, ktore maja rozwiniecie dziesi¢tne nieskonczone. Czy musisz wykonac

dzielenie?
S < 4. 17 6 S
18 16 15 6 33 20

Zapisz rozwinigcie dziesigtne kazdego podanego utamka, zapisujac okres w nawiasie.

2l 1.33333... b) 0,77777... el 0,151515...
d) 0,20454545... e) 1,4444... f) 1,142857142857...

Wiedzac, ze:

2

a) , = 0,333... podaj rozwiniecie dziesietne nieskoriczone utamka -,

b)

= 0,111... zapisz utamek, ktorego rozwiniecie dziesi¢tne nieskonczone to 0,555...

1 4
c) Tk 0,0909... podaj rozwini¢cie dziesigtne nieskonczone utamka — L

i

O = |

d)

= 0,0303... zapisz utamek, ktérego rozwiniecie dziesi¢tne nieskonczone to 0,1515...

. , 13 6 29 79 .
Zapisz rozwini¢cla dziesigtne utamkow: 18° 37> 207 27 Okresl, 1le cyfr ma okres rozwinigcia dziesigtnego

kazdego utamka.

Zapisz:

-
27

131
b) dwudziesta cyfre i pie¢dziesiata cyfre po przecinku rozwiniecia dziesietnego utamka —- 135,

a) dwunastg cyfre i czterdziesta cyfre po przecinku rozwiniecia dziesietnego utamka —

c) pietnasta cyfre i sze§¢dziesiata cyfre po przecinku rozwiniecia dziesietnego utamka 5,.



1.6 Szacowanie. Zaokrgglanie liczb

Podejmij temat

Czy pani Hani wystarczy 190 z na zakup
trzykilogramowego tortu? A czy 100 z}
wystarczy jej na zakup 24 kg sernika?
Czy potrafisz odpowiedzie¢ na te pytania

bez wykonywania doktadnych obliczen?

Towt 64,00 2L/ lug eemuﬂz

Gernil 39,00 /g

Gt 26,00 20/ kg
Makowiec 30,00 2U/lg
Gunletaunousiec 32,00 L/ kg
Babha drozdzowa 48,00 20/sab.
Bulha 2 jogodaumiz 2,89 2/sb. S
Clovsteceha, moslome 1240 /g Mg

1 kg =100 dag
1dag=001kg
1z=100 gr
1gr=001z

26

Zapewne pamietasz, ze umiejetnos¢ sprawnego szacowania jest bardzo po-
trzebna w zyciu codziennym.

Przyktad 1

Przeanalizuymy cennik z Podeymy temat 1 odpowiedzmy na pytania.

a) Ile zaplacimy za 40 dag ciasteczek maslanych?
b) Czy 12 zt wystarczy na zakup 40 dag ciasteczek mas$lanych oraz

2 butek z jagodami?
a) 0,40 - 124 zt = 4,96 zt Obliczamy kwote potrzebna
do zaptacenia za 40 dag ciasteczek.
b) 2,89 zt = 3 7t Przyblizamy ceny do pelnych
496zt = 5 zt ziotych 1 szacujemy koszt
2°3#a+bza1=1] # zakupow.

11 zt <12 zt, zatem 12 zt wystarczy na zakupy.

1. Odpowiedz na pytania.

a) Ile zaplacimy za 2,23 kg bananéw w cenie 5,99 zt za kilogram?
b) Czy 25 zt wystarczytoby na zakup 2,23 kg bananéw w cenie 5,99 zt
za kilogram 1 1 kg truskawek w cenie 8,20 zt za kilogram?



Przypomnimy, w jaki sposob zaokraglamy liczby.

461,9254 = 500 — zaokraglanie do setek (z doktadno$cia do 100);
o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra dziesiatek
461,9254 = 460 — zaokraglanie do dziesiatek (z doktadnoscia do 10);
o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra jednosci
461,9254 = 462 — zaokraglanie do jednosci (z doktadnoscia do 1);
o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra czesci dziesigtych
461,9254 ~ 4619 — zaokraglanie do czesci dziesiatych (z doktadnoscia do 0,1);

o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra czg¢sci setnych
461,9254 =~ 461,93  — zaokraglanie do czeSci setnych (z doktadnoscia do 0,01);

o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra czesdci tysigcznych
461,9254 =~ 461,925 - zaokraglanie do czesci tysiecznych (z doktadnoscia do 0,001);

o wyniku zaokraglenia decyduje cyfra czesci dziesigciotysigcznych

Aby zaokragli¢ liczbe dziesietna do pewnego rzedu, cylry nizszych rzedow zastgpujemy zerama.

l Jesli pierwszg pominietq cyfrqg J/
jest0,1,2,3 lub4, jest5,6,7,8 lub 9,
to pozostawione cyfry nie zmieniajq sie to ostatniq pozostawionaq cyfre nalezy powiekszy¢ o 1
(zaokrgglamy w do#). (zaokrqgglamy w gore).

Zaokraglajac do 10, 100, 1000 itd., musimy pamigta¢ o zapisaniu zer, ktorymi zastapiliSmy cyfry w liczbie, np.:

35 487 = 35 490 — zaokraglanie do dziesiatek (z doktadnoscia do 10)

35 487 =~ 35 500 — zaokraglanie do setek (z doktadno$cia do 100)

35 487 = 35 000 — zaokraglanie do tysiecy (z doktadno$cia do 1000)

35 487 =~ 40 000 — zaokraglanie do dziesiatek tysiecy (z doktadnoscia do 10 000)

Zaokraglajac do jednosci, czesSci dziesiatych, czesci setnych itd., zazwyczaj nie piszemy po przecinku zer, ktorymi
zastapilismy cyfry w liczbie, np.:

7,1972 = 7,0000 czyh 7,1972 = 7 — zaokraglanie do jednosci (z doktadnoscia do 1)

7,1972 = 72000 czyh 7,1972 = 7,2 — zaokraglanie do cze$ci dziesiatych (z doktadnoscia do 0,1)
7,1972 = 7,2000 czyh 7,1972 = 7,20 — zaokraglanie do czesci setnych (z doktadnos$cia do 0,01)

7,1972 = 7,1970 czyli 7,1972 = 7,197 — zaokraglanie do czesci tysiecznych (z doktadnoscia do 0,001) <
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Zadania

S

Zaokraghyj liczbe 351,72854 do:

a) setek, b) dziesiatek, c) jednodci,
d) czesci dziesiatych, e) czescl setnych, f) czesci tysiecznych.

Podaj przyblizenia podanych liczb z doktadnoscia do:

a) dziesiatek, b) jednodci, c) czeici dziesiatych

0,299 53,8 72.(6) 512,6(2) 31896 0,955

Sprawdz, czy ponizsze zapisy sa poprawne. Mozesz korzystac z kalkulatora.

3 1 7
a) 1, =1,175 b) 55 =b,111 c) = 0,(6)

Podaj rozwinigcia dziesigtne podanych utamkéow 1 zapisz ich przyblizenia z podana doktadnoscia.

1 3 5 7 i

a) o185 2 doktadnoscia do 0,1
9 1 4 -

b) 44 16 b z doktadnoscia do 0,01
7 35 12 o

c) RE T8¢ B z doktadnoscia do 0,001

Tort urodzinowy, ktéry wazyt 3 kg, podzielono na 18 réwnych czesci. Ile wazyta jedna czes¢ tortu?
Wynik podaj z doktadnoscia do 1 grama.

Oblicz, ile zaptacisz za 32 dag piernikow po 16,50 zt za 1 kg oraz 18 dag wath po 14,50 zt za 1 kg. Wynik
podaj z doktadnoscia do:

a) 1ztotowki, b) 10 groszy.

Pan Pawet chce kupié telewizor, ktérego przekatna ekranu miataby
w przyblizeniu 124 cm. Ilu calowy telewizor powinien kupi¢ pan 1 cal = 2,54 cm
Pawet? Wynik podaj z doktadnoscia do jednego cala.

Ile centymetréw ma przekatna ekranu laptopa?
Wynik podaj z doktadnoscia do 0,1 cm.

Pani Kasia dostata prezent na urodziny obwiazany kolorowa wstazka.
Oszacuj w centymetrach diugosc tej wstazki, ktora ma wiecej niz
15,5 cala, ale mniej niz 16,1 cala dtugosci.

Wskaz, w ktorym przyktadzie biednie zaokraglono liczbe.

A. 0,(27) = 0,273 B. 0,6(5) = 0,656
C. 0,2(3) = 0,233 D. 0,(78) = 0,787
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1.7 Odleglosc liczb na osi liczbowej. Wartos¢ bezwzgledna

Podejmij temat

-25°C

Rysunki przedstawiajg przekrdj jeziora

w dwadch porach roku. Jakg srednig
temperature powietrza zanotowano latem,

a jakq - zimq? Czy potrafisz zaznaczy¢ liczby
okreslajgce temperatury powietrza na osi
liczbowe|? Jaka jest odlegtosé miedzy tymi
liczbami na osi liczbowej?

Jaka jest réznica miedzy srednig temperaturg

powietrza i srednig temperaturq pod

powierzchnig wody panujgcg latem? A zimg?

Wiemy juz, ze liczby przeciwne to liczby, ktore na osi liczbowej lezg w te;
same] odlegtosci od zera, ale po przeciwnych jego stronach.

Przyktad 1

Wyznaczmy liczby, ktorych odlegtos¢ na osi liczbowej od liczby 0 jest rowna 5.

Rysujemy 0§ liczbowa. Odliczamy 5 jednostck w prawo od liczby 0. Zaznaczamy liczbe 5.
: N>
I } I I t I ® I I t I & —>
-6 =5 =4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 5 6
Nastepnie odliczamy 5 jednostek w lewo od liczby 0. Zaznaczamy liczbe —5.
N 7 N>
I ¢ I I t I \. I I t I & —>
-6 =5 =4 =3 =2 =1 0 1 2 3 4 5 6

Liczby =515 sa liczbami przeciwnymi.

1. Znajdz liczby, ktérych odlegtos¢ na osi liczbowej od 0 jest rowna 2%
jednostki. Podaj trzy przyktady innych par liczb, ktérych odlegtosci od

zera sg roOwne.



Przyktad 2

Zaznaczmy na osi liczbowej liczby przeciwne do podanych liczb.

2) 45 b) -2
J N

5 —e+ | : | \/ : b : o——»
1 1
_41 0 41

1

Zauwazmy, ze liczba 4% lezy na prawo od liczby 0 w odlegtosci 47 jednostki.

Odliczamy 4% jednostki w lewo od liczby 0. Otrzymujemy liczbe —4& , ktora jest liczba przeciwna do liczby 4

1
;

b) ! : l \I./ : \‘/ | :

o 0

Zauwazmy, ze liczba —2 lezy na lewo od liczby 0 w odlegtosci 2 jednostek.

Odliczamy 2 jednostki w prawo od liczby 0. Otrzymujemy liczbe 2, ktora jest liczba przeciwna do liczby —2.

2. Zaznacz na osi liczbowej liczby przeciwne do podanych liczb.

a) —3.5 b) 8
Wartos¢ bezwzgledna liczby a jest
rowna wartosci bezwzglednej liczby Warto$éé bezwzgledna liczby to odlegtosé tej liczby od zera na osi liczbowe;.
przeciwnej do liczby a Wartoéé bezwzglednq liczby a oznaczamy lal.
lal = |4l
Przyktad 3
Obliczmy:

a) [-2| oraz |2| b) 1-5,5| oraz |5,5

a) Zauwazmy, ze |2 =21 2] = 2, czyli [-2| = 2].
2l =2 2] =2

] {T\ L] /1\ 1
] } } & I ¢ } ¢ ] | : o

-2 0 2

b) F5,5|=5,51155]=5,5, czyl I-5,5| = |5,5].
I-5,5| = 5,5 15,5/ =55
I ,‘I\ ] ]
o— t } } I L f } t } ——>
_5,5 0 5:5
3. Oblicz.
a) F2,2| b) ‘3%



Przyktad 4

Punktom na osi liczbowe], oznaczonym na rysunku literami, odpowiadaja liczby. Ustalmy odlegtosci miedzy
punktami A1C,D1C, AiB, D1A.

A B C D
: @ : : & & : : —e— —>
—4 ~] 0 3,0

Punkt A lezy w odlegtosci 4 jednostek od punktu C, dlatego odlegtos¢ migedzy punktami A i C jest rowna 4.
Punkt D lezy w odlegtosci 3,5 jednostki od punktu C, dlatego odlegtos¢ miedzy punktami D 1 C jest rowna 3,5.
Punkt A lezy w odleglosci 3 jednostek od punktu B, dlatego odlegtos¢ miedzy punktami A i B jest réwna 3.
Punkt D lezy w odlegtosci 7,5 jednostki od punktu A, dlatego odlegtos¢ miedzy punktami D 1 A jest rowna 7,5.

4. Punktom A, B, C, D, E na osi liczbowej odpowiadaja liczby —5, =3, 0, 2, 4. Podaj odlegtosci miedzy punktama:
ArB.BiD CikE . EiA.

A B C D E
—
-5 3 0 2 4
Przyktad 5
Wyznaczmy liczby, ktorych odlegtos¢ na osi liczbowe;:
a) od liczby —1 jest rowna 3, b) od liczby 1% jest rbwna 2%, c) od liczby —3,3 jest réwna 0,8.

a) Rysujemy 0§ liczbowa, zaznaczamy na niej punkt o wspotrzednej —1.

Odliczamy 3 jednostki w prawo od liczby —1.
Zapisujemy: —1 + 2 = 2. Jedna z szukanych liczb jest liczba 2.

=1 0 1

Od]iczamy Inostki w lewo od ]_iCZby —1.
Zapisujemy: —1 — 5 = —4. Druga liczba jest liczba —4.

I I \J./ l I \/ I I \é/ E ] : —>

—4 i | 0 1

Sa dwie liczby: —4 1 2, ktorych odlegto$c na osi liczbowej od liczby —1 jest rowna 3.
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b) Odliczamy 2% jednostki w prawo od liczby 1%.

1% + 2% = SE.Jednac z szukanych liczb jest liczba 3%.

1
23
)
e T B e 1 e
2 - 0 1= 2z 3 32 5
3 6
Odliczamy 2% jednostki w lewo od liczby 1%.
12—~ =L D lieab et heaba <12
3 5 = T1g. Druga czba jest hiczba 6°
1 1
25 25
P 1
Ilill.lll'llllll'l:Mli:llili:llll.:llllI: e
2 =4l 0 11 2 3 32 5
6 3 6

Sa dwie liczby: —1% 1 3%, ktorych odlegtosc na osi liczbowej od liczby 1% jest rowna 2%.

c) Odliczamy 0,8 jednostki w prawo od liczby —3,3.

-3,3 + 0,8 =-2,5. Jedna z szukanych liczb jest liczba —2.5.

0,8
./ N%
-ttt e
=h —4 =33 =9 =25 —Z =
Odliczamy 0,8 jednostki w lewo od hczby =3,3.
—3,3 — 0,8 =—4,1. Druga liczba jest liczba —4,1.
0,8 0,8
N N%
11—+t i\/l e+ttt
=5 —41 3.3 =3 2.5 =2 =

Sa dwie liczby: —4,1 1 2,5, ktérych odlegtosc na osi liczbowej od liczby —3,3 jest réwna 0,8.

5. Znajdz liczby, ktorych odlegtosc na osi liczbowe;:
a) od liczby =3 jest rowna 7,

b) od liczby —4& jest rowna 1§:

c¢) od liczby 1,2 jest robwna 2,6.
32



Zadania

. Na osi liczbowej zaznaczono kilka liczb. Podaj ich odlegtosci od liczby zero.

—eo—i } : t —o— ; @ } —
1 1 1
—45 —2 0 > 35

. Zaznacz na osl liczbowej liczby, ktorych odlegtos¢ od liczby zero jest rowna:

a) 8, b) 2, 0 1,9, d) 0, ¢) 2,.
. Zaznacz na osl liczbowej liczby przeciwne do danych liczb.
3 1 11 2
4,87 =5 —0.5 —15§ 1,167 2§ o ==
. Zaznacz na osi liczbowej liczby, ktorych odlegtosc od liczby 2 jest rowna:
a) 3, b) 2,5, e) 1.3
. Wyznacz odlegtos¢ miedzy liczbami:
a) 31-1, b) —41-1, c) 219, d -317.
. Oblicz wartosci bezwzgledne podanych liczb.
~100 26 73 0,125 0 0,32 18 45
. Oblicz.
a) |5+ |-8| b) [-17| - 12| c) l6l —I-14]
d) 13- -2l + -7 e) =101+ (=2) - [9] f) 5-171-(=3) - I-6l
g) [-15] + |-11] - (18| h) 413+ [16] -3 - [-9I
. Oblicz.
a) 12-1-7Il b) 11 + |-6l| c) 1110—7/-10
d) 14-15-6ll ¢/ [15—8|—I9—15 f) 17—-13/-19 +11
Czy wazna jest
kolejnosé, w jakiej
obliczamy wartosci Oczywiscie! Zasada jest taka,
bezwzgledne? ze najpierw liczymy te wartosci

bezwzgledne, w ktérych nie
ma zawartych innych wartosci
bezwzglednych.




1.8 Liczby wymierne. Porownywanie liczb wymiernych

Podejmij temat

Przyjrzyjmy sie nastepujgcym zapisom liczb.
Czy potrafisz w podobny sposdb zapisac
liczby: 5; =8; 0,12; —g?

WSsrad liczb wymiernych wyrézniamy liczby:
« wymierne dodatnie,

- Wwymierne ujemne,

Zauwazmy, ze kazda liczba z Podeymy temat zostata przedstawiona w postaci
utamka zwyktego.

Liczbg wymierng nazywamy kazdq liczbe,

. wymierne niedodatnie, ktéra mozna przedstawi¢ w postaci utamka zwyklego g
- wymierne nieujemne, gdzie p, g sq liczbami catkowitymi i g jest rézne od zera.
s 7210,
Przyktad 1
Odczytajmy, ktore z liczb zaznaczonych na osi liczbowej, sa:
a) naturalne, b) catkowite, c¢) dodatnie, d) nieujemne, e) niedodatnie catkowite.
: f @ ; o —o—i ® & —o—1 o ® —>
1 i 3
—D — 3 1,5 0 1 2.6 3 4 5
a) Liczby naturalne zaznaczone na osi liczbowej to: 0; 1; 5.
b) Liczby catkowite zaznaczone na osi liczbowej to: =5; 0; 1; 5.
c) Liczby dodatnie zaznaczone na osi liczbowej to: 1; 2,6; 3%; J
d) Liczby nieujemne zaznaczone na osi liczbowej to: 0; 1; 2,6; 32; 3,
e) Liczby niedodatnie catkowite zaznaczone na osi liczbowej to: —5; 0.
1. Ktore z liczb zaznaczonych na osi liczbowe;j sa:
a) catkowite, b) dodatnie,  ¢) ujemne catkowite, d) niedodatnie, e) nieujemne?
—e— B —o— —o—1 4 ¢ He— ¢ ———»
75 6 A 2,6 1 0 1@ 3 42
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Wiecej na temat

Zauwazmy, ze % = 0,6). Zatem liczba 0,6) jest liczbg wymiernqg, poniewaz mozna jg przedstawi¢ w postaci ilorazu

dwach liczb catkowitych: 2 i 3 {w postaci utamka zwyktego % :

2.  Czy podane liczby sa wymierne? Uzasadnij swoja odpowiedz.
a) 0,(3) b) 0,(1)

Kazda liczba wymierna ma rozwiniecie dziesietne skonczone
albo nieskonczone okresowe.
Jezeli rozwiniecie dziesietne pewnej liczby jest skoriczone
lub nieskoriczone okresowe, to ta liczba jest liczbg wymierna.

Przyktad 2
Poroéwnajmy liczby.
a) —Bi-45 b) 1,@)i1,

a) Narysujmy of liczbowa i zaznaczmy na niej liczby —3 1 —4,5.

l l I ® I ‘. ® i I : I i —>
=0 5 45 —H4 -3 —2 =] 0
Poniewaz liczba —3 na osi1 liczbowej znajduje si¢ blizej zera nmiz hiczba —4,5, wigc liczba =3 jest wigksza niz
liczba —4,5.
—45<-3

b) 1,(3) =1,333... i 1i =125

1,25 < 1,333... bo cyfra cz¢sci dziesiatych rozwiniecia dziesigtnego liczby li jest mniejsza od cylry czesci
dziesiatych liczby 1,(3):

1
11 < 1(3)

3. Porownaj liczby.

i il 1 .
a) 3,61-5= b) = 10,6)
7 2

Sposrod dwoch liczb dodatnich ta jest wigksza, ktora na osi liczbowej znajdu- Zeby poréwnaé ukamek zwykly i ukamek

je sie dalej od zera. dziesietny, najpierw musimy zapisac
utamek zwykly w postaci dziesietne;

Sp(}ﬁr{f}d dWéCh IICZb Ujﬂmﬂ}fﬂh lajESt VV’iQkSZH} ktéra na GSi hCZbDWEj Zﬂﬂjdu- lub zgpiggé utamek dzies]@tn}; W pgstggi

je sie blizej zera. utamka zwyktego.



Przyktad 3

Uporzadkujmy rosnaco liczby: 3415 g =L ~0 o 2%, —%.

Narysujmy of liczbowa 1 zaznaczmy na niej podane liczby.

H————— e e i —— &
-6 15 =2 0 5

Zauwazmy, ze:—6 < 1,5 <=2 <0 <27 <37 <5

4. Uporzadkuj malejaco liczby: 6%; 4; —2%; =3 1.5:-2.5; 2.

Przyktad 4

Zaznaczmy na osl liczbowej wszystkie liczby, ktore:

a) sa wieksze od liczby -3, b) sa mniejsze od liczby —1,5,

c) sa wieksze od 2 lub réwne 2, d) sa mniejsze od 1% lub réwne 1%.

a) Liczby wigksze od liczby =3 to te liczby, ktére na osi liczbowej sa na prawo od liczby =3, czyli te,
ktore speiniaja nierownosc: x > —3.

X0
j — — —
=5 0 1 X
b) Liczby mniejsze od liczby —1,5 to te liczby, ktére na osi liczbowej sa na lewo od liczby —1,5, czyli te,
ktore speiniaja nierownosc: v < —1 5,
x<-15
: —_— — e
=15 0 1 X

c) Liczby, ktore sa wieksze od 2 lub réwne 2, to te liczby, ktére na osi liczbowej sa na prawo od liczby 2,
oraz liczba 2, czyli te, ktére spetniajg niero6wnos¢: x = 2.

-
0 il 2 x

d) Liczby, ktére sa mniejsze od 1 l lub rowne l1 , to te liczby, ktore na osi liczbowej sa na lewo od liczby 17,
2 e l

)

= 1 . # i - - . F r . r <
oraz liczba 13, czyli te, ktore speiniaja nierownosé¢: x < |

1
= —
:rcm.,l3

=
=3
s
-
e
-
e
@
-
-
—_—
-

=Yy
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3. Zaznacz na osi iczbowej wszystkie liczby, ktore:

a) sa mniejsze od liczby 5, b) sa wieksze od liczby 31 1

c) sq mniejsze od —1,5 lub réwne —1,5, d) sa wicksze od =3 lub réwne 3.

Zapisz odpowiednie nierbwnoscl.

Przyktad 5

a) Zaznaczmy na osi liczbowej wszystkie liczby, ktére sa wicksze od liczby —1,5 i jednoczesnie mniejsze od
4 lub réwne 4.

b) Zaznaczmy na osi liczbowej wszystkie liczby, ktore sa wicksze od liczby =7 lub rowne —7 1 jednoczesnie
mniejsze od —1 lub réwne —1.

a) Liczby wicksze od liczby —1,5 to te liczby, ktére na osi liczbowej sa na prawo od liczby —1,5.

Liczby mniejsze od liczby 4 lub rowne 4 to te liczby, ktore na osi liczbowej sa na lewo od liczby 4,
oraz liczba 4.

' l l l ! i J—

L] L 1 L] _i—;s L] 0 1 4 x
Liczba x, ktora jest wigksza od liczby —1,5 1 jednoczesnie mniejsza od 4 lub rowna 4, spetnia warunek:

1,56 <x<4.

b) Liczby wigksze od liczby —7 lub réwne —7 to te liczby, ktére na osi liczbowej sa na prawo od liczby =7,
oraz liczba —7.

Liczby mniejsze od liczby —1 lub rowne —1 to te liczby, ktore na osi iczbowej s na lewo od liczby —1,
oraz liczba —1.

I f & ! I I I l & } —>

~7 =] 0 187
Liczba y, ktora jest wigksza od liczby =7 lub réwna —7 1 jednoczesnie mniejsza od liczby =1 lub réwna —1,

spetnia warunek: =7 < y < —1.

6. Zaznacz na osi iczbowej wszystkie liczby, ktore:

a) sa wieksze od liczby =5 1 jednocze$nie mniejsze od liczby 3,
b) sa wicksze od liczby —4 i jednocze$nie mniejsze od liczby —1 lub réwne liczbie —1.

Zadania

O Podane liczby zapisz w postaci utamkow zwyktych.

I
(F8]

-9 4° 0,1 22 5,32 11
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Sposréd podanych liczb wypisz liczby:

b) ujemne,
d) niedodatnie,

a) naturalne,
c) catkowite,

e) dodatnie, f) nieujemne.
10% 16.95 17 283 0
3 T =g
—22 25% 36 25,5 28.75

Zaznacz na osi liczbowej liczby:

a) naturalne mniejsze od 7,25,
b) catkowite ujemne wicksze od —8,2,
c) catkowite niedodatnie wicksze od —5—,
d) catkowite dodatnie mniejsze lub réwne 6,

e) catkowite wicksze od —6 1 jednoczesnie mniejsze

od 4.

Porownaj liczby.

; 1 1. .
EL) 2351 25 b) 61—032
¢) =55 15,25 d) 1,1i1,(1)
Ustal, 1le jest liczb:

a) naturalnych mniejszych od 7,
b) catkowitych ujemnych wieckszych od —10,3,
c¢) catkowitych nieujemnych mniejszych od g1 ;
d) catkowitych niedodatnich wiekszych od —5,2,
e) naturalnych mniejszych od 0,6,
f) naturalnych mniejszych od 3,1,
o) catkowitych wiekszych od —4

1 jednocze$nie mniejszych od 15,
h) naturalnych wigkszych od —11

1 jednocze$nie mniejszych od 5,
1) catkowitych niedodatnich wigkszych od —8,4

i 2 2.3 & 3
1 jednoczesnie mniejszych od 25 ;

Zaznacz na osi liczbowej podane liczby. Zapisz te
liczby rosnaco.

225 12 - 25 -3 025 375

1
2

‘ Podaj przyktad liczby, ktora jest:

a) wigksza od 0,5 i jednoczes$nie mniejsza
od 0,(5),
b) wicksza od —5,34 i jednocze$nie mniejsza
od —D.33,
c) wieksza od —% i jednoczes$nie mniejsza od —%.
Zaznacz na osl liczbowej wszystkie liczby
spelniajace podane warunki 1 zapisz odpowiednie
n1erownoscl.
a) Liczba jest mniejsza od 6.
b) Liczba jest wigksza od —7.
c) Liczba jest mniejsza od —0,5.
d) Liczba jest wigksza od —6,5 lub réwna —6,5.
e) Liczba jest wieksza od 1,25 lub réwna 1,25.
f) Liczba jest dodatnia.
g) Liczba jest nieujemna.

Zaznacz na osi liczbowej wszystkie liczby
spelniajace podane nierownosci.

a) <7 b) x> 8,5
¢) X >—16 d) x<-20

5 2
e)xﬂig f)x>—15
g)x*:::zg h)x;—g

Zaznacz na osl liczbowej wszystkie liczby
spetniajace podane warunki.

a) Liczba x jest wieksza od liczby —1
1 jednoczesnie mniejsza od liczby 7
lub réwna 7.
b) Liczba y jest wigksza od liczby —14
1 jednoczesnie mniejsza od liczby —8.
c¢) Liczba z jest wigksza od liczby —3
lub réwna —3 1 jednoczesnie mniejsza
od liczby 4,5 lub réwna 4,5.

Zaznacz na osl liczbowej wszystkie liczby
spelniajace podane warunki.

a 2<x<5H b 3€xx9
¢ 3B <% < 8D d -34<x<-26

e) —2%5..1:5..—1 f) B & gl =

L
4 3 3



1.9 Dzialania naliczbach wymiernych

Podejmij temat Rozwigzanie Michata:
2510 (56 26) S T3

Czy Michat i Natalia poprawnie wykonali
dziatania?

Rozwigzanie Natalii:

4 6

Y S
lef8i =1 ~1-2 =2

Ik

Wykonujac dziatania na liczbach wymiernych, stosujemy te same reguty, jak
przy wykonywaniu dziatan na utamkach 1 hczbach catkowitych.

Przypomnijmy, jak dodajemy, odejmujemy, mnozymy 1 dzielimy utambki.

Aby dodac lub odja¢ utamki zwykte o jednakowych mianownikach, doda-
jemy lub odejmujemy ich liczniki, a mianowniki pozostawiamy bez zmian.
Na przyktad:

3 6 _~9 _q2
4§+3§—~7?—~87

2 37 _od7 _ 37 _,10 _,2
1045 645‘_945 645 345 39

Aby dodac¢ lub odjac¢ utamki zwykte o ré6znych mianownikach, najpierw roz-
szerzamy utamki, sprowadzajac je do wspolnego mianownika. Na przyktad:

19 1 _.38 11 _ .49 _.,5
622+54~644+544—1144 1244
5 7 _~»20 .21 _ 56 .21 _ .35
79 =195 =736 7135 = 635 ~ 135 =934

Wykonujac dziatania na utamkach zwyktych lub liczbach mieszanych, nalezy
pamietac¢ o tym, aby wynik zawsze przedstawi¢ w najprostszej postaci — jako
utamek nieskracalny lub liczbe mieszang.

Dodajac lub odejmujac utamki dziesigtne, postepujemy podobnie jak w przy-
padku liczb naturalnych. W prostych przyktadach dodawanie lub odejmowa-
nie mozemy wykona¢ w pamieci, np.: 2,6 + 3,1 = 5,7; 8,5 - 0,3 = 8,2.

W trudniejszych przyktadach dodawanie lub odejmowanie mozemy wykonaé
sposobem pisemnym. Dodajac lub odejmujac utamki dziesi¢tne sposobem pi-
semnym, musimy pamietac, by przecinek zapisa¢ pod przecinkiem, np.:

11 012146 9 10
12,87 5 3 134,700
+ 4182 = 97092
17,05 ¥ 3 37,608

39

Jesli chcemy znalez¢ wspodlny
mianownik na potrzeby dodawania
lub odejmowania utamkow zwyktych,
najlepszym rozwigzaniem jest

znalezienie NWW tych mianownikow.



Przyktad 1

Obliczmy.
2) 32 -5 b) 2,5+ 42

2 A2 OB =A DE=t c ngt g gt
bl 25+ds =d= +(25)=4d: =25=4- =2 =42 =d4-=2- =0

Wykonujgc mnozenie utamkow
zwyktych, mozemy uproscic sobie
obliczenia, skracajqgc liczniki

z mianownikami przez wspoalne dzielniki.

—1% Od liczby mniejszej mamy odjac
liczbe wigksza, wiec wynik bedzie
liczba ujemna.

1

1. Wykonaj dziatania. Wyniki przedstaw w najprostszej postaci.

3 5 6
a) 85 + (—23) b) -6 +10,25

Mnozac dwa utamki zwykte, mnozymy licznik pierwszego utamka przez licz-
nik drugiego utamka oraz mianownik pierwszego utamka przez mianownik
drugiego utamka. Aby rachunki byty fatwiejsze, warto pamietac o skracaniu.
Na przyktad:

2.2 13 _3

X My 111 11

Aby pomnozy¢ liczby mieszane, zamieniamy je na utamki niewlasciwe 1 na-
stepnie mnozymy.

3 ,1_'8 17 _1-17 _17 _ .2
L2 “F=5 "% 51 & 5
Utamki dziesigtne mnozymy sposobem pisemnym, tak jak liczby naturalne,
a w 1loczynie zapisujemy tyle cylr po przecinku, ile facznie cylr po przecinku
maja czynniki, np.:

306 6134
. 2F - 4500
2142 30670
+612 +24536
8262 27603000

Przy mnozeniu utamkéw dziesigtnych przez 10, 100, 1000 1td., wystarczy
w danym uftamku przesunac przecinek w prawo o tyle miejsc, ile jest zer
w liczbie, przez ktéra mnozymy utamek.

Na przyktad:

4,02-10=40,2

7,41 - 100 =741

12,83 - 1000 = 12 830



Przyktad 2

Wykonajmy dziatania.

) (ol )]

o (g Fri-fa3)-

b) 1,1) ~-1,1)- 54

Iloczyn nieparzystej liczby czynnikow ujemnych jest liczba ujemna.

=-15 137" 25 = Zamieniamy liczby mieszane na utamki zwykte.
= 5,2 M 18 33

12 /5 3 5

b 1.1):(-1,1)-54= Iloczyn dwéch liczb ujemnych jest liczba dodatnia.
=121-5.4=6534
2. Oblecz.
3 1

2l 82+ (g b) —4,5- (-1,8) - (-0,2)

Aby podzieli¢ liczbe przez utamek zwykty, nalezy te liczbe pomnozy¢ przez
odwrotno$¢ utamka. Przypomnijmy, ze liczba odwrotna do liczby a # 0 (od-

wrotnoscia liczby a) jest liczba b # 0 taka, ze a - b= 1. Na przyklad liczby 5 i 1,
3.7 sls 5 _1
Z 3 7B 11* 13
liczby 1 jest liczba 1, a liczba odwrotna do liczby —1 jest liczba —1.

1 —13 sa parami liczb odwrotnych. Liczba odwrotna do

Ponizszy przyktad ilustruje sposob dzielenia utamkow zwyktych.

1 3 7.7 7 4 4 1
2314534537737 13
Dzielenie utamka dziesigtnego przez liczbe naturalng sposobem pisemnym
wykonujemy tak jak dzielenie liczb naturalnych, pami¢tajac o postawieniu
przecinka w ilorazie nad przecinkiem dzielnej. Dzielenie utamkéw dziesiet-
nych sprowadza si¢ do dzielenia utamka dziesi¢tnego przez liczbe naturalna.

Aby to wykona¢, mnozymy dzielna i dzielnik przez 10, 100, 1000 itd.

33,3 : 4=28,325 3,645 :2,7=36,45:27=1,35
8325 135
333:4 3645:27
=32 =27
13 94
=2 —81
10 135
- 8 —135
20 0
—20
0

Przy dzieleniu utamkow dziesietnych przez 10, 100, 1000 1td. postepujemy
analogicznie do mnozenia, z ta r6znica, ze przesuwamy przecinek w lewo.

41

Liczba odwrotna do liczby a rézne;
od zera to taka liczba b rézna od zeraq,

zea-b=1. 7atem liczbg odwrotng do

a jest 1
a



Przyktad 3

Wykonajmy dziatania.
il al 35:91
- 2?1'(‘43) b) -3,5:2;
3 1 3 1 , . ’ ; :
a) 27" (—45) =-2: 45 = lNloraz dwéch liczb o réznych znakach jest liczba
ujemna.
11,33 _ W' g2 2 s : : :
18 % W™, 3 Zamieniamy hczl‘:)y mieszane na ufamki.
Skracamy utamki.
gl 85,01 7.9 7 A H_ 45
b) —3,5:2; = 1022~ 2 4- 2 9 g = 13

3. Wykonaj dziatania.

a) —2% : (—3%) b) 4,8: (—7%)

Kolejnos¢ wykonywania dziatan

1. Najpierw wykonujemy dziatania w tych nawiasach, w ktorych juz nie ma innych nawiasdéw.
2. Potem wykonujemy mnozenie i dzielenie w kolejnosci wystepowania, czyli od strony lewej do prawe;j.
3. Na koncu wykonujemy dodawanie i odejmowanie w kolejnosci wystepowania, czyli od strony lewej do prawej.

Przyktad 4
Obliczmy.
T | 1 1 /.3 .B 1\ (.4
2) 132 +13 - 15 b) 23 -3 -(65-13) ) (36-13)- (25 -37)
1 Q. a1, B @Y ool e
a) 185 +15°1;=18; + ¢+ 5 =185 +2=15
10197 30 _5) | SO Sy N L (- N | 5N I U I/ T P - R
b) 25_5'(61_16%25 2 (612 112)“22 2 (512 112)—22 > T2 T T,
_al2 8 _ 1
'#224 224 24
D.1\9(,4 ¢ O . @ a9 e M B
J (8615 25 ~87)=(8: ~13) - (28~ 37)= (3 g ~ 1) - (09 =25 - HOS= - (=]
_Bl_ .1
25 25
4, Oblicz
2 33,5 (3 _ng. 1
) (5_1)‘18 b) 4,1 (5 0,4 2)
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Zadania

. Oblicz.

a) 6,34—4,2-7,036 b) 55 +(-12) +(-73)

1

d} 25—65—3,75)

5
¢l 3+ 4} —~8,75 4

. Oblicz.

a) 0,3 - (-0,15) B L ( 21) : (_ﬁ) . (_21)

; C A0 3. 33 ).( a6
O 44:(-001): C110):(05) ) -2 -27: (32 ):(-3)
; | I | v h B ; 1 : 0
Od sumy liczb 17 i 15 odejmij iloczyn liczb 5 1.
Od iloczynu liczb 1% 1 4% odejmyij 1loraz liczb 3% 1 2%.

Wyznacz dzielna, jesh dzielnik jest rowny 22 , a lloraz jest rowny 1,5.

lloczyn dwoch liczb jest rowny —9. Jeden czynnik jest rowny 4,2.
Oblicz drugi czynnik.

Oblicz, pamietajac o kolejnosci wykonywania dziatan.

1 3 17 1.3
a) 4E+3'ZE b)zﬂ—g-ls
2 .3 _41 3 3.7\.p3_56
9 1%°513 1 d) (4+3) (28 16)
2 1, : 1,31 72y 13
¢) 32-2-(72:5-27:10):6 ) 5 +5-3)5

9 (63-05-%): (059 h) 47— (-035:7 + 2.4 : (-24)

; (1 ; o 9 4 s
i) 9,25.( 8)+0,75.(—0,125) ) s +16- (<100
. Oblicz.
3 3.7 3 .3
34 14'8 8 15
Q) T L3 b) 1.
33 +25):1 B
2 _,3).451
) (33 24)'212
1 r 2
12 19 3

. Podaj liczbe przeciwna oraz liczbe odwrotna do liczby, ktéra

o ooae oo 4 (9 L 27).( 3
otrzymamy po wykonaniu dziatan: — + ( 25 T 125) ' ( 5)

. Znajdz liczbe, ktora jest 3,9 razy mniejsza od wartosci wyrazenia:
1.3£2.7 0.9 % - (—3,6).

¢ Wiadomosci Ola

Ola:

» Potrafisz rozwiqzacd
~ zadanie 8?7 Nie wiem,
od czego mam zaczgé |

»

To sq utamki pietrowe.
Popatrz na najdtuzszg
kreske utamkowaq - wykonaj
dziatania w liczniku

i w mianowniku. Potem zamiast
gtodwnej kreski utamkowej
zapisz znak dzielenia.

Ola:
» Faktycznie, juz sobie
& przypomniatam :)




Podsumowanie dzialu 1

. Wazne pojecia

liczby wzglednie pierwsze

rozwiniecie dziesietne utamka nieskoniczone okresowe

okres utamka

liczba wymierna nierownosc¢

rozwiniecie dziesietne utamka nieskonczone nieokresowe

. Liczby w systemie rzymskim

[ v X L C D M

1 5 10 | 50 | 100 | 500 | 1000

@ Podzielnosé liczb

Dzielenie z reszta

Jezeli podczas dzielenia liczby a przez liczbe b
(r6zna od zera) otrzymujemy reszte t, czyli
a:b=kresztar,

to liczbe a4 mozemy zapisac jako:

a=b-k+r.

Cechy podzielnosci liczb
Liczba jest podzielna przez:
2 — gdy jej cylra jednosci jest 0, 2, 4, 6 lub 8,
3 — gdy suma jej cylr jest podzielna przez 3,
4 — ody jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesiatek
i cyfra jednosci) tworza liczbe podzielna
przez 4,
5 — gdy jej cylra jednosci jest O lub 5,
9 — gdy suma jej cylr jest podzielna przez 9,

10 — gdy jej cyfra jednosci jest 0,

25 — gdy jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesiatek
i cyfra jednosci) tworza liczbe podzielna
przez 25,

100 — gdy jej dwie ostatnie cyfry (cyfra dziesiatek
i cyfra jednosci) to 00.

Rozklad liczb na czynniki pierwsze
Liczba pierwsza ma doktadnie dwa dzielniki.
Liczba zlozona ma wigcej niz dwa dzielniki.
Liczby 01 1 nie sa ani liczbami pierwszymi,

ani ztozonymi.

MDCCLXXI = 1000 + 500 + 100 + 100 + 50 + 10 + 10 + 1 = 1771
CMLXIV =1000-100+50+10+5—-1=964

Zapis liczb w dzieleniu z reszta
733:3=244r1

733=3-244 +1

Dzielniki 1 wielokrotnosci liczb
D=11.2.5 6.7 14 21,42}

D= 141,3,5,7, 15,21, 35, 105}

Wy = {0, 42, 84, 126, 168, 210, 252, ...}
W= {0, 105, 210, 315, ...}

152|@ 228|@ Q52| 2 (29| 2
76| @ 114 Q 76 | Z 114 | Z
38| 2 57| 3 38 | @ 57 @«
19 19 19 | ¥ 19 | ¥
1 1 1 1
NWD(152, 228) = NWW(152, 228) =

=2:2-19=76 =3°:152=2-228 =456




Liczby sa wzglednie pierwsze, jezeli ich najwickszy wspélny dzielnik jest réwny 1.

NWD(21, 55) =1

Liczby catkowite

e

v

I
(R

I

wl

i
N -+

Dzialania na liczbach calkowitych

Suma liczb dodatnich jest zawsze liczba dodatnia.

Suma liczb ujemnych jest zawsze liczba ujemna.
Suma dwoch liczb o roznych znakach
moze byc liczba dodatnig lub liczba ujemna.

Odejmowanie liczb mozna zastapi¢ dodawaniem

liczba
catkowita zero

1 1 I ]

0 1 2 5 E:
liczby
catkowite dodatnie
Dodawanie liczb catkowitych

14+ 8 =22

—25 + (-37) =62
—45+ 89 =44
—62 + 21 =41

Odejmowanie liczb calkowitych

73— 85 =73 + (-85) = —12
14— (-18)=14 + 18 =32
—93 — (-28) =93 + 28 = 65

liczby przeciwnej do odjemnika.

Iloczyn lub 1loraz dwoch liczb o tych samych Mnozenie i dzielenie liczb calkowitych

znakach jest liczba dodatnia. -6 (-7)=42 —35:(-5)=7
Iloczyn lub iloraz dwéch liczb o r6znych znakach ~ —4 - 12 =—48 —56:7=-8
jest liczba ujemna. 9-(3)=-27 24 :(-8)=-3

Iloczyn parzystej liczby czynnikéw ujemnych =5): 2 (8 =7)=5:2-3:7=210
jest liczba dodatnia.
Iloczyn nieparzystej liczby czynnikéw ujemnych =9.:(=3) (-2)=-9:3:2=-54

jest iczba ujemna.
. Rozwiniecia dziesietne liczb

. o s A , 7
Rozwiniecia dziesietne skonczone 53—2 = 5,21875

8- =8,636363... = 8,(63) — okresem utamka jest grupa
cyfr 63

Rozwiniecia dziesietne nieskonczone

Okresem nazywamy powtarzajaca si¢ cyire lub najmniejsza grupe powtarzajacych sie cylr rozwiniecia

dziesi¢tnego nieskonczonego.

Zaokraglanie liczb Zaokraglanie liczb

971,283 = 1000 (do setek)

971,283 = 970 (do dziesiatek)

971,283 = 971 (do jednosci)

971,283 = 971,3 (do czesci dziesiatych)
971,283 = 971,28 (do czesci setnych)

Gdy pierwsza pomijana cylra jest:

e (0,1, 2,3 1ub 4, to ostatnia pozostawiona cyfra
sie nie zmienia,

® 5 6,7,81ub 9, to ostatnia pozostawiona cyfra

powigksza si¢ o 1.
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Liczby przeciwne to dwie liczby, ktére leza

na osi liczbowej w tej samej odlegtosci od zera,
ale po przeciwnych jego stronach.

Wartos¢ bezwzgledna

Wartos¢ bezwzgledna liczby to odlegltosc tej
liczby od zera na osi liczbowe;.

Liczba wymierna

Liczba wymierna nazywamy kazda liczbe, ktora
P

mozna przedstawi¢ w postaci utamka zwyktego ;

gdzie p, g s liczbami catkowitymi 1 g jest liczba

rozna od zera.
Zaznaczanie liczb na osi liczbowej

® liczby wigksze od 2,5

3

Pary liczby przeciwnych
Z1=7 =1h 2315 2 =

Obliczanie wartosci bezwzglednej

71 =7 -3,4| = 3,4 10l =0

24 |
2,5

® liczby mniejsze od 3

——t—t+t——t——+——+——+—> ———+——+—O——+——+—+———+—»
0 25 x 0 3 X
x>25 X<3
® liczby wigksze od —1 lub rowne —1 ® liczby mniejsze od 2,5 lub rowne 2,5
i ‘ l l l 1 ! —> I I l i ‘ E l I —>
=] 0 X 0 2.5 X
xz-1 rE 25
® liczby wieksze od —4 1 jednoczesnie mniejsze e liczby wicksze od 6 1 jednoczesnie mniejsze od 10
od 2 lub réwne 10
>+ > &+ &+ »
—4 0 2 b 6 10 X
4 <x<2 6 <x<10
® liczby wigksze od =3 lub rowne -3 ® liczby wigksze od 0 lub rowne 0
1 jednoczesnie mniejsze od 0 1 jednoczesnie mniejsze od 5 lub rowne 5
——+—+—— 5+ > 4 e+ ——
-3 0 X 0 5 X
3sx<0 O0sx<5



Czy jui umiesz?

o Ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 55?
AL 15 B. 16 C.17 D. 18

o Dane sa liczby:
a=10000+ 18, b=10000+ 26, c=10000-55, d=10000-100.
Ktora z tych liczb nie jest podzielna przez 9?
A. liczba a B. liczba b C. iczba c D. liczba d

Liczba s jest rowna sumie wszystkich dzielnikow liczby 117. Przez ktora z liczb jest podzielna liczba s?

A 4 B. 5 L. 9 1l

Ktora z podanych liczb jest liczba pierwsza?

Al B, 51 C. 101 71

Iloczyn trzech liczb naturalnych, z ktorych kazda jest wigksza od 1, jest rowny 255. Ile jest rowna suma tych
liczb?

A25 B. 33 C. 57 D. 89

Dwunasta cyfra po przecinku w rozwinigciu dziesigtnym utamka % jest
A. 1 B. 4 G 2 D.7

Ktore zdanie jest falszywe?

A. Istnieja liczby wymierne, ktore sa liczbami catkowitymi.
B. 0 nie jest liczba wymierna.

C. Nie kazda liczba wymierna jest liczbg naturalna.

D. Kazda liczba naturalna jest liczba catkowita.

o Ile jest wszystkich liczb naturalnych n speiniajacych warunek: % < E < 17;?
Al B.7 C. 20 B, 22
. 11 1
o Liezbea==1. b==11Lc> -1(1); d = —17 uporzadkowane rosnaco to:
A.c<b<a<d B.d<c<a<b
C.b<c<d<a D.a<d<b<c

@ Liczba odwrotna do liczby —3% jest

o = 13 =g}
A. 13 B. 13 C. 4 L. 3
o Zapisz w systemie rzymskim:
a) liczbe o 657 wieksza od liczby 1733, b) liczbe o 7565 mniejsza od liczby 10101,
c) liczbe siedmiokrotnie wieksza od liczby 348, d) liczbe trzykrotnie mniejsza od liczby 9447.
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@ Przyjmijmy, ze np. liczby II, XC, MM sa zapisane za pomoca dwoch znakoéw, a np. liczby XII, CXL, MMM sa
zapisane za pomoca trzech znakow.

a) Wypisz wszystkie liczby, ktére w systemie rzymskim sa zapisane za pomoca dwéch znakéow, jesli:
 znak w zapisie liczby nie moze si¢ powtarzac,
* znak w zapisie liczby musi si¢ powtarzac.

b) Wypisz wszystkie liczby, wieksze od 500 1 mniejsze od 1000, ktére w systemie rzymskim sa zapisane za
pomocy trzech znakow, jesli:
 znak w zapisie liczby nie moze si¢ powtarzac,
* znak w zapisie liczby musi si¢ powtarzac.

@ Pierwszy zapis o zamku w Ole$nicy pochodzi z MCCXCII roku. Od MDCXLVII do MDCCXCII jego
wiascicielami byli Wirtembergowie, nastepnie do MDCCCLXXXIV roku — Welfowie. W MCMXXVI
roku zamek stat si¢ prywatna wtasnoscia rodziny von Hohenzollernow 1 do MCMXLYV roku byt ich letnig
rezydencja.

a) Ile lat uptyneto od pierwszego zapisu o zamku w Olesnicy do dzi§?

b) Ile lat uptyneto od pierwszego zapisu o zamku w Olesnicy do roku, w ktérym wiascicielem zamku zostat
cztonek rodziny Wirtembergow?

c) Ile tacznie lat wlascicielami zamku byli Wirtembergowie 1 Welfowie?

d) Ile lat uptyneto od roku, w ktérym Welfowie przestali by¢ wiascicielami zamku, do roku, kiedy zamek stat
sie prywatna wlasnoscia rodziny von Hohenzollernow?

e) Przez ile lat zamek w Olesnicy byt letnia rezydencja rodziny von Hohenzollernow?

Wyznacz NWD 1 NWW podanych liczb.

a) 21115 b) 16156 c) 65191 d) 1531117 e) 2641120 f) 2701450
Rozt6z na czynniki pierwsze liczby: 448, 513, 1044, 2800, 2925.
@ W tabeli podano temperatury topnienia niektorych substancji.
Substancja cyna zelazo | gliceryna rtec azot srebro woda tlen siarka
Temperaturaw °‘C 232 1536 =17 -38.8 =210 982 0 -218.8 120

a) Ktora z podanych substancji ma najwyzsza, a ktéra najnizsza temperature topnienia?
b) Uporzadkuj podane temperatury w kolejno$ci rosnace;.

Dorosty cztowiek oddycha przecigtnie 16 razy na minute. Ile wazy powietrze przefiltrowane przez ptuca

czlowieka w ciaggu kwadransa, jesh za kazdym razem wdycha on 0,6 litra powietrza? Jeden litr powietrza wazy
okoto 0,0012 kg (wynik podaj z doktadnoscia do czeéci dziesiatych).

62

Zapisz rozwiniecia dziesietne utamka > Okredl, 1le cylr ma okres rozwinigcia dziesietnego tego utamka.

Zaokragli] rozwiniecie dziesietne tego utamka do czesci tysiecznych, czesci setnych 1 czesc1 dziesiatych.

Zaokragly liczby: 42,7203; 16,5454; 9,4996; 8,1937; 6,0026; 3,9971; 0,7004; 0,0003 do:

a) jednodci, b) cze$ci dziesiatych,

c) czesci setnych, d) czescl tysiecznych.



@ Wykonaj polecenia 1 odpowiedz na pytania.

© 06

a) Liczbe 764 zaokraglij do setek. Ile jest liczb naturalnych, ktére maja takie samo zaokraglenie do setek?
b) Liczbe 3358 zaokraglij do tysiecy. Ile jest liczb naturalnych, ktére maja takie samo zaokraglenie do tysiecy?

Zaznacz na osi liczbowej wszystkie liczby spetniajace podane nieréwnosci.

d) x>6,5 e) 7<x<2 f) -1<x<9

W= |

a) x<—4 b)x*‘iS% c) x2

Zapisz nierownoscl, ktore sg spetniane przez liczby zaznaczone na kazdej z osi.

a) +— L > b) \\: —t >
0 1 7 =25 0 1
c) ./ —t+— d) — G/ =
-9 0 1 0 1 4
e) ..,.'/ i \:. » f) c/ bt l -
=15 01 10 -3 0 1 5

Najnizsza temperatura powietrza zanotowana w Polsce to —41°C w Siedlcach w 1940 r. Najwyzsza zas
temperature powietrza w Polsce zanotowano w Prészkowie (koto Opola) w 1921 1., wyniosta ona 40,2°C.

a) Jaka jest r6znica miedzy najwyzsza a najnizsza zanotowana temperatura powietrza w Polsce?
b) Jaka jest r6znica miedzy najwyzsza zanotowana temperatura powietrza a temperatura w dniu, w ktérym
rozwiazujesz to zadanie?

2 25 65 73 87

Podaj rozwinigcia dziesigtne utamkow: 35 36> 99> 110° 135 Uporzadkuj utamki malejaco.

Sposréd liczb: a = 5,b=-9, ¢ =0,(1),d =9, e = 0,1 wybierz:

a) liczby réwne,
b) liczby przeciwne,
¢) liczby odwrotne.

Ktore z liczb leza w tej samej odleglosci od zera?

Oblicz.
a) -2 - (-15) b) 4,5+ (-2)- (-1
2 S AR o L . . B (10
0 9= - (-1,234) - 152 - 0+ (-17,3) - 8 d) 7 (-02) = - 34 ( 1?)
4.5 E
e) 9 f) 0,7 25
A P
i3 23 ( ?) ( 9)
g) —15 (E) h) 1 .1
—Q.g 235

Turysta miat do pokonania w ciagu 3 dni trase diugosci 50 km. Pierwszego dnia przebyt 0,3 drogi, drugiego
dnia 1,2 drogi, ktora przeszedt pierwszego dnia. Ile kilometrow turysta przeszedt trzeciego dnia? Ktorego dnia
przeszedt najdtuzszy odcinek?
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F-32

@ Wzér C =5 —— stosuje si¢ do obliczania temperatury w stopniach Celsjusza (C), jesli podana jest

20,
©

temperatura w stopniach Fahrenheita (F) (czyt. farenhajta). Podane temperatury przedstaw w stopniach
Celsjusza.

a) 5°F b) 41°F ) —22°F d) 32°F

Na pewnym egzaminie student za kazde dobrze rozwiazane zadanie otrzymuje 5 punktow, natomiast traci
3 punkty za zle rozwigzane zadanie, a za zadanie opuszczone — czyli takie, ktorego nie probowat rozwigzac
— odejmuje mu si¢ 1 punkt. Egzamin zostaje zaliczony, gdy student otrzyma co najmniej 60% wszystkich
mozliwych punktow do uzyskania. Czy student zdat egzamin, jesh wszystkich zadan bylto 25, a poprawnie
rozwigzal 18, Zle rozwiazat 18 t€go, co rozwiazat dobrze, 1 nie zdazyt rozwigzac reszty?

Uporzadkuj rosnaco liczby: 2,(67725); 2,6(7725); 2,67(725); 2,677(25); 2,6772(5).

Oblicz.

5 i 5 1 I 5
Bl 25 =Flal=5n =l bR s
c) —3,75—(-8,125) — 6,001 — (-5,25) d) 35,8 - (‘11%) —12,75) - 473

@ W dwoch kamistrach jest 187 litra benzyny. Po ile litrow benzyny jest w kazdym kanistrze, jezeli w jednym jest

i e :
o 37 litra mniej niz w drugim?

Rowerzysta przejechat ¢ trasy 1 pozostato mu do przejechania o 50 km wigcej niz juz przejechat.

Ile kilometrow ma diugosc trasy rowerzysty?

Gotab przefrunat 72,45 km w ciagu 45 minut. Z jaka predkoscia leciat gotab? Odpowiedz podaj w kilometrach
na godzine.



2. Procenty

35%

30%

25%

20 %

15%

10%

5%

0%

1.
2.
3.

Czy wiesz co oznacza symbol %7?

Podaj przyktady sytuacji z zycia codziennego, w ktorych wykorzystuje sie procenty.

Jak sqdzisz, dlaczego dane czesto przedstawia sie na diagramach procentowych?



21 Procenty a utamki

Podejmij temat

Jakie informacje zapisane sq za pomocqg
procentow?
W jakich jeszcze sytuacjach mozna sig

spotkac z zastosowaniem procentow?

WARTOS¢ 002vwe; o —
FAKTURA VAT e YC2A 100 6 gpyry
DH/2020/04/1254 _ Wams.f energe!yana ]4__-_
Nazwa towaru | Cena | Wartos¢ VAT | Wartosc Wartosc Biatko :ﬂ kI
lub ushug Jom, | WO | iio | metto | [6] | VAT brutto :::fg'““fﬂdany . : ; ::
Farbyplakatowe | szt. | 20 | 18 i | 3607t | 23 | 802 | 44280 :IJ szcze 1:2% j

Czy pamigtasz?

3
10%tc 01 = —
0% to 0, 10

20%to 02 = %

25% to 025 = %

50% to 0,5 = %

75% to 075 = %
100

100% to 1 = 100
© =100
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Przypomnijmy, ze procent to pewna cze¢$¢ danej wielkosci, zatem to utamek
tej wielkosci. W obliczeniach czesto zastepujemy zapis procentowy utamkiem.
Jednak nalezy pamietac, ze procent odnosi si¢ zawsze do pewnej wielkoscl.

Na rysunku zamalowano ﬁ catej figury.

Mozemy tez zapisac, ze zamalowano 0,01 lub 1% figury.
i |

1% pewnej wielkos$ci odpowiada 100 tej wielkosci

Jeden procent to jedna setna danej wielkosci.

Z.amalowano 58% kwadratu,
58
100

Zamalowano 20% prostokata,
20

czyh 100

= (0,58 figury. czyli = 0,20 figury.



Przyktad 1

Zamienmy procent na utamek zwykty.

a) 4% b) 95% o) 1%% d) 66%%
e e
a) 4% =100 = 2
o — 2 _ 19
b) 95% = 100 20
1 i 8§ 1 8 2
C) 1—{)/0:—7:—' = =
7’7100 7 100 700 175

2
665 200 1 _ 200 _
100 3 100 300

2{) —
d) 665 Jo =

Aby procent zapisa¢ w postaci utamka zwyktego,
nalezy liczbe znajdujqcg sie przed symbolem procentu (%)
podzieli¢ przez 100.

p% pewnej wielkosci to .1 tej wielkosci

1. Zapisz w postact utamkow zwyktych.

2) 14% b) 130% d 2%% d) 10%%

Przyktad 2

Zamienmy procent na utamek dziesi¢tny.

a) 19% b) 4,3% c) 250,7% d) 72,55%

a) 19% =19 -1%=19- 0,01 = 0,19

b) 43% =43 -1%=43-0,01 = 0,043

¢) 250,7% = 2507 - 1% = 250,7 - 0,01 = 2,507
d) 72,55% = 72,55 - 1% = 72,55 - 0,01 = 0,7255

Aby procent zapisa¢ w postaci utamka dziesietnego,
nalezy liczbe znajdujacq sie przed symbolem procentu (%)

pomnozyc¢ przez 0,01. p% pewnej wielkoscito p - 001 tej
wielkosci

2.  Zapisz w postaci utamkow dziesigtnych.

a) 8% b) 10,5% c) 20,65% d) 182%
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Spojrzmy na zamalowane czescl kazde) higury. Zapiszmy, jaki to procent

danej figury.

Zamalowano Zamalowano
3 _ 60 3_7
5 100 4 100
prostokata, trojkata,
czyli 60% hgury. czyli 75% fhigury.

Przykiad 3

Zapiszmy liczbe w postaci procentu.

a) o b) 12 c) 0,07 d) 2,156

o ;—3 = ;—3 - 100% = 95% b) 1% = g - 100% = 140%

c) 0,07 - 100% = 7% d) 2,156 - 100% = 215,6%

Aby zapisac liczbe w postaci procentuy,
nalezy te liczbe pomnozyc przez 100%.

a=a-100%
3. Zapisz liczby w postaci procentow.
2 1
a) 50 b) 15 c) 0,85 d) 4,37
Przyktad 4

Kolarz przejechat 2—;; zaplanowanej trasy. Jaki procent calej trasy ma jeszcze do przejechania?

Sposob 1

Kolarz przejechat = calej trasy. Zatem do przejechania zostalo mu: 1 - LA R catej trasy.
20 20 20 20 20

Obliczmy, jaki to procent calej trasy.

13 _ 13

- o0 100% = 65%

Kolarzowi pozostato jeszcze do przejechania 65% trasy.

Sposoéb 11
7 35 - .
20 = 100> €2yl 35 /o Tyle procent trasy przejechat kolarz.
100% — 35% = 65% Tyle procent trasy pozostato kolarzowi do przejechania.

Kolarzow1 pozostalo jeszcze do przejechania 65% trasy.
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4. Lucjan zjadt % tabliczki czekolady. Ile procent tabliczki czekolady

pozostato?

Wiecej na temat

Promil (oznaczamy go symbolem %) to inny zapis utamka o mia-
nowniku 1000. Nazwa ,promil” pochodzi od tacinskich stow pro mille
oznaczajgcych ‘na tysigc

o7 o Lwy i o/ — . e 1
1%0 =0,001 = 1000 2%0 = 0,002 1000 — 500
o 50 1 o, _ 1000 _
504:: = 0,050 e 1000 = 20 100040 _1000 1

Zobaczmy, gdzie mozemy zastosowac promile.

e Dzienne zapotrzebowanie naszego organizmu na wapn to
0,8-1,2 g. Mleko zawiera 1,2 promila wapnia.

e /e wzgledow praktycznych wskazane jest, aby w akwarium
utrzymywac state stezenie kwasu humusowego (0,02-0,1 pro-
mila), co uniemozliwi rozwijanie sie glondw pomimo duzego
oswietlenia. Stosowanie stezenia powyzej 0,2 promila jest tok-
syczne dla wszystkich roslin.

e Srednie zasolenie Morza Battyckiego wynosi 7,8 promila.

5. Wyszukaj w internecie, a nast¢pnie podaj dwa inne
zastosowania promili.

6. Co jest wigksze: promil czy procent? Ile razy?

Zadania

Zasolenie Morza Martwego 7-krotnie

przewyzsza zasolenie Morza
Czerwonego, 14,5-krotnie Morza
Czarnego oraz az 40-krotnie Morza
Baltyckiego. Srednie zasolenie
Morza Battyckiego wynosi 7,8%e.
Oblicz, ile wynosi zasolenie kazdego

z wymienionych morz.

. Zapisz procenty w postacl utamkow dziesigtnych oraz utamkow zwyktych nieskracalnych.

a) 7%, 49%, 21%, 129% b) 40%, 1,5%, 0,6%, 12,12%
7o 18g 17, 112, 1, 5o 11, 1,
c) 207 59 70 13g% “gg % d) 3, %, g 70 3 70, 1295%

. Jaki procent kazdej z figur zamalowano?
a) i [ 1] H b




Na ktorych rysunkach zamalowano 25% figury?
a) b) c) d)

Zapisz liczby w postaci procentow.

21 3 9 126 1l o2 Ad w2
a) 100° 25° 8° 40 b) 16’ 35, 25, 1ﬁ c) 0,08, 1,4, 0,105, 209

Zapisz podane informacje, uzywajac symbolu %.
a) Druzyna wygrata 7 meczow sposréd 10 przez nia rozegranych.

b) W ciggu minionej doby przez 4 godziny padat deszcz.
c) Zawodnik wykonat 125 rzutéw pitka do kosza i tylko 5 z nich bylo nietrafionych.

Podane informacje zapisz za pomoca utamkow.

a) Smietana, ktéra kupita Ewa, zawiera 18% ttuszczu.
b) W Kklasie 7a tylko 5% uczniéw umie ptywac.
¢) Oceny bardzo dobre stanowia 20% wszystkich ocen Marka z fizyki.

Pawet 1 Adam rozwigzali test z matematyki. Pawet rozwiazat g wszystkich zadan, a Adam 85% wszystkich
zadan. Ktory z chtopcéw rozwiazat wiecej zadan?

Karolina wykonata poprawnie 45 sposrod 50 ¢wiczen z histori 1 6 sposrod 10 ¢wiczen z geograf.
Czy Karolina rozwigzata poprawnie wigkszy procent ¢wiczen z historn czy z geografii?

W glosowaniu na przewodniczacego samorzadu szkolnego wzieto udziat 7 wszystkich uczniéw z klas
sitodmych. Jaki procent uczniow klas siodmych nie brato udziatu w gltosowaniu?

Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Przepisz do zeszytu zdania prawdziwe.

a) Jedna trzecia metra to wiecej niz 33% metra.

b) Dziesie¢ minut to 10% jednej godziny.

c¢) Litery M stanowia ponad 20% wszystkich liter w wyrazie MATEMATYKA.
d) Osiemnascie godzin to ponad 80% doby.

e) 45 dekagramow to 45% kilograma.

f) 6 centymetrow to 6% metra.

Marzena odpowiedziata na 20 pytan sposrod 50 pytan konkursowych. Jaki procent wszystkich pytan stanowia
te, na ktore Marzena nie udzielita odpowiedzi?

A. 20% B. 40% C. 60% D. 80%

Co piaty uczen w klasie 7b ma niebieskie oczy. Jaki procent osob w tej klasie ma niebieskie oczy?

A. 5% B. 20% C. 50% D. 95%
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2.2 Obliczanie procentu danej liczby

Podejmij temat ‘ ‘
Ile w takim razie
W klasie 7b jest dziewczat,
dziewczeta jesh klasa liczy
stanowia 75% %20 0s6b?
wszystkich
uczniow.

Przeanalizujmy wypowiedzi dzieci z Podejmij temat.

Wiemy, ze 75% pewnej wielkosci to % tej wielkosci. Aby obliczy¢ 75% liczby
wszystkich uczniow danej klasy, mozemy obliczy¢ % tej liczby.

2 liczby 20 to %1- 205 = 15. Zatem 75% liczby 20 to 15.

W klasie 7b jest 15 dziewczat.

Aby obliczy¢ procent danej liczby, zapisujemy ten procent w postaci utamka,
a nastepnie obliczamy utamek tej liczby.

Przyktad 1

Do szuflady wrzucono biate kulki 1 niebieskie kulki — razem 200 sztuk. Niebieskie kulki stanowity 94% wszystkich
kulek. Obliczmy; ile biatych kulek wrzucono do szuflady.

Sposob I Sposob 11

Obliczamy liczbe niebieskich kulek, Wszystkie kulki (200 sztuk) to 100% (catosc).
At pRic Hezhe bidlyeh kulek Niebieskie kulki stanowity 94% wszystkich kulek,
94% - 200 = 0,94 - 200 = 188 wiec biatych kulek byto:

200—188 =12 100% — 94% = 6%

Do szuflady wrzucono 12 biatych kulek. 6% - 200 = 0,06 - 200 = 12

Aby obliczy¢ procent danej liczby,

wystarczy pomnozy¢ procent przez te liczbe. p9% liczby ato p% -a= L -z
100
1. W 25-osobowej klasie chtopcy stanowig 40% wszystkich uczniow.

Oblicz, 1lu chtopcow jest w tej klasie.
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Przyktad 2

Aby zakwalifikowac si¢ do drugiego etapu konkursu matematycznego, nalezato rozwigzac¢ poprawnie co
najmniej 45 z 50 zadan konkursowych. Marcin rozwiazat poprawnie 82% wszystkich zadan. Czy zakwalifikowat
sie do drugiego etapu konkursu?

Obliczmy;, ile zadan rozwiazat Marcin.

o/ . ,:ﬂ. : (R
82% - 50 ‘IGQQSQ 41

Marcin rozwiazat 41 zadan.

41 <45 Marcin nie zakwalifikowat si¢ do drugiego etapu konkursu.

Praca klasowa z matematyki sktadata si¢ z 5 zadan. Za kazde z nich mozna byto uzyska¢ maksymalnie
8 punktow. Jadwiga uzyskata maksymalna liczbe punktow za 60% wszystkich zadan, a za kazde z pozostatych
zadan otrzymata po 2 punkty. Ile punktow tacznie otrzymata Jadwiga z klasowki?

Przyktad 3

Buty kosztowaly 220 zt. Obliczmy ceng¢ butow:

a) po podwyzce o 20%, b) po obnizce o 30%.

b) Sposéb I
220 zt to 100%

a) Sposéb I
220 zt to 100%

Ceng¢ butow podwyzszono o 20%,
zatem do 100% dodajemy 20%.

100% + 20% = 120%

Obliczamy 120% ceny poczatkowej butow.
120% - 220 zt = 1,2 - 220 zt = 264 zt

Buty po podwyzce kosztuja 264 zt.

Sposob 11

Obliczamy, o ile ztotych podwyzszono cen¢ butow.
20% - 220zt = 0,2 - 220 zt = 44 z

Dodajemy otrzymana kwot¢ do poczatkowe;j

ceny butow.
44 zt + 220 zt = 264 zi

Przeczyta] fragment informacji zamieszczonej
w gazecle, a nast¢pnie odpowiedz na pytania.

a) Jaki zysk osiagneta firma Grakomp w 2019 roku?
b) O ile ztotych zyski firmy Grakomp byly wyzsze
w 2019 roku od zyskow w roku 20187

Cene butéw obnizono o 30%,

zatem od 100% odejmujemy 30%.
100% — 30% = 70%

Obliczamy 70% ceny poczatkowej butow.
70% - 220 zt = 0,7 - 220 zt = 154 zt

Buty po obnizce kosztuja 154 zt.

Sposob 11

Obliczamy, o ile ztotych obnizono cen¢ butow.
30% - 220 zt = 0,3 - 220 zt = 66 zt

Odejmujemy otrzymana kwote od poczatkowe]
ceny butow.

220 zt — 66 zt = 154 zt

Znana przede wszystkim ze sprzedazy
gier komputerowych firma Grakomp ma za
sobg udany sezon. W 2019 r. jej zyski wzrosty
az 0 20% w poréwnaniu do zyskow z 2018 r.,
kiedy to zarobita 340 000 z1.



Zadania

. Oblicz w pamigci.

a) 1% liczby 100 b) 10% liczby 20
c) 30% liczby 500 d) 50% liczby 50
e) 5% liczby 500 f) 20% liczby 135

Oblicz: 7%, 23%, 40%, 65% podanych liczh.
a) 200 b) 480 c) 1500

Wiedzac, ze 10% pewnej liczby jest rowne 35, oblicz w pamieci: 1%,
5%, 20%, 70% tej liczby.

Bilet normalny do kina kosztuje 36 zt. Cena biletu ulgowego stanowi
75% ceny biletu normalnego. Ile wynosi cena biletu ulgowego?

Pani Kasia otrzymata podwyzke w wysokosci 12% jej pensji. Ile bedzie
wynosita pensja po podwyzce, jesli pani Kasia do tej pory zarabiata
2260 zI?

Ile ztotych mozna zaoszczedzi¢, kupujac po obnizce cen:

a) sukienke, b) bluzke, c) torebke?

Ceng roweru w wysokosci 1680 zt obnizono o 10%, a po sezonie

o kolejne 10%. Czy nowa cena roweru bedzie o 20% nizsza
od poczatkowej? Dlaczego?

. W pierwszym roku istnienia technikum uczgszczato do niego 60 uczniow.
W drugim roku istnienia tej szkoty liczba uczniow wzrosta o 120%,
a w trzecim o 75% w stosunku do roku poprzedniego. Oblicz, ilu uczniow
uczeszezato do tej szkoly w drugim, a 1lu w trzecim roku jej istnienia.

. Sprawdzian z matematyki pisato 32 uczniéw. Stopien celujacy otrzymato
6& % uczniow, bardzo dobry otrzymato 12,5% ucznidw, dobry otrzymato

0,25 uczniow, a dostateczny — polowa uczniow. Nikt nie otrzymat stopnia

niedostatecznego. Ilu uczniéw otrzymato stopien dopuszczajacy?

. Kazdy bok kwadratu dtugosci 20 cm zmniejszono o 40%. O ile
centymetrow zmniejszylt si¢ obwod tego kwadratu?
A. 032 cm B. 048 cm C. 080 cm D. 0128 cm
. Napoje jabtkowe z obydwu opakowan przelano do jednego dzbanka.
Ile litréw soku znajduje si¢ w dzbanku?
A. 341 B.. 2,551 (. 251 D. 1,71
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2.3 Obliczanie liczby na podstawie danego jej procentu

Podejmij temat
Na \,
S Ybjg
kﬂ?}n:wq 9;; SPac uje 4
Obfféz tffre Zng -40 ; "Ozb 4 Onj.
Wtej o4 Te s, TYUjq sig Wszy
f‘ﬁhstqd”fnigystk"'c h kﬁ w Staq s_tk.:'ch
T ONi jogy Nie.
T
e = W ] HL\J‘ ey
Przyktad 1
Przeanalizujmy zadanie z Podejmij temat.
Sposob 1
Konie spacerujace na wybiegu stanowia 40% wszystkich koni.
4 g 40% liczby wszystkich koni to 12 koni
10% liczby wszystkich koni to 3 konie
Najbardziej podoba - 10 Q

mi si¢ ten trzeci sposob
obliczania. Taki sam
widzialam w podreczniku
do chemii.

Tak, to sg proporcje.
Wystarczy pomnozy¢
liczby ,,na krzyz”.
Doktadniej bedziemy
sie uczy¢ o proporcjach
w klasie 6smej.
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100% liczby wszystkich koni to 30 koni
W stadninie jest 30 koni.
Sposob 11

Oznaczmy: x — liczba wszystkich koni w stadninie.
Z tresci zadania wynika, ze 40%, czyli 0,4 liczby x, to 12. Uktadamy
1 rozwiazujemy rownanie z jedna niewiadoma.

0,4:-x=12

x=12:04

x=120:4

x =30

Sposob 111

12 40%
X 100%

12 40% Mnozymy liczby po skosie
X >< 100% (»na krzyz”).

x +40% =12 - 100% Uktadamy réwnanie.

x=12-100% / 40%

x =30



Przyktad 2

Wyznaczmy liczbe, ktorej 1%% to 12.

Sposob I
Oznaczmy: x —szukana liczba.
1o _fo 4. 1 _ 4 .
13 Jo 3 Jo 3 100 = 300 Zamieniamy procent na utamek.

Wiedzac, ze 1% Jo liczby x to 12, uktadamy i1 rozwigzujemy rownanie.
4
300 X= 12

:!c=12:i

1 g 1%% szukanej liczby to 12

3\ 10 1l_19.4_-15.3_
DDC1/«::.t:[3112.13 12:5=12-7=9
100% szukanej liczby to 9 - 100 = 900
Szukana liczba to 900.

Znajdz liczbe, ktorej 34% to 119.

Przyktad 3

Konrad wykonat juz 85% liczby wszystkich zaplanowanych rzutow
do kosza. Zostalo mu jeszcze 12 rzutdw do wykonania. Ile wszystkich
rzutow miat wykonac¢ Konrad podczas tego treningu?

Oznaczmy: x — liczba wszystkich rzutow do kosza.

100% —85% = 15% Tyle procent wszystkich rzutow
zostato jeszcze Konradowi

do wykonania.
Dwanascie rzutow to 15%, czyli 0,15 wszystkich rzutow. Zatem:
0,15 :x=12
x=12:0.15
x =80

Konrad miat wykonac¢ podczas treningu 80 rzutow do kosza.
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Rekord swiata na najdhuzszy rzut do
kosza zostat ustanowiony w 2014 roku
przez Elana Bullera i wynosi 34,29 m, czyli
wiecej niz dtugosc boiska do koszykdwki
rowna 28 m.



Aby wyznaczy¢ liczbe na podstawie danego jej procentu, wystarczy:

! ! |

najpierw obliczy¢ 1% utozy¢ i rozwigzad rownanie, oznaczy¢ niewiadomaq
szukanej liczby, w ktérym niewiadoma | utozy¢ odpowiednig
a nastepnie obliczy¢ jej 100%, oznacza szukangq liczbe, proporcje.

2.  Pawel wyprat juz 2 swetry, co stanowi 20% wszystkich jego swetréw przeznaczonych do prania. Ile jeszcze
swetréw zostato mu do wyprania?
Zadania

Wyznacz kolejno liczbe, ktorej:
a) 25% jest rowne 150, b) 80% jest rowne 96,
c) 40% jest rowne 382, d) 25% jest rowne 10%.

Znajdz liczbe, ktore;j 66%% Wwynosi:

a) 15, b) 78, ¢) 213, d) 516.

Po obnizce o 20% skuter kosztuje 3200 zt. Jaka byta cena skutera przed obnizka?

Ceng towaru obnizono o 25% i teraz jest rowna 192 zt. Jaka byta cena tego towaru przed obnizka?
Cena telewizora z 15-procentowym rabatem wynosi 2176 zl. Jaka jest cena telewizora bez rabatu?

Pewnego dnia na lekcjach byto nieobecnych 6 uczniow, ktorzy stanowili 20% uczniow catej klasy. Ilu uczniow
liczy ta klasa?

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zapisz w zeszycie P, jesh zdanie jest prawdziwe, lub F — jesh jest fatszywe.
a) Liczba m, ktorej 2% jest rowne 3, jest wieksza od liczby k, ktérej 3% jest rowne 2.

b) Jesli 120% pewnej liczby wynosi 6, to 140% tej liczby wynosi 7.

Turysta przejechat 24% planowanej trasy 1 do celu zostato mu jeszcze 228 km. Ile kilometréw przejechat juz
ten turysta?

W sadzie rosna jabtonie i grusze. Grusze stanowia 40% wszystkich drzew, a jabtoni jest 90. Ile drzew rosnie

w tym sadzie?

Andrzej wydat 16 zt na kwiaty dla mamy. Kwota ta stanowi 20% jego miesi¢gcznego kieszonkowego.
Oblicz, ile ztotych zostato Andrzejowi z kieszonkowego.
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W pewnym miescie dla uczniéw klas si6dmych zorganizowano
konkurs. Uczniowie rozwigzywali zadania z jezyka polskiego, z jezyka
angielskiego 1 z matematyki. W tabeli przedstawiono niektore dane na
temat zadan zamknietych, przygotowanych na konkurs.

Maksymalna liczba | Procent wszystkich
Przedmiot punktow moiliwych | punktow moiliwych
konkursowy do uzyskania do uzyskania
za zadania zamkniete | za zadania zamkniete
jezyk polski 15 30%
matematyka 15 50%
jezyk angielski 36 60%

a) Ile maksymalnie punktéw mozna byto uzyskaé za poprawne
rozwiazanie wszystkich zadan z matematyki?

b) Julek rozwiazat poprawnie wszystkie zadania z jezyka polskiego
1 wszystkie zadania z jezyka angielskiego. Z ktérego przedmiotu
otrzymat wicksza liczbe punktéw?

c) Za rozwigzanie wszystkich zadan z matematyki (otwartych
i zamknietych) konkursowicze uzyskali §rednio 45% punktow
mozliwych do zdobycia. Ile srednio punktow uzyskali?

- is --*I

Korzystajac z tabeli, oblicz mas¢ kazdego z ozdobnych przedmiotow.
Mosiqdz jest czesto uzywany do wy-
Masa cynku Procentowa twarzania wyrobdéw  kolekcjonerskich,
Przedmiot zawartego zawartosc cynku np. figurek czy statuetek. Pod wzgledem
w figurce w figurce : : S
chemicznym jest to stop metali, gtdwnie
a miedzi i cynku, w ktérym zawartosc pro-
k*g centowa tego drugiego wynosi od 10%
0,48 kg 32% do 45%.
s 4
- 1,8 kg 45%
A
0,18 kg 20%
= _'i'.Jl'
N
2,3 kg 40%
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2.4 Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba

Podejmij temat

W organizmie pewnego dorostego
cztowieka (75 kg) znajduje sie 46,5 kg wody

1 10,5 kg thuszczu. Czy potrafisz powiedzied,
jakim procentem masy ciata tego cztowieka
jest woda, a jakim thuszcz?

Dowiedz sig, jaka jest wtasciwa procentowa
zawartos¢ wody w organizmie cztowieka

w twoim wieku.

S

e
%

%

BERE &
G R e : ‘
a1 SEE
L

g

ek

:
A

Freaiitivan

iy

kwasy nukleinowe
cukry
B sole mineralne
W tluszeze
biatka

B woda

llustracja przedstawia procentowy udziat poszczegdlnych zwiqzkdow
chemicznych w organizmie cztowieka.

ok. 1%
2%
5%

16%

Przyktad 1

Na potmisku lezy 12 jabtek dojrzatych 113 niedojrzatych. Obliczmy, jakim procentem wszystkich jabtek sa

jabtka dojrzate, a jakim — niedojrzate.

12

Zauwazmy, ze jabtka dojrzate stanowia -z wszystkich jabtek.

Aby obliczy¢, jakim procentem wszystkich jabtek sg jabtka dojrzate, utamek ;—; zaplisujemy w postacl procentu.

W podobny sposob obliczymy, jakim procentem wszystkich jabtek sa jabtka niedojrzate.

12 e 12 _ 48 oo
—25 - 100% = 48% lub —25 —100, CZY]J 48%
13 s 13 _ 52 -
5 100% = 52% lub %5 = 100’ czyli 52%

Mozemy rowniez zapisac: 100% — 48% = 52%.
Jabtka dojrzate stanowia 48% wszystkich jabtek lezacych na pétmisku, a jabtka niedojrzate to 52%.

1.  Uczniowie klasy 7a podczas zwiedzania Warszawy wystali 60 kartek z pozdrowieniami. 24 kartki byty do

znajomych ze szkoty. Jaki procent wszystkich wystanych kartek stanowig te do znajomych ze szkoty?
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3.

Przyktad 2

Obliczmy, jakim procentem liczby 56 jest liczba 14.

Liczba 14 to % liczby 56. Zamienmy utamek ;—: na procent.

\1;4“1. Q —1. 0/ — 0
56, 100% = 7 - 100% = 25%

Liczba 14 stanowi 25% liczby 56.

Aby obliczy¢, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba,
nalezy podzieli¢ drugq liczbe przez pierwszq
i otrzymany wynik pomnozy¢ przez 100%.

Oblicz, jakim procentem liczby 50 jest kazda podana liczba:
a) 4 b) 7 c) 21 d) 120
Przykiad 3

W lutym sukienka kosztowata 120 zt. W marcu, po obnizce, za sukienke
placito si¢ 90 zt. Natomiast w maju po podwyzce cena sukienki wynosita
117 zt. O ile procent obnizono, a nast¢pnie o ile procent podwyzszono
cene sukienki?

Obliczmy, jakim procentem poczatkowej ceny sukienki jest cena po
obnizce.

205 100% = 2 - 100% = 0.75 - 100% = 75%
Taq, 1 )

Obliczmy, o ile procent obnizono ceng sukienki.
100% — 75% = 25%
Cene sukienki obnizono o 25%.

Obliczmy teraz, jakim procentem ceny po obnizce jest cena po podwyzce.

o - 100% = 1,3 - 100% = 130%

Obliczmy, o ile procent podwyzszono cene sukienki.
130% —100% = 30%

Ceng sukienki podwyzszono o 30%.

W lutym zelazko kosztowato 340 zt. W lipcu podwyzszono jego ceng
do 391 zt. Oblicz, o ile procent podwyzszono cene zelazka.
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Zadania

. Oblicz, jakim procentem liczby:

TARA NETTO BRUTTO
a) 224 jest liczba 56, b) 12 jest liczba 48.
' ' '

@ Skrzynka 7 jabtkami wazy 12,5 kg @ ;_ g
Waga netto jabtek wynosi 11 kg. Jaki procent: qf/ : /,/"
a) wag‘{ DEGGED stanﬂw? Waga el Tara to masa Netto to masa Brutto to catkowita
b) wagi brutto stanowi tara, opakowania towaru bez masa towaru wraz
c) wagi netto stanowi tara? towaru. opakowania. z opakowaniem.

. Autokarem liczacym 50 miejsc pojechato na wycieczke 43 uczniow, pod opieka trojga nauczycieli.

a) Jakim procentem wszystkich miejsc w autokarze sa miejsca zajete przez uczniow oraz nauczycieli?
b) Jakim procentem wszystkich miejsc s3 wolne miejsca w autokarze?

. Pan Baltazar zarabia miesi¢cznie 3600 zt netto. Otrzymat kwartalng premie w wysokosci 720 zt netto.
Jakim procentem jego miesiecznej pensji jest premia?

() Bilet ulgowy do filharmonii kosztuje 48 zt, a normalny 72 z.

a) Jakim procentem ceny biletu normalnego jest cena biletu ulgowego?
b) Jakim procentem ceny biletu ulgowego jest cena biletu normalnego?

Cene spodni w wysokosci 145 zt obnizono do kwoty 141,52 zt. O ile procent obnizono cene spodni?

Ceng telefonu komoérkowego rowna 250 zt podwyzszono o 25 zt. O ile procent podwyzszono ceng tego telefonu?

Oblicz za pomoca kalkulatora procentowa

zawartosc poszczegolnych sktadnikow ciasteczek | Ciast )
maslanych. Wyniki podaj z doktadnoscia do steczka maslane
jednego procenta. Sktadniki:
. Marcin 1 Tomek $cigaja si¢ na stadionie. Marcin 150 g mastq s "":{ _*ﬁ_ﬁ;
pokonuje jedno okrazenie biezni w czasie 20% 100 g drobn ego cukry
dtuzszym niz czas Tomka, ktéry pokonuje 200 g mqki Pszennej
je w czasie 3 minut. Jakim procentem czasu SZczZypta soli (0,20 g)
pokonania jednego okrazenia przez Marcina jest 1]ajko (50 g)
czas, ktory osiagnat Tomek?

. Przeczytaj wypowiedzi dzieci, a nastepnie sprawdz,

czy poprawnie wykonaty obliczenia. Cizyli ja jestem

od ciebie

o 15% nizsza?
Mam 184 cm wzrostu, a ty masz
160 cm wzrostu. Jestem od ciebie

o 15% wyzszy.
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25 Obliczenia procentowe w praktyce

Podejmij temat W kwietniu 2019 r. przedstawiciele Centrum Badania Opinii Spotecznej
zadali grupie Polakéw pytanie - Skgd przede wszystkim czerpie Pan(i)
informacje o wydarzeniach w kraju i na swiecie?

Wyniki badan przedstawiono na diagramie.

z telewizji (rowniez ogladanej w internecie) 58%
Z internetu 27%
z radia {@
zprasy @ 2%

Co jest gtownym zrodiem informacji
o wydarzeniach w kraju i na swiecie dla

najwiekszej grupy badanych? Jakie zrédio

informacji jest na drugim miejscu pod trudno powiedzie¢

wzgledem czestosci wskazan?

z zadnego z powyzszych zrodet I2%

2%

Przyktad 1

Na podstawie przyblizonego procen- ke

towego sktadu powietrza przedsta-

wionego na diagramie kotowym ob- el o —
liczmy, 1le metrow szesciennych tlenu | tlen
znajduje sie w sali lekcyjnej w ksztat- 789% Bl inne

cie prostopadtoscianu o wymiarach
6mX4m X 3m.

Obliczamy, ile metrow szesciennych powietrza znajduje si¢ w sali
lekcyjne.

V=6m-4m-3m=72m?

Z diagramu odczytujemy, ze tlen stanowi okoto 21% powietrza.
Obliczamy objetosc tlenu w tej sali lekcyjne;.

21% - 72 m® =021 72 m® = 15,12 m®

W sali lekcyjnej znajduje si¢ okoto 15,12 m® tlenu.

1. Korzystajac z diagramu w przyktadzie 1 oblicz, o ile wigcej m? azotu
niz tlenu znajduje si¢ w twojej sal lekcyjne;.
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Czy pamigtasz?
Objetos¢ prostopadioscianu jest
iloczynem diugosci jego trzech krawedzi

wychodzqceych z jednego wierzchotka.

1
|
I
|
1
1
|
|
|
|
1
|
|
i
|
|
..-"J---

Objetos¢ V obliczamy ze wzoru:
V=a-b-c



Przyktad 2

Na diagramie pokazano zawarto$¢ procentowa 20%
poszczegolnych rodzajow ksiazek w bibliotece 15%
pewnej szkoty. Caly ksiegozbior liczy 3800 pozycji.

Obliczmy, ile egzemplarzy lektur jest

w tej bibliotece. N
8 N

D&Q &
b

Najpierw obliczamy, jaki procent ksiggozbioru biblioteki szkolnej stanowia lektury, czyh:
100% — (20% + 15% + 2% + 3% + 6% + 10% + 11%) = 100% — 67% = 33%

Lektury stanowig 33% ksiegozbioru tej biblioteki.

Teraz obliczamy liczbe egzemplarzy lektur:

33% - 3800 = 0,33 - 3800 = 1254

W bibliotece jest 1254 egzemplarzy lektur.

2.  Dowiedz sig, ile jest wszystkich ksigzek w bibliotece twojej szkoty 1 ile jest stownikow. Oblicz, jakim procentem

wszystkich ksiazek sa stownikai.

Przyktad 3

0%—29%
Obok przedstawiono procentowy system oceniania prac klasowych, %0%—L97%
obowiazujacy w pewnej szkole podstawowe;. 50 —697
Ze sprawdzianu z chemi Ania otrzymata 15 punktow na 25 mozhiwych, Y0%—F9%
z pracy klasowe] z matematyki uzyskata 16 punktow na 20 mozhiwych, 902 —99%
za$ z testu z geografii miata 35 punktéw z 37 mozliwych do zdobycia. 100%

Jakie stopnie otrzymata Ania z tych sprawdzianow?

Uzyskane przez Ani¢ punkty zamieniamy na procenty.

wiedostatecany
dopusacaajocy
dostutecany
dobry

bowd2o dobry
celujacy

% + 100% = 60% Odczytujemy, ze Ania uzyskata ze sprawdzianu z chemii stopien dostateczny.
;—E - 100% = 80% Amnia uzyskata ze sprawdzianu z matematyki stopien dobry.
2—? - 100% = 95% Ania ze sprawdzianu z geografii otrzymata stopien bardzo dobry.

Ania ze sprawdzianu z chemii otrzymata stopien dostateczny, z matematyki dobry, a z geogratfii — bardzo dobry.

3. Antek ma nastepujace oceny z matematyki: 4, 2, 4, 5, 5. Oblicz §rednia ocen Antka z tego przedmiotu.

Jaki procent ocen stanowia oceny ponizej sredniej?

68



Innym przyktadem praktycznego zastosowania procentow jest obliczanie fre-
kwencji ucznia na zajeciach lekcyjnych.

Przyktad 4

Maciek w marcu byt nieobecny na 6 godzinach lekcyjnych. Obliczmy
frekwencj¢ Macka na zajeciach lekcyjnych w tym miesiacu, jesh liczba
wszystkich godzin, na ktorych powinien byc¢ obecny, jest rowna 120.

Wyznaczamy liczbe godzin lekcyjnych, na ktoérych Maciek byt obecny:
120-6=114

Frekwencja ucznia na zajeciach lekcyjnych to stosunek hiczby godzin,
na ktorych byt obecny, do liczby wszystkich obowigzkowych godzin
w danym okresie. Najczesciej ten stosunek wyrazany jest w procentach.

114 o/ — Ao
1—20 ® 100/0—*95/0

Frekwencja Macka na zajeciach lekcyjnych w marcu byta réwna 95%.

Oblicz, jaka byta twoja frekwencja w zesztym miesiagcu na wszystkich
zajeclach lekcyjnych.

Z. zastosowaniem procentow spotykamy si¢ rowniez przy okazji operacji ban-
kowych.

Przyktad 5

Pani Monika wptacita do banku 18 000 zt na roczna lokate
oprocentowana 0,5% w skali roku. Podatek od zysku z oszcze¢dnosci
jest rowny 19%. Ile ztotych bedzie miata na koncie pani Monika po

uptywie roku?

Obliczamy wysokos¢ odsetek, ktore naliczy bank po uptywie roku.
0,5% - 18 000 zt = 0,005 - 18 000 zt = 90 zt

Od odsetek pobierany jest podatek w wysokosci 19%, zatem
rzeczywista kwota, ktéra zyska pani Monika, to:

90 21 —19% - 90zt =90 2t — 0,19 - 90 zt = 90 zt — 17,10 zt = 72,90 zt
lub krécej: (100% — 19%) - 90 zt = 81% - 90 zt = 0,81 - 90 zt = 72,90 zt

Wartosc¢ wptaconej kwoty powigckszona o kwote zysku:
18 000 zt + 72,90 zt = 18 072,90 zt

Po uptywie roku pani Monika bedzie mogta wyplacic¢ z banku
18 072,90 zt.
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Jesli klient wptaci do banku pewng
kwote (kapital) na roczng lokate
oprocentowang p% w skali roku, to
po uptywie tego czasu bank doliczy
do kapitatu odsetki. Kwota odsetek
zostanie zmniejszona przez bank

o 19-procentowy podatek od zysku.

Kapital — posiadana suma pieniedzy,
ktorg mozna wptacic¢ np. na lokate
bankowq.

Lokata — kwota wptacona do

banku na ustalony czas i konkretne
oprocentowanie.

Oprocentowanie — procent, o jaki suma
ztozona w banku powigksza sie po
uptywie okreslonego czasu, lub procent,
o jaki zwieksza sie sptata zaciggnietego
kredytu po uptywie okreslonego czasu
(Stownik jezyka polskiego PWN).
Odsetki — kwota, ktérqg bank dolicza do
pieniedzy wptaconych (do kapitatu), np.
na lokate, po okresie, na ktory lokata

ta zostata zatozona; takze kwota, ktorg

sptacamy podczas sptaty kredytu.



Jesli klient zaciggnie w banku kredyt
na okreslony czas, to po uptywie tego
czasu musi zwrocic kwote kredytu wraz

z ustalonymi odsetkami.

Kredyt — suma pieniedzy pozyczana

od banku na okreslony cel oraz czas.
Osoba zaciggajgca kredyt w banku
zobowigzuje sie do oddania pozyczonej
kwoty razem z naliczonymi odsetkami
od kredytu.

Podatek VAT (z ang. Value Added Tax
— podatek od wartosci dodanej) — jest
wliczony w cene towaru lub ustugi, ktéra

jest opodatkowana podatkiem VAT,
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5. Pan Grzegorz wptacit do banku 9000 zt na roczna lokate
oprocentowana 4% w skali roku. Podatek od zysku z oszczednosci
jest rowny 19%. Jaka kwote bedzie miat na koncie pan Grzegorz po
uptywie danego okresu oszczedzania?

Przyktad 6

Pan Michat zaciagnat w banku kredyt w wysokosci 5000 zt, ktory
po roku musi jednorazowo sptaci¢ wraz z naleznymi odsetkami.
Jaka kwote po roku musi wptaci¢ do banku pan Michat, jesh roczne
oprocentowanie kredytu wynosi 21%?

Najpierw obliczymy wysokos¢ odsetek, jakie pobierze od pana Michata
bank za udzielenie kredytu:
21% - 5000 zt = 0,21 - 5000 zt = 1050 zt

Kwota ta zostanie przez bank doliczona do kredytu, czyli pan Michat
zaplaci po roku:

5000 zt + 1050 zt = 6050 zt

Mozemy to zapisa¢ rowniez tak:
(100% + 21%) - 5000 zt = 121% - 5000 zt = 1,21 - 5000 zt = 6050 zt

Pan Michat po roku powinien wptaci¢ do banku 6050 zt.

6. Pani Joanna zaciagneta w banku kredyt w wysokosci 8000 z1.

Ile wynosi roczna stopa procentowa tego kredytu, jesh po roku pani
Joanna wptacita do banku 9440 zt?

Przyktad 7

Ciena netto roweru jest rowna 4800 zt. Obliczmy, ile wynosi cena brutto
tego roweru po uwzglednieniu podatku VAT w wysokosci 23%.

Obliczmy najpierw wartos¢ podatku VAT:
23% - 4800 zt = 0,23 - 4800 zt = 1104 zt

Przypomnijmy, Ze cena netto + podatek VAT = cena brutto,
zatem cena brutto roweru to:

4800 zt + 1104 zt = 5904 zt

Cena brutto roweru wynosi 5904 zt.

7.  Cena netto ksiagzki jest rowna 32 zt. Oblicz cene¢ ksigzki z podatkiem
VAT wynoszacym 5%.



Zadania

. Wisréd 225 ucznidow pewnej szkoly
przeprowadzono ankiet¢ na temat sposobow
spedzania wolnego czasu. Kazdy uczen mogt
podac tylko jeden sposob. Wyniki tej ankiety
zestawiono na diagramie.

Ilu uczniéw tej szkoty w czasie wolnym
a) uprawia sport,

b) stucha muzyki,

c) oglada telewizje?

28%
24%

16%

12%
8% 8%
4%

- gry komputerowe

oglgdanie telewizji uprawianie sportu
czytanie ksigzek
gry i zabawy na swiezym powietrzu B stuchanie muzyki

spotkania z przyjaciotmi

W pewnej szkole uczen otrzymuje z pracy pisemnej oceng pozytywna,
jesli uzyska powyzej 40% sumy punktow mozliwych do zdobycia.
Marek otrzymat 21,5 punktow na 50 mozliwych do uzyskania. Jaka
oceng — pozytywna czy negatywna — powinien otrzymac?

Oblicz warto$¢ odsetek naleznych po roku oszczedzania, jesh wysokosé
oprocentowania w skali roku wynosi 6%, a kwota wptacona do banku to:
a) 2500 zt, b) 10000 zt, c) 15000 zt.

W obliczeniach uwzglednij 19-procentowy podatek.

Oblicz, jaka kwote wptacit pan Henryk na roczna lokate
oprocentowana 4,5% w skali roku, jesh odsetki przed odliczeniem
podatku przez bank wynosity:

a) 900 zt, b) 72 zt, c) 22,50 zt.

Sprawdz poprawno$¢ obliczen za pomoca kalkulatora.

Pani Ada wzigta w banku pozyczke w wysokosci 2000 zt, ktéra po roku
musi jednorazowo sptaci¢ wraz z naleznymi odsetkami. Jaka kwote po
roku musi wptaci¢ do banku pani Ada, jesli oprocentowanie kredytu

w skali roku wynosito 9%?

Po doliczeniu 23% podatku VAT ceng¢ wanny zwigkszono o 115 zt.

Jaka byta cena wanny przed doliczeniem podatku VAT?

Cena netto towaru wynosi 152 zt. Oblicz ceng brutto tego towaru,
uwzgledniajac podatek VAT w wysokosci 23%.

Cena netto pewnego leku wynosi 75 zt. Wyznacz ceng¢ brutto tego leku,
doliczajac 7% podatku VAT.

Jaka jest cena brutto jednego kilograma pomidorow, jesh cena netto
wynos1 4 zt za 1 kg, a stawka podatku VAT na nieprzetworzone
produkty rolne wynosi 8%?




Obligacje skarbowe — papiery
wartosciowe emitowane przez ministra
finansow. Minister finansow pozycza
od nabywcy obligacji okreslong sume
pieniedzy i zobowigzuje sie jq zwrocic
w okreslonym czasie, wykupujgc

obligacje wraz z naleznymi odsetkami.
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Ile w rzeczywistosci musisz zaptaci¢ za miesieczny abonament
telefoniczny, jesli w reklamie jest informacja, ze cena netto to 25 zI?
Dolicz podatek VAT w wysokosci 23% kwoty netto.

Oblicz, ile ztotych zyska pan Stefan, jesli wptaci na rok do banku
Wymarzona Przysztos¢ kwote 25000 zt. Oprocentowanie roczne
wynosi 2%. Pamigtaj o odliczeniu 19-procentowego podatku od
odsetek.

Clo jest bardziej optacalne: roczna lokata kwoty 12 000 zt na 8%
czy roczna lokata w wysokosci 15 000 zt na 6%?

Pan Jan kupit obligacje skarbowe. Oblicz, za jaka kwote pan Jan kupit
obligacje, jezeli po roku odsetki wyniosty 425,25 zt juz po odliczeniu
19-procentowego podatku od odsetek, a roczne oprocentowanie byto
rowne 3,50/0.

Liczba a jest 5 razy wigksza od liczby dodatniej b. Jakim procentem
liczby a jest liczba b?

A. 500% B. 50% C. 20% D. 2%

Cena towaru z 8% podatkiem VAT wynosi 486 zt. Jaka bedzie cena
tego towaru, gdy podatek VAT zostanie zmniejszony do 5%?

A. 427,50 zi B. 472,50 zt C. 471,42 z D. 461,70 zt

Biuro podrozy Guliwer zaproponowato turystom podroze po Europie
w okresie wakacji. Z oferty biura skorzystato 1875 polskich turystow.
Korzystajac z diagramu, odpowiedz na pytania.

a) Do jakiego kraju najczesciej wyjezdzali Polacy?
b) Ilu Polakéw zwiedzito Wtochy?
c) Jaki procent polskich turystéw odpoczywato na potudniu Europy?

24% 167% Anglia
8% Chorwucjcl
. Grecja
4% Hiszpania
Irlandia
20% 28% Wiochy

d) Ilu Polak6éw zwiedzito Irlandie?



Podsumowanie dzialu 2

. Wazne pojecia

procent promil podwyzka obnizka kapitat lokata
oprocentowanie odsetki kredyt podatek VAT cena brutto

. Jeden procent danej wielkosci to jedna setna tej wielkosci.

A — :i
1% = 0,01 T

. Zamiana procentu na ulamek

Aby procent zapisa¢ w postaci utamka dziesietnego, nalezy liczbe znajdujaca sie przed symbolem procentu (%)
pomnozy¢ przez 0,01, czyh podzieli¢c przez 100.

7 S ——— — i 0 O0f - 1
14 Yo P 0:,01 100 100% 11 50% 215 .
25/0=1 15/0:1_[][:3:5}

. Zamiana ulamka na procent

Aby utamek wyrazi¢ w postaci procentu, nalezy ten utamek pomnozy¢ przez 100%.

a=a-100% 27 =27"100% = 270%
9 — i . 00 = D,D
— = o=+ 100% = 36%

. Obliczanie procentu danej liczby
Aby obliczy¢ procent danej liczby, wystarczy pomnozy¢ ten procent przez t¢ liczbe.

L .4 4% liczby 20 to 4% - 20 = —

P/ﬂ IICZbYH tDP/ﬂ'ﬂ:" 100 0 .

=2
20 = -

. Obliczanie liczby na podstawie danego jej procentu

Aby wyznaczy¢ liczbe na podstawie danego jej procentu, wystarczy
|

Nz N N
najpierw obliczy¢ 1% szukanej utozy¢ 1 rozwiaza¢ rownanie, w ktorym  oznaczyc niewiadoma 1 utozyc
liczby, a nastepnie obliczy¢ jej 100%,  niewiadoma oznacza szukang liczbe, odpowiednig proporcje.
20% to 80 Liczba, ktorej 20% jest rowne 80, to: 80 20%
: 20 ; ’
g 1% to 4 20% - x =80 x>< 100%
- 100 L % v = 80 -100%
S 100% o 400 L =80 iR i
x =400 *o ° °
x =400

. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba
Aby obliczyc¢, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba, nalezy podzieli¢ pierwsza liczbe przez druga
1 otrzymany wynik pomnozy¢ przez 100%.

E=E'1UU%)
y ¥

| w2

- 100% = 60%
a 3 stanowi 60% liczby 5.

o w

3
5
Licz
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Czy juz umiesz?

©

% pewnej liczby to

A. 45% tej liczby. B. 450% tej hiczby.

C. 20% tej liczby. D. 80% tej liczby.

Marek zjadt 48% catej pizzy, a Ewa zjadta polowe pozostatej czesci. Wynika z tego, ze pozostato
A. 0,26 catej pizzy. B. 0,02 calej pizzy.

C. 0,52 calej pizzy. D. 0,22 catej pizzy.

Pierwsza rata stanowi 5% ceny telewizora, druga rata to 0,34 ceny telewizora. Trzecia, ostatnia rata, jest

rowna

A. 16% ceny telewizora. B. 39% ceny telewizora.

C. 61% ceny telewizora. D. 84% ceny telewizora.
1% liczby 2000 wynosi

A. 2 B. 0,2 C. 20 D. 0,02

Liczba o 25% mniejsza od liczby 80 to
A. 55 B. 60 C. 64 L7975

Bluza kosztowata 80 zt. Jej cene obnizono o 20%. Ile ztotych zaoszczedzisz, kupujac bluze po obnizce?
A 16z B. 64 zt C. 60 zt D. 20 zt

Chleb razowy kosztuje o 40% wiecej niz chleb pszenny. Za 2 chleby razowe 1 3 chleby pszenne trzeba zaptacic¢
14,50 zt. Uzupelnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A 1 B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami G 1 D.

Z.a 3 chleby razowe 12 chleby pszenne trzeba zaptacic A/B A, 13z B. 15,50 zt
Chleb pszenny jest o G/D procent tanszy od chleba razowego C. o ok. 30% D. o ok. 70%

Liczba, ktore;j 33%% jest réwne 5, to

A. 38% B. 0,15 C. % D. 15

o Jola odpowiedziata poprawnie na 34 pytania testu, co stanowito 85% wszystkich pytan. Oblicz, ile wszystkich

pytan bylo w tescie.
A B. 169 C. 195 D. 40

Ile kosztowat przed obnizka o 35% aparat fotograficzny, ktérego obecna cena wynosi 520 zt?
A. 5507 B. 1486 z C. 800 zt D. 693 zt

W sadzie rosnie o 30% wigcej wisni niz czeresni. Razem jest 69 drzew. Liczba wisni jest rowna
A. 23 B. 29 C. 30 D. 39
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e Jeshi cene ksiazki obnizono z 80 zt na 60 zt, to obnizka wynosi
A. 25% B. 20% C. 40% D. 335 %

@ Do ceny mieszkania doliczono 8-procentowy VAT w wysokosci 15 200 zt. Jaka jest cena netto tego

mieszkania?

A. 176700zt  B. 193100zt  C. 190 000 zt D. 203 300 zt

0 Na trzydniowym rajdzie harcerze przeszli pierwszego dnia % calfej trasy. Drugiego dnia pokonali 30% cate;j

trasy. Jaki procent trasy zostat im do przebycia trzeciego dnia?

@ Jedrek chwalit si¢ kolegom, ze w sobote 10 Czasu wolnego przeznaczyt na czytanie ksigzki, 35% tego czasu

: 1 s . ; 2 : :
zajela mu gra komputerowa, a 7 czasu poswiecit na ogladanie filmow. Przez = wolnego czasu odrabiat lekcje.

Sprawdz, czy to mozliwe, aby chtopiec mogt w podany sposob spedzi¢ wolny czas.
Znajdz liczbe o 33%% mniejsza od liczby 300.

Oblicz pole powierzchni dziatki budowlanej w ksztatcie prostokata, ktorej dtugos¢ jest rowna 150 m,
a szerokosc stanowi 80% dtugosci.

Pralka kosztowata 1300 zt. Najpierw jej cen¢ obnizono o 20%, a potem podwyzszono o 20%.
Jaka jest ostateczna cena pralki?

© © 060

Panstwo Wieckowscy planuja wycieczke do ogrodu zoologicznego.
Bilet normalny jest o 100% drozszy od ulgowego. Ile za wstep do zoo
zapltaci rodzina Wieckowskich, czyli rodzice oraz troje dzieci w wieku: Bilet ulgowy 6z}

- 3 (dzieci | uczniowie do
9 lat, 7 lat 1 2,5 roku: 52 eyt e
osoby niepetnosprawne)
Uwaga: dzieci do lat 3
zwiedzajg za darmo.

f& Whtasciciel kamienicy, chcac zmniejszy¢ oplaty za energi¢ elektryczna,
dokonat trzech usprawnien, ktére obnizyty wydatki kolejno o 20%,

25% oraz 15%. O ile procent facznie zmniejszyty si¢ wydatki za Bilet normalny

energie?
€) Jaka toliczba, kibrej 665 % jest rowne 142

@ W badaniu ankietowym az 260 osob, co stanowi 65% wszystkich ankietowanych, odpowiedziato, ze ich
ulubionym dniem tygodnia jest sobota. Ile os6b wzi¢to udziat w badaniu ankietowym?

@ Klasa 7c liczy 32 osoby. Jaka jest liczba uczniow w catej szkole, jezeli liczba uczniow klasy 7c stanowi 8%
wszystkich uczniow?

@ Cena towaru po podwyzce o 10% jest rowna 385 zt. Oblicz ceng tego towaru przed podwyzka.
@ Jakim procentem liczby 30 jest hczba 10?
@ Jaki procent godziny zegarowej stanowi 5 minut?

@ Jaki procent liczb naturalnych mniejszych od 30 jest podzielnych przez 3?



@ Na egzaminie 6smoklasisci rozwiazali poprawnie tacznie 1518 zadan, sposrod 1725 wszystkich zadan. Oblicz,
jakim procentem wszystkich zadan sa zadana:

a) rozwiazane poprawnie przez 6smoklasistow,
b) nierozwiazane poprawnie przez 6smoklasistow.

@ Klasa liczy 28 uczniow, w tym 13 dziewczat.

a) Jaki procent uczniéw catej klasy stanowia chtopcy?

b) Siedmiu uczniéw tej klasy pisze artykuty do gazetki szkolnej. Jaki procent uczniéw stanowia autorzy
artykutow do gazetki szkolne;j?

c) W konkursach matematycznych wzieto udziat 28%% uczniow tej klasy. Ilu uczniéw uczestniczyto w tych
konkursach?

@ Pani Marta otrzymata w styczniu 1858,00 zt pensji, a w lutym, po podwyzce, dostata 2136,70 zt. Oblicz, o ile
procent podwyzszono pensje pani Marty.

@ Mycie pod prysznicem wymaga uzycia mniejsze] 1llosct wody niz kapiel w wannie. Oblicz, ile procent wody
zaoszczedzl twoja rodzina, jesh kazdy pod prysznicem zuzyje 40 1 wody. Przyjmij, ze na kapiel w wannie
zuzylibyscie po 100 I wody na osobe.

@ Pani Izabela wptacita do banku 5000 zt. Oprocentowanie w skali roku wynosito 5,5%. Ile pieniedzy bedzie
miata pani Izabela po uptywie roku? W obliczeniach uwzglednij 19-procentowy podatek.

@ Jaka kwote ulokowata na lokacie pani Krystyna, skoro po roku, przed odliczeniem podatku, odsetk: byty
rowne 180 zi, a roczne oprocentowanie wynosito 6%?

@ Rolnik pozyczyt w banku 8000 zt na rok. Oprocentowanie kredytu jest rowne 22%. Ile ztotych odsetek zaptaci
rolnik po roku?

@ Komputer kosztuje netto 2300 zt. Stawka VAT wynosi 23%. Ile ztotych brutto kosztuje ten komputer?

Pani Ania na zakup lekow w aptece moze przeznaczyc¢ 120 zi. Czy wystarczy jej pieniedzy, jezeli do ceny netto
lekow, ktora wynosi 105 zt, musi doliczy¢ jeszcze 8% podatku VAT?
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3. Potegi

6:10"m
1.2066-10°m

oy

1.  Przyjrzyj sie rysunkom kwadratow, ktére sq zbudowane z matych kwadracikéw. Z ilu matych kwadracikow
zbudowany jest czwarty z kolei duzy kwadrat? A piagty? A z ilu matych kwadracikow bytby zbudowany zgodnie
z tq reguiq pietnasty duzy kwadrat? A kwadrat dwudziesty pierwszy?

2. Podaj przyktady z zycia codziennego, w ktorych postugujemy sie bardzo matymi lub bardzo duzymi liczbami.
Czy wiesz jak zapisac te liczby?



3.1 Potegaliczby wymiernej o wykiadniku naturalnym

Podejmij temat

Na rysunku przedstawiono szescienne
pudetko, ktérego krawedz ma diugosc a.
W jaki sposob obliczy¢ pole powierzchni

jednej sciany tego pudetka?

A w jaki sposdb obliczy¢ objetosé tego

pudetka?
Z jakich wzordw mozna skorzystac?

Czy pamigtasz?
Potegowanie to obliczanie iloczynu
jednakowych czynnikdw.

Przyjmujemy, ze:

a' = a dla dowolnej liczby a

a’ =1 dla dowolnej liczby a réznej od
zerala=0)

Wartos¢ 0 nie jest okredlona, czyli
nie oznacza zadnej liczby (jest to tzw.

symbol nieoznaczony).
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W mtodszych klasach uczylismy si¢, ze mnozenie jednakowych czynnikow
mozemy zapisa¢ w postacl potegi.

§-8=8 Czytamy:
: BYEl - drugie;j
2 czynniki 0 potegt drugiej

* druga potega liczby 8
* kwadrat liczby 8
+ 8 do kwadratu

7= Czytamy:
3 czynniki * 7 do potegl trzeciej

* trzecia potega liczby 7
* sze$cian liczby 7
7 do szeScianu

18:=13 =13 +13="13" Czytamy:

N
4 czynniki

* 13 do potegt czwarte;j
* czwarta potega liczby 13

Jezeli n jest liczbg naturalng wiekszq od 1,
to iloczyn n jednakowych czynnikéw réwnych a
zapisujemy jako a™ i nazywamy potegq o podstawie a i wyktadniku n.

J wyktadnik potegi
a-a-a-...-.a=a"

N
n czynnikow T— podstawa potegi

Zapis a" czytamy: n-ta potega liczby a lub a do potegi n.



Przyktad 1

Zapiszmy iloczyn w postaci potegi.

95553 SECNEONE

¢) 0,1-0,1-0,1-0,1-0,1 d) So gz 2oz

a) 5-5:-5-5=5* Podstawa potegi jest liczba 5, a wyktadnikiem potegi jest liczba 4.

b) (—2%) ~ (—2%) - ( 2%) = (—2%)3 Podstawa potegi jest liczba —2%, a wyktadnikiem potegi jest liczba 3.

c) 01-0,1-0,1-0,1-0,1=0,15  Podstawa potegi jest liczba 0,1, a wyktadnikiem potegi jest liczba 5.

d) % : % : % : % : % . % = (%)6 Podstawa potegi jest liczba %, a wyktadnikiem potegi jest liczba 6.
Zapisz kazdy 1loczyn w postaci potegl. Wskaz podstawe 1 wyktadnik potegi.
3 11 i1 s 11 #0111 11 1 b) 7%-7%-72
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
c) (-0,5) - (0,5) (0,5 - (-0,5) - (-0.5) A e s B s B
Przyktad 2
Zapiszmy potege, a nastepnie ja obliczmy:
a) kwadrat liczby —3 b) sze$cian liczby —6 c) —12 do potegi pierwsze]
d) czwarta potege liczby % e) 1% do potegi piate;j f) trzecia potege liczby 0,2

} Podstawa potegi jest liczba ujemna, dlatego zapisujemy ja w nawiasie.
b) (-6 =(-6) - (-6) - (-6) =216

c) F12)t=-12 W przypadku gdy wyktadnik potegi jest rowny 1, to wynik potegowania
jest rowny podstawie potegl.
4\4 4 4 4 4 . _ : . .
d) (E) =z'5'5 5" Podstawe potegi, ktora jest utamkiem zwyktym lub liczba mieszana,
V. O . | 256 ZapisujceIny w nawlasic.
~ 5555 625
e) (1%)5 = (%)5 = % : % - % : % : % = Liczbe mieszana przed wykonaniem potggowania zamieniamy na utamek
243 19 niewfaéciw
“ 3 3

f) 0,22=02-0,2-0,2=0,008

79



2. Oblicz.
a) kwadraty liczb: 8, —;—2,, 0,3

c¢) czwarte potegi liczb: —1, —%, 3

Przyktad 3

b) szesciany liczb: -3

1
3;3_
1

0,2

d) piate potegi liczb: 1, =, —0,1

323

Obliczmy kilka poteg podanych liczb. Porownajmy potegi w kazdym podpunkcie.

a) 2

a) podstawa potegi rowna 2

21=2
22=2.2=4
23=2.2-2=8

2¢=2-2-2-2=16

28=2:2:2-2:-2=32

210=1024
21 =2048
212 = 4096

Jesh obliczamy kolejne potegi liczby 2
(podstawa potegi jest liczba wigksza od 1),

to liczby sa coraz wigksze.

lloczyn takich samych czynnikow wigkszych
od 1 jest tym wigkszy, im wigecej ma czynnikow.

NLPRLP<HLIWL <0 L9P11 £912

Jesli wiemy, ile jest rdwna potega a™
o podstawie a i wyktadniku n, to aby
obliczy¢ potege a* + ! o podstawie a

1
2
F e [

b) podstawa potegi rowna 7

(1)1_1

2 2

(1)231.1_1

2 2 2 4

Bpo1.1.11

2/ 2 2 2 8

(1)4_1.1.1.1_l

2 2 2 2 2 16

(E)E_l.l.l.l.lz_

2 2 2 2 2 2 82

. 1L
2 1024
P L
2 2048
L. L
2 4096
Jeshi obliczamy kolejne potegi liczby %

(podstawa potegi jest liczba dodatnia, mniejsza

od 1), to otrzymujemy bardzo mate liczby, ktére sq
dodatnie, ale coraz blizsze 0. Iloczyn takich samych
dodatnich czynnikéw mniejszych od 1 jest tym
wiekszy, im mniej ma czynnikow.

kv e Pk R i g i T

Z dwoch poteg o jednakowych podstawach wiekszych od 1
| wyktadnikach naturalnych ta jest wieksza, ktéra ma wiekszy wyktadnik.

i wyktadniku o 1 wiekszym od n, wystarczy Z dwdch poteg o jednakowych, dodatnich i mniejszych od 1 podstawach

obliczy¢ iloczyn potegia” i liczby a, i wyktadnikach naturalnych ta jest wieksza, ktéra ma mniejszy wyktadnik.

czyli a**'=a"-a.



3.  Oblicz potegi, ktorych podstawa jest podana liczba 1 wyktadniki sg
liczbami naturalnymi mniejszymi od 5. Poréwnaj potegi w kazdym

podpunkcie.
a) 5 b) %
Przyktad 4
Zapiszmy liczbe 64 w postaci potegi:
a) o podstawie 4, b) o wyktadniku 6.

a) Podstawa ma by¢ rowna 4. Szukamy takiej liczby, do ktére;
podniesiemy liczbe 4, aby otrzymac 64.

64 = 44
Wiemy, ze 64 =4 - 4 - 4, zatem 64 = 4°,

b) Wyktadnik potegi ma by¢ rowny 6. Szukamy takiej liczby, ktorej szosta
potega jest rowna 64.

64 = [l°
Poniewaz 64 =2-2-2-2-2-2 wiec 64 = 2°.

4. Zapisz liczbe 256 w postaci potegi:

a) o podstawie 4,
b) o wyktadniku 8.

Przyktad 5

Wyznaczmy cyfre jednosci liczby 9%.

Wypiszmy kilka poteg liczby 9 1 przyjrzyjmy sie cyfrom jednosci.

9'=9 Jesli wyktadnik potegi jest liczba nicparzysia,
92=81 to cyfra jednosci jest 9.

9° =729 Jesh wyktadnik potegi jest liczba parzysta,

9* = 6561 to cyfra jednodci jest 1.

9° =59 049

Wyktadnik potegi 9% jest nieparzysty, wiec cyfra jednosci liczby 9%
jest 9.

3.  Wyznacz cylre jednosci podanych liczb.
a) 5% b) 4%
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W jednym z najstarszych ze znanych
dokumentéw matematycznych — Pa-
pirusie Rhinda (czyt. rajnda) zwanym
tez papirusem Ahmesa, sporzgdzonym
w XVIl w. p.n.e. przez egipskiego pisa-
rza krolewskiego — znajdujemy zadanie
zwane ,drabing liczb”. Mowa jest w nim
o liczbach: 7, 49, 343, 2401, 16 807, ktore
sq potegami liczby 7. Obok nich umiesz-
czone sq hieroglify oznaczajqce stowa:
osoba, kot, mysz, jeczmien, miara. Praw-
dopodobnie tres¢ tego zadania jest
nastepujqca: ,Siedem oséb ma po sie-
dem kotow. Kazdy kot zjadt siedem my-
szy. Kazda mysz zjadta siedem kitosdw
jeczmiennych. Z kazdego kiosa moze
wyrosngc¢ siedem miar ziarna. Jaki jest
ciqg liczb wynikajqey z tego zadania i ile
wynosi ich suma?”.



Wiecej na temat

Z pewnosciq niejeden raz zastanawialiscie sig, jak w prosty sposob obliczyc kwadraty niektorych liczb. Ponizej przed-
stawiony jest jeden ze sposobdw obliczania kwadratdw kilku liczb, ktérych cyfra w rzedzie jednosci jest rowna 5.
Na przyktad: aby obliczy¢ 25% nalezy cyfre stojacq przed cyfrg 5 pomnozy¢ przez cyfre o 1 od niej wiekszq, a do
otrzymanego wyniku dopisac liczbe 25.

2:3

NI

252 =625

Podobnie postepujemy z innymi liczbami:

1-2 5 3:4 5 4-5 5 10-11 5
(R 7 N I
152=225 352 = 1225 452 = 2025 1052 = 11025

6. Wyznacz kwadraty liczb: 55, 65, 85, 95, 115 w taki sposob, jak pokazano powyzej. Czy t¢ metod¢ mozna
stosowac do obliczania kwadratu dowolnej liczby? Odpowiedz uzasadnij.

W zapisie poteg wazna role odgrywaja nawiasy. Przy obliczaniu poteg naj-
plerw nalezy ustalic, czy podstawa potegi jest liczba dodatmia czy ujemna.

Przyktad 6

Wykonajmy potegowanie 1 porownajmy otrzymane wyniki.

a) (0P 1—7F b) (-2)31-23

a) (7)*=(7)-(-7)=49 Podstawa potegi jest zapisana w nawiasie liczba —7. Wyktadnikiem potegi

jest iczba parzysta. W wyniku otrzymujemy liczbe dodatnig.

72=(-1)-7?=(-1)-7-7= Podstawa potegi jest liczba 7. Liczbe —7? mozemy zapisac jako iloczyn
=(-1)-49 =—49 liczb —1 1 72. W wyniku otrzymujemy liczbe ujemna.

b) ((2P2=(-2)-(-2) -(-2)=-8 Podstawa potegi jest zapisana w nawiasie liczba —2. Wyktadnikiem potegi

jest liczba nieparzysta. W wyniku otrzymujemy liczbe¢ ujemna.

—23=(-1)-2*=(-1)-2-2-2= Podstawa potegi jest liczba 2. Liczb¢ —2° mozemy zapisac jako iloczyn
={-1)-8 =8 liczb —1 1 2°. W wyniku otrzymujemy liczbe ujemna.

Jezeli podstawa potegi jest liczba ujemna, to wynik potggowania moze by¢
liczba dodatnia lub ujemna w zaleznosci od tego, czy wyktadnik jest liczba
parzysta czy nieparzysta.

I (5P =(5) (5)=5"5=5" (5P =(5)" (-5)+ (5)==5 5 5= =53
Potega liczby ujemnej o wyktadniku

parzystym jest liczbq dodatniq. (_2)4 g (2)4 ( 2)7" - _(2)7’

Potega liczby ujemnej o wyktadniku 5 5 5 5

nieparzystym jest liczbg ujemna. (_037)1{] =(,7% (—037)11 =-0,71
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7.

Ustal bez wykonywania obliczen, czy podana liczba jest dodatnia czy ujemna.

a) (-5)8 b) —74°

Przykiad 7

o) (-13) d) —381 &) —1213

Porownajmy potegi, ktorych podstawy sa liczbami ujemnyma.

a) (-6)°1(-6)*

1V3.( 135
9 kgl
Zauwazmy, ze (—6)* > 0, a (-6)° < 0, zatem (-6)° < (—6)*.

(58 =(5)- (5) - (5)=-5

b) (-5P1(=5)°

(5 = (5) - (5)  (-5) - (5) - (-5) = =5
(B > (5P, ba5F <5
9 )il 2 =ik =6
2] <) b o) > (o)
MR T I
3 & o @) 2
Porownaj potegi, ktorych podstawy sa liczbami ujemnyma.
a) (BFi(37 b) (4Pi47 O (—| il
Przyktad 8
Wykonajmy potegowanie.
E ) 2 0

) () = 5) ) )=

(20 _ (222 _ 8 _ .3
5 5 5 5

b)

Oblicz.
) (5) b) 7

Podstawa potegi jest zapisany w nawiasie utamek —%, dlatego wykonujemy
s i (=2 (=2 . (-2

HOZEHIE ( 5) ( 5) ( 5)'

W liczniku utamka jest trzecia potega liczby =2, dlatego wykonujemy

mnozenie (—2) - (-2) - (=2).

W mianowniku utamka jest trzecia potega liczby =5, dlatego wykonujemy

mnozenie (—5) - (=5) * (=5).
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Zadania

Oblicz.

: 6 3 & ; 1 2 41
a) kwadraty liczb: —9; —3 ~153-0,9; 0; 0,12 b) sze§ciany liczb: —4; —1,2; —5;~1;0,03; 55 1%
Oblicz.

2

2) 7 b) (-1 J (5F d (13) § (0.3 f) (0,2
Zapisz podane liczby w postaci poteg o podstawie 2.
a) 16 b) 2 c) 32 d) 128 e) 8 f) 512
Przedstaw liczby:
a) 16 w postaci potegi o podstawie 4, b) =32 w postaci potegi o podstawie —2,
c) 1i6 w postaci potegi o podstawie 1, d) 11% W postaci potegi o podstawie 31,
e) —0,064 w postaci potegi o podstawie —0,4, f) 3,375 w postaci potegi o podstawie 1,5.
Zapisz liczbeg 256 w postaci potegl o podanym wyktadniku.
a) 2 b) 4 c) 8 d 1
Zapisz liczby w postaci poteg o wyktadniku rownym 3.
a) 1 b) —27 c) —343 d) 1000 e) 8 f) =125

Przedstaw kazda podang liczbe w postaci potegi o wyktadniku naturalnym. Czy w kazdym przyktadzie jest

tylko jedno rozwiazanie?

a) 32 b) 8000 c) 64 d) 16 e) 144 f) —=10000 000

Porownaj liczby. Zamiast pytajnika wstaw znaki: <, = lub >.

a) (4P H (47 b) () B (-3 o) ~62Hl (-6)
d) 17 B (-1 o) 50 & n A
9 2@, h) (-5)° H 2° ) {2 B2

Ktére z podanych liczb to liczby dodatnie? Wypisz je.

O S = I A K S R I /I
Oblicz.
) phEl Gt e s
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3

Liczby: 144, 175, 216, 360, 400, 900, 4900, 1575, 2880 rozt6z na
czynniki pierwsze, a nastepnie zapisz je, wedtug wzoru, w postaci
loczynu poteg liczb pierwszych.

300=2-2-3-5-5=2°-3'-5°

Czy mozna rozlac cafa porcje soku z pottoralitrowe) butelki do szesciu
jednakowych kubkéw, kazdy w ksztalcie szeScianu o krawedzi dtugosci
6 cm?

Kinga pozyczyta od cioci 310 zt. Obiecata, ze odda je, sptacajac
pierwszego dnia 10 zt, a kazdego nastepnego dnia — dwa razy wiecej
niz poprzedniego. W ciggu ilu dni Kinga odda cioci pieniadze?

Liczba bakterii w pewnej populacji podwaja si¢ co 24 godziny.
Ile razy zwigkszy swoja liczebnosc ta populacja po 96 godzinach,
a ile — po dwoch tygodniach? W ktorej dobie liczba bakterii tej
populacji zwigkszy si¢ 64-krotnie?

W pracowni bombek w kazdej z szesciu sal pracuje szes¢ dekoratorek,
ktére kazdego dnia maluja recznie po szes¢ kompletow bombek.
Kazdy komplet zawiera szes¢c bombek.

a) Czy w ciagu dnia dekoratorki pomaluja 1300 bombek? OdpowiedZ
uzasadnij.

b) Ile bombek pomaluja wszystkie dekoratorki w ciggu 6 dni?

c) Oszacuj, ile dni zajmie wszystkim dekoratorkom pomalowanie
30 000 bombek. Obliczenia wykonaj za pomoca kalkulatora.

Ustal cyfre jednosci kazdej podanej liczby.
a) 1072 b) 57 Q) 112 I 2

Oblicz sume cyfr liczby, ktéra jest wynikiem odejmowania 10%® — 2.

Oblicz kolejne potegi liczby 4 o wyktadnikach naturalnych dodatnich
1 mniejszych od 9. Przyjrzyj sieg, jaka jest cyfra jednosci w kazdym

z otrzymanych wynikéw. Co zauwazasz?

Podaj cyfre jednosci liczb: a) 4202, b) 4%9%,

Oblicz kolejne potegi liczby 3 o wyktadnikach naturalnych dodatnich
1 mniejszych od 9. Przyjrzyj sie, jaka jest cyfra jednosci w kazdym

z otrzymanych wynikow. Co mozna zauwazyc? Podaj cyfre jednosci
liczb; a) 3120, b) 3°%,

Znajdz cyfre jednosci liczby a, jesli a = 222 + 52 + 10"

Czy pamigtasz?
1 =1 dm?
1 dm?=1000 cm?



3.2 Mnozenieidzielenie poteg o jednakowych podstawach

Podejmij temat
To jest iloczyn Doktadnie. Ja zapisatam ten
siedmiu tréjek. illoczyn w postaci potegi 3’.

Czy, twoim zdaniem, oba zapisy iloczynow
sqQ poprawne?

Jakie wyniki dziewczynki powinny wpisacd

przy ilorazach?

| Znajomo$¢ wiasnosci poteg utatwia wykonywanie dziatan na potegach.

Przyktad 1
Zapiszmy loczyn w postaci jedne] potegl.
a) 2%-22-2° b) ( 21 0,757 c) 8,35-83 d) & ik o

a) 28:22:25=2.2-2:2:2:2:2-2-2-2=2""2*5=210 Wyktadniki dodajemy, podstawa sie nie zmienia.
N7 N7 %
5 czynniki 2 czynniki 5 czynnikow

b) Sposé6b I

) come = =) )R =T

Sposob I1

2] - (0,758 = (<0,75) - (0,75 = (-0,75) - (-0,75) - (-0,75) - (-0,75) - (-0,75) = (-0,75)2 ** = (0,75)°
c) 835-83=83-831=83-83-83-83-83-83-83=836"1=83
d 2 x-xb=x-x-x-x x x-x x-x=x"1T6=9

s
v v N2
2 czynniki 1 czynnik 6 czynnikow

Gdy mnozymy potegi o tej samej podstawie, dodajemy ich wyktadniki, a podstawe pozostawiamy bez zmian.
Maowimy, ze iloczyn poteg o jednakowych podstawach jest rowny potedze o tej samej podstawie i wyktadniku
rownym sumie wyktadnikéw tych poteg.
ar - g = g" + m

a # 0; n,m — liczby naturalne
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1. Zapisz kazdy iloczyn w postaci jednej potegi.
5\8 1% 1 A2
a) 58+ 57 b) 1257+ 3 g 515" i8] d ¥y y

Przyjrzyjmy sie, jak wykonujemy dzielenie poteg o tych samych podstawach.

Przyktad 2
Zapiszmy iloraz w postaci jednej potegl.
23
a) 5*:5% b) ( 1)4 ¢c) 1.72:1.7 d ¢:p’,p#0
_3_
3

a) Sposob I

4 czynniki
i vmad _3*hbes . _p.8 5 . : .
> iot= == 5.5 9 F=) Znak dzielenia zastepujemy kreska utamkowa.
ITI vy ® . . . . . .
2 czynniki Wyktadniki odejmujemy, podstawa si¢ nie zmienia.
Sposob 11
1.1
1. 2_5“_5-5-\5-\‘3_ o _ _ _
5':5=g="x5 =5-5=5 Znak dzielenia zastepujemy kreska utamkowa.
|

Skracamy utamek.

5 czynnikow
A

3 _[sg)-(e3)-83) - (83) - 188) _ (apee_fav s

E e e e e B
| 4 czynniki |

O 1,721:1,7°=172-9=171

d p:pP=p" 3=p*dlap#0

b)

Gdy dzielimy potegi o tej samej podstawie, odejmujemy ich wyktadniki, a podstawe pozostawiamy bez zmian.
Mowimy, ze iloraz poteg o jednakowych podstawach jest rowny potedze o tej samej podstawie | wyktadniku rdwnym réznicy
wyktadnikdw tych poteg.

a" -
ne ym —%_ _ an—m
a .a" = an = a
a#0;n, m— liczby naturalne; n > m

2.  Zapisz kazdy podany iloraz w postaci jednej potegi.

2) (-16)2: (-16)" b) 0,27 : 0,22 J (5 :(3) d) b5 : b5, b=0
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Przyktad 3

Zapiszmy wyrazenie w postaci jednej potegi.

) @2
% el "9pE

o (-2 -

=5/ =6

b) 0,98: 0,81

27

Liczbe 125 zapisujemy jako potege o podstawie % 1 wyktadniku réwnym 3.

Dodajemy wyktadniki poteg.

b) 0,98:0,81=0,98:0,92=0,98"2=0,9¢

Milion to milion jednosci.

Miliard to tysigc milionow.

Bilion to milion miliondw.

Biliard to tysigc biliondow.

Trylion to milion bilionow.

Tryliard to tysiqc tryliondw.
Kwadrylion to milion tryliondéw.
Kwadryliard to tysiqgc kwadryliondw.

Kwintylion to milion kwadrylionéw.

Kwintyliard to tysigc kwintylionow.

Wiecej na temat

3.

4,

Zapisz kazde wyrazenie w postaci jednej potegi.
a) (5] (3] b)BF:i(243) o) -64:(-4P ) 0,5%:0,125
Przykiad 4
Zapiszmy w postaci potegi liczby 10:
a) miliard, b) biliard.
a) 102108 = Miliard to tysiac milionow. Tysiac to trzecia potega
liczby 10, a milion to szosta potega liczby 10.
=10**6=10° Dodajemy wyktadniki poteg.
b) 10%- 1012 = Biliard to tysiac bilionéw. Bilion to dwunasta

potega liczby 10.
=10%*12=10" Dodajemy wyktadniki poteg.

Zapisz w postaci potegi liczby 10:

a) trylion, b) kwintylion.

Jeszcze w ubiegtym stuleciu w Niemczech, w Anglii i w niektorych krajach na pétnocy Europy za podstawe liczenia

przyjmowano grupy szesciocyfrowe, tj. milion to 106, bilion to 10 trylion to 10'®.

Natomiast w Stanach Zjednoczonych, Francijii w krajach na potudniu Europy podstawaq liczenia byty grupy trzycy-

frowe, tj. tysigc to 10° milion to 108, bilion to 107, trylion to 102 Zauwazmy, ze bilion niemiecki jest rowny trylionowi

francuskiemu.

W Polsce stosuje sie grupy szesciocyfrowe.



Zadania

Zapisz kazdy podany iloczyn w postaci jednej potegi 1 oblicz.

a) 3%-3 b) (=2 (=2 c) (-10)>- (=107 - (-10)

d) 1P - (12 (1) o (5 (3)-(3) £) 0,22-0,2 0,22

Przedstaw kazdy podany iloczyn poteg w postaci jednej potegi.

a) (-5) - (-5 b (=) () 0 (13- (137 (-1,3)

o o) oo 0GR

Zapisz kazde wyrazenie w postaci 1lloczynu poteg o jednakowych podstawach, a nastepnie jako potege.
A 2=1b b) 35«8 gl 0.81-0,9°

d) (=3)°-(-243) e) 0,5%-0,125 f) —64 - (—4)

o) (%)5 s B 279 -8 -3 i) 10000 - 1000 - 100 000 - 100
Zapisz kazdy podany iloraz w postaci jednej potegi 1 oblicz.

a) 28, 2 b) (-2)10: (-2) ¢c) I 3

d) (3)°:(3)°: (3 e) (FI0f i (=107 £} 0,17 0,1

2 (5] 5] h) (1P (1P i g

Przedstaw kazdy podany iloraz poteg w postaci jednej potegi.

Py o ) e

d @°:4%:@®:4%,a=0 e) mi;:gm‘l, m =0 f) b?b:@bw b=0

Zapisz podane wyrazenia w najprostszej postaci.

a) 4°-4°):4 b) (2" : ((=2) - (=2 o (D)% 1) (1)®: (=1))

T Y R M

Ile razy iloczyn 4° - 4° jest wigkszy od ilorazu 47 : 4??

Odpowiedz na pytania. Kazdy wynik zapisz w postaci potegi liczby 10.

a) Ile milimetréw miesci sie w 100 m? b) Ile decymetréw miesci sie w 10 km?
c) Ile centymetréw miesci sie w 100 km? d) Ile graméw miesci sie w 10 kg?
e) Ile miligram6w miesci si¢ w 1 tonie? f) Ile dekagraméw miesci si¢ 10 tonach?

Odpowiedz na pytania 1 uzasadnij swoje odpowiedzi.

a) Czy kwadrylion to bilion bilionow? b) Czy kwintylion to biliard biliardow?
c) Czy kwadryliard to tryliard tryliardow?
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3.3 Potega potegi

Podejmij temat

MILION T0 10%. 10% = (10%)? = 10°
BILION TO MiLION MILICNOW, czyLi 10° - 10° = (10°)* = 10*?
TRYLION TO MILION BILIONOW, cZYLI 10° - (10°%)* = (10°)> = 10*®

KWADRYLION TO MILION TRYLIONOW, cZYLI 10°. (10°)® = (10°)* = 10**

Przyjrzyj sig zapisom na papirusie.

Co zauwazasz?

| Liczby (10%)%, (5% to przykiady potegi poteg:

Przyktad 1
Zapiszmy w postaci jednej potegi.
a) (2% b) (F0,5°F ¢ (&)
[ ;l]:l\ 1
a) (2p=20+20: Prpr=gpretave=g-n =gk Wyktadniki mnozymy, a podstawe pozostawiamy
ngfl;lﬂiki bez zmian.

b) (F05FF =057 <057 F0Br=(057 """ ~=-0.p7 2= (-lpF

C) ((x5)2)3 — (JCS . x5)3 — (JCS + 5)3 - (xlﬂ)ﬁ — xll[] . xlﬂ . xll[] P {1 {6 e 11 | - xS - 10 = xS{]

Gdy podnosimy potege do potegi, wyktadniki mnozymy,
a podstawe pozostawiamy bez zmian.
Potega o podstawie a" i wyktadniku m jest rowna potedze o podstawie a
I wyktadniku réwnym iloczynowin « m.

(an)m — gl - m

a# 0;n, m—liczby naturalne

1. Zapisz w postaci jednej potegi.
a) (=2)7° b) (0,177 o (10°F) d) (@)
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Przyktad 2

Zapiszmy:

a) liczbe 25° w postaci potegi o podstawie 5,
b) liczbe (—8)'! w postaci potegi o podstawie —2,
c) liczbe trzy razy wiecksza od liczby 274 w postaci potegi o podstawie 3.

a) 256=(5-5)6 = (52)6 = 512

b) (-8 = (2 = -2

c) 3:274=3-(33t=3.32=
=31.312 =313

Zapisz:

a) liczbe 647 w postaci potegi o podstawie 2,
b) liczbe 49'° w postaci potegi o podstawie 7,
c) liczbe dwa razy wieksza od liczby 16% w postaci potegi o podstawie 2.

Przykiad 3

Zapiszmy w najprostszej postaci.

al lx P -x

b) (]/3)5 ; (]/7)2 i y15 ;yn -

— 41514 —
=Y =Y

¢) (2F- [z 2=
= (210 . 28) : 3=

Zapisz w najprostszej postaci.

a) a®- (g25

c) (€ :c)- ()

Liczba 25 to druga potega liczby 5. Mnozymy wyktadniki poteg.
Liczba —8 to trzecia potega liczby —2.

Liczba 27 to trzecia potega liczby 3.

Liczbe 3 zapisujemy jako 3.

b) &% : (') c) (@ -@*P):2°

Stosujemy wzOr na potege potegi.
Podstawy poteg sa takie same, wiec dodajemy wyktadniki.
Obliczamy (%), mnozac wyktadniki poteg.

W ten sam sposéb obliczamy (i 2.

Podstawy poteg sa takie same, wigc odejmujemy wyktadniki.
Obliczamy (z2)°, mnozac wyktadniki poteg.

2

W ten sam sposob obliczamy (z4)2.

Podstawy poteg zapisanych w nawiasie sa takie same, wigc dodajemy
wyktadniki.

Podstawy poteg sa takie same, wiec odejmujemy wyktadniki.

b) (B?)7 : 15
d) (d5: @) - d*




Przyktad 4

Zapiszmy potege 1loczynu w postaci loczynu poteg.
Q) (& @Y b) (- () - 2

21) (C3 . dE)E — (CS . dE) . ({33 . dZ) —

=3 -d2-B3-d2=(3¢3 (@2 d2) =cb - d

4. Zapisz kazda podana potege 1loczynu w postaci lloczynu poteg.
a) ((x- 2P b) (kP - m*?

Korzystamy z definicji potegi
oraz przemiennoscl 1 facznosci

mnozenia.

Korzystamy z wtasnosci poteg
o tych samych podstawach —
dodajemy wyktadniki, a podstawa

zostaje bez zmian.

Korzystamy z definicji potegi
oraz przemiennoscl 1 tacznosci
mnozenia.

Korzystamy z wlasno$ci poteg

o tych samych podstawach —
dodajemy wyktadniki, a podstawa
zostaje bez zmian.

c) (a)- (D) - o)

Zadania

. Zapisz w postaci jednej potegi.

a) (4°)° b) (=107
d) (p)P? e) (m*P)
. Zapisz kazda z podanych liczb jako potege potegi.
a) 2V b) 4%
113
d) () ) (0,6

. Zapisz:

a) liczbe (—125)° w postaci potegi o podstawie =5,

b) liczbe osiem razy wigksza od liczby 5122 w postaci potegi o podstawie 2,

ek 113 . - .1
c) czwarta cze$é liczby (1_6) w postaci potegi o podstawie =,

1

: : : T |
1—25) w postaci potegl o podstawie

d) piata czesc liczby ( 5
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LR

Wykonaj dziatania. Zal6z, ze podstawy poteg sa rozne od zera.

a) (@ -t b) ((hp - 29
) EH d) (- bR b
Q) ()t (PP f) (c5: 0F: (c4f
9 Gy (2 - P )

Sposréd podanych poteg: (7)7)%, (0%, (F1120, (=1,23)¢)%, (1)),
~(=5)%?, «(=10)*} wypisz:

a) liczby dodatnie, b) liczby ujemne,

c) liczby niedodatnie, d) liczby nieujemne.

Zapisz w postaci lloczynéw poteg.
a) (2af b) (=3b) c) (7¢%? d) (~4d°P

e 02m%  f) (0,1p>°F g (1§a5b3)2 h) (_2% x4y325)3

Oblicz, a nastgpnie wynik przedstaw w postaci potegi liczby 10:

a) ile centymetrow kwadratowych miesci si¢ w kilometrze
kwadratowym,
b) ile centymetréw szeSciennych miesci si¢ w metrze szeSciennym.

Ile razy czwarta potega liczby 2% jest wieksza od czwartej potegi
liczby 0,5?

W rozktadzie pewnej liczby na czynniki pierwsze sa cztery dwojki
1 szeSC trojek. Skorzystaj z wlasnosci poteg 1 uzasadnij, ze ta liczba
jest kwadratem pewnej liczby naturalne;.

Wojtek zauwazyt, ze liczbe 64 mozna zapisac jako kwadrat liczby

8 1 szeician liczby 4. Podaj przyktad liczby naturalnej, ktora jest
jednoczesnie kwadratem liczby naturalnej 1 szeScianem innej liczby
naturalne;j. Ile jednakowych czynnikow musi by¢ w rozktadzie

na czynniki pierwsze takiej liczby? Odpowiedz uzasadnij.

Czy prawda jest, ze 2% = (29* Odpowiedz uzasadnij.

Ktéra z liczb: (44 czy 4% jest wicksza i ile razy? Odpowiedz
uzasadnij.

Ktoéra z liczb jest wigksza? OdpowiedZ uzasadnij.

) (5] e 3 b) (5" cay (7"

¢ Wiadomosci Ola

Ola:
' Widziates zapis w zadaniu
&~ 117 Nie potrafie tego
rozwiqzac

. e
Zauwaz, ze wyktadnikiem —’
potegi o podstawie 2
jest potega o podstawie 3
| wyktadniku 4. Dlatego

najpierw musimy obliczy¢
potege o podstawie 3
i wyktadniku 4.

Ola:

'_r Faktycznie.
« Dziekuje)
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3.4 Mnozenieidzielenie poteg o jednakowych wykiadnikach

Podejmij temat

Czy obliczenia Michata i Zosi sq poprawne? W 547

Z ktérego sposobu skorzystasz, zeby zapisac
iloczyn 37 - 47 w postaci jednej potegi?
A z ktérego sposobu skorzystasz, zeby

sh . )%= 615-16=10 000 10* (52)"= 10

172 :%°=112%:21= ¢4 =L’ 12232 12424 :(*Q‘)}:L,s

zapisac iloraz 18* :9* w postaci jednej >? 5:3.3
potegi? wTEY aah
Przyktad 1
Zapiszmy iloczyn poteg o jednakowych wyktadnikach w postaci jednej potegi.
a) P-4 b) 23:04°:(-5)3 ¢l k°mn?
a) °-4°=9-9-9-9:-9:4-4-4-4-4= Korzystamy z definicji potegi oraz z przemiennosci
=9:4:-9:4:9:4-9-4-9-4= 11acznosci mnozenia.
=(9-4f = 36°

b) 2%+ 04% (-5 = (2 0,4+ (-5)f = (~4)

C) klﬂ . mlﬂ . Hlﬂ = (kﬂ’lﬂ)w

Mnozymy podstawy poteg, wyktadnik pozostawiamy

bez zmian.

Gdy obliczamy iloczyn poteg o tym samym wyktadniku, podstawy mnozymy, a wyktadnik pozostawiamy bez zmian.
Mowimy, ze iloczyn poteg o jednakowych wykiadnikach
jest rowny potedze o tym samym wyktadniku i podstawie rownej iloczynowi podstaw.

a'-b"=(@a-b)

iloczyn pote j\ /L otega iloczynu
yn poteg poteg Y

a=0ib=0n—liczba naturalna

1.  Przedstaw iloczyn poteg o jednakowych wyktadnikach w postaci jednej potegi.

a) 42 (=32 b) 157« (-
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Przyktad 2

Zapiszmy potege 1loczynu w postaci iloczynu poteg o jednakowych wyktadnikach.

a) 3-10) b) (7)-51-1,3)° c) 5-x-y)
a) 3:-10°=3-10-3-10)-(3-10) = Korzystamy z definicji potegi oraz
=i(358-3) 10+ 10~ 10)=8> ~10° z przemiennosci i faczno$ci mnozenia.

bl (7)-5,1-1,38=(-7) 51 ~1.3) -(t7)-5,1- 1.9)- (-7) -5,1 -1,3) =
=(7)(2)-7)-6,1-51-51)-1,3-1,3-1,3)= (7 - (5,17 - (1,3

Q) Brapf =547y

2.  Zapisz kazda podang potege 1loczynu w postaci 1loczynu poteg o jednakowych wyktadnikach.

a) (5-17)° b) (5319 (-3)) ) (02)-37- ¢y

Przyjrzyjmy si¢ teraz, jak dzielimy potegi o jednakowych wyktadnikach.

Przykiad 3
Zapiszmy 1loraz poteg w postaci jedne] potegl.
a) 8:3° b) 0,5: (=t 0 (~dp: a
a) 8:3°= 2—: = 22222 - Korzystamy z definicji potegi oraz
88 8.8 8_ (§)5 . (22)5 z wlasnosci dziatan na utamkach.
3 3 3 3 3 3 3
b) 0,54 (35) = 0,54:0,14=(0,5: 0,1 = 5*
s AP _(Cd)-Cd)-(d)-Cd)-d) _(_d) (_d) (_d) (_4)\, (_4\_[_4V
c) (df:a°= P a-a-a-a-a h(a) (a) (a) ( a) (a)ﬁ(a)’a#o

Gdy obliczamy iloraz poteg o tym samym wyktadniku, podstawy dzielimy, a wyktadnik pozostawiamy bez zmian.
Mowimy, ze iloraz poteg o jednakowych wyktadnikach jest réwny
potedze o tym samym wyktadniku i podstawie réwnej ilorazowi podstaw.

n n a’ a\" n
a*:b =F=(E) =(@a:Db)
loraz poteg ) T potega ilorazu

azQ0ib#0 n—liczba naturalna

3.  Przedstaw kazdy podany iloraz poteg o jednakowych wyktadnikach w postaci jednej potegi.

a) 3211 g b) 1,444 (3%)4 o) BB kS
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Przyktad 4

Zapiszmy potege w postaci illorazu poteg o jednakowych wyktadnikach.

@@f b) 3,67 ¢) (a:b)
O[f-332-222-2 was-@-ET-E owmewmir

4. Zapisz kazda podana potege w postaci ilorazu poteg o jednakowych wyktadnikach.

a) (=) b) 0,70 o (k: D)

Zadania

. Zapisz kazdy podany iloczyn w postaci jednej potegi, a nastepnie oblicz t¢ potege.

5\ [9\4
a) (52 (-3 b) (<107 - (<12 9 ¢ - (5)
1\6 3\e 23 214
d (2] ) ) 35 (2°-[;) 0 (3] - c6*-075°
. Zapisz kazdy podany iloraz w postaci jednej potegi, a nast¢pnie oblicz t¢ potege.
a) 64134 b) 95: (-18) Q) 087: (5]
183, (5)3 3502 2,44
d (_46) ' (6) T D G
. Przedstaw kazdy podany iloraz poteg w postaci potegi ilorazu, zaktadajac, ze mianowniki sg rozne od zera.
a’ 4g° 64c? 16x*
a) b) 5 ©) 125 vy

‘ Wykonaj potggowanie. Przyjmij, ze mianowniki sa rézne od zera.

DG e 9 (5]

. W miejsce liter wstaw odpowiednie liczby.
a) 5t-8t=gt b) 7¢:0,3°=2,1° c) 810 k!0 =48"
d) 427 :7=¢7 e) 1,92°:¢°=0,8° f) 1027 :3B =21

. Ile razy zmniejszy sie objetos¢ szeScianu o krawedzi dtugosci pot metra, jesh te dtugos$¢ zmniejszymy
dwukrotnie?

Ile zer jest w zapisie dziesietnym liczby bedacej wynikiem iloczynu liczb 5% 1 21°?

Podaj cyfre jednosci liczby bedacej wynikiem:

a) iloczynu liczb 10%°10,6%,
b) ilorazu liczb 48 i 0,818,
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3.5 Dzialania na potegach

Podejmij temat z

a=31—-(35—-253

Gdy obliczamy liczbe a, ktdre z dziatan

wykonamy jako pierwsze, a ktére jako

- 35 -+

ostatnie?

Gdy obliczamy liczbe b, ktore z dziatan
wykonamy jako pierwsze, a ktdre jako
ostatnie?

Czy potrafisz obliczy¢ sume kwadratow liczb

a i b oraz kwadrat sumy liczb a i b?

Kolejnos¢ wykonywania dziatan

1. Najpierw wykonujemy dziatania w tych nawiasach, w ktorych juz nie ma innych nawiasdéw.

2. Nastepnie wykonujemy potegowanie.

3. Potem wykonujemy mnozenie i dzielenie w kolejnosci wystepowania, czyli od strony lewej do prawe;.

4. Na koncu wykonujemy dodawanie i odejmowanie w kolejnosci wystepowania, czyli od strony lewej do prawej.

Przyktad 1
Wykonajmy dziatania.
256°
&) I=5]V =05 5l b) PYRVE ¢l B i3

a) (=Hl 25 15 =50 [FP = Zauwazamy, ze (—=5)1 = 51°, Liczbe 25 zapisujemy jako 52,

=h1 Jhr 5P = FHHe [ Fli= Korzystamy ze wzoru na potege potegi, nastepnie ze wzoru na iloczyn
=5~"1=5=125 poteg o tych samych podstawach, a potem ze wzoru na iloraz poteg o tych
samych podstawach.

256° _ (4 _
647143 (43)7: 43

b) Liczby 256 i 64 zapisujemy w postaci poteg o podstawie 4.

W mianowniku obliczamy potege potegi.

20 20
- 4;: reh 4‘31_ s = Korzystamy ze wzoru na iloraz poteg o tych samych podstawach —
420 ) odejmujemy wyktadniki poteg.
=ﬁ=402“ B=42=16
g) §p’:3°=5+12-3:8°= Zapisujemy liczbe 6 jako iloczyn liczb 21 3.
=5-27-37:3=5-27-3""¢= Korzystamy ze wzoru na potege iloczynu, a nastepnie ze wzoru na iloraz
=5-128-3=1920 poteg o tych samych podstawach — odejmujemy wyktadniki poteg.
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1. Wykonaj dziatania.

276 - 310 1412

a) (-343)-(-7)*:49° b) 3ro ) &
Przyktad 2
Obliczmy warto$ci wyrazen.

B=8-

a) 18— (-4 - (-2) b s ) (-2 + (22— 3P
a) 18— (—4)*—- (2P = Obliczamy potegi.

=18-16—(-8) = Odejmowanie liczby ujemnej —8 zastepujemy

=18—16+8&=10 dodawaniem liczby przeciwnej do nie;.

— o2

b) {555)2 f)ﬁz = W liczniku wyrazenia wykonujemy dziatanie

w nawiasie, a w mianowniku — potggowanie.

32 _ 9 _ 9

S e e W liczniku wyrazenia obliczamy kwadrat liczby —3,

a w mianowniku réznice liczb 25 1 36.

o) ((2P+(22-3%Pp= Z.godnie z zasada kolejnosci wykonywania dziatan

= (27 +@B-9PP= najpierw obliczamy sze$cian liczby 2 1 kwadrat
liczby 3, a nastepnie ich réznice.

= (2P +1)PP= Obliczamy kwadrat liczby —2 1 szescian liczby —1,
a nastegpnie ich sume.

=4+(-1)2=32=9

2.  Oblicz, pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan.

1\6 1\4 4\2 1\3
o (rosr- ()[4 0 (4 cor-icae
Przyktad 3
Poréwnajmy podane liczby.
a) (7)4iou b) (%)3 i 0,754 0 (=251 (=32)
a) (7r=7)-(7)-7)-(7)=2401 28 =022 -2-2-2-2-2-2-2=2048
2048 < 2401, zatem 2" < (-7}
28 _2 2 2_ 8 _(3y_3.3.3 3_381
b) (5) 5'5'5 27 0754*“ 44 4 4 25
=5 =~ 0,296, ﬁ ~ 0,316 Znajdujemy rozwinigcia dziesi¢tne liczb E 1 %
ﬁ < %, zatem (;) < (0,75*
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) (=02 (22 (=82

(-3,2°=(32) - (-3,2) - (-3,2) = 32,768
—32,768 < —32, zatem (3,2 < (—2)°

Porownaj podane liczby.

2) 31 (157
b) (5] 1047
o (259 (2]
d) (-8)4i16°

Przykiad 4

Przedstawmy sume w postaci potegi.

a) 219 4 219

a)

h) 9+ G5+ 95

219 4 219 =92 . 219 =

=91 . 913 =91 *13 =94

95+95+95=3-95=3- (325 =

=31.31{]=31+1{]=311

714+714+714+7l4+714+714_|_714=

=7.714=71.714=71+14=715

Wykonaj dziatania.

a) 37 + 37+ 317

b) 4% +4% + 4% + 4%

¢) 25" + 257+ 25 257 #: 25

d) (-6)* +(6)* + (-6)* + (-6)* + (-6)* + (-6)*

C) 7+ 7144 7l + 71 4 714 4 714 4 714

Sume dwoch jednakowych sktadnikow zapisujemy
jako iloczyn liczb 2 1 2%, Liczbe 2 zapisujemy jako 2.

Korzystamy ze wzoru na iloczyn poteg o tych samych
podstawach — dodajemy wyktadniki poteg.

Sume trzech jednakowych sktadnikow zapisujemy
jako iloczyn liczb 3 1 9°.

Liczbe 9 zapisujemy jako 32.
Korzystamy ze wzoru na potege potegi, a potem ze
wzoru na loczyn poteg o tych samych podstawach.

Sume siedmiu jednakowych sktadnikow zapisujemy
jako iloczyn liczb 71 7%,

Liczbe 7 zapisujemy jako 7.

Korzystamy ze wzoru na iloczyn poteg o tych samych
podstawach — dodajemy wyktadniki poteg.

Dla kazdej naturalnej parzystej liczby n
(—ay' =a"
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Zadania

. Oblicz, stosujac wlasnosci poteg. Pamigtaj o kolejnosci wykonywania dziatan.

a) 145 :285 - (-2 b) 15°:5°- (] J (2] -2,54:0,5%
d (15) - 1,5:0,75¢ o (33) 33 3] f) 32-3%: 34
P w B3P 0 3l
3

() Oblicz. Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan,
2) 05° (5] b) (2,57 + 1,52 + (0,51 o [2f - (-3 +[-f
d) (3-4p-(2-3F Q) 3-@-5) ) 5 @-5p~(5) (2
9 (08 CP+(2) 2 ) -2-@-1-3p+ 4P ) ©:(22-(-05P

. Oblicz. Skorzystaj z wlasnosci dziatan na potegach.

a) 22.22 -{;3;29:24 b) 1281;32“ 0 (0.277:(02°: 0.2 0.22
d 8;;5:_27;? g L N (@i@?z
h o (5 G

. Oblicz, o ile kwadrat wartosci wyrazenia (@)3 G (%)3 . (1%)2) : (—1%) jest wigkszy od szeS$cianu wartosci

tego wyrazenia.

iy o3 oz ()}
R

(=22 +26: (2 - 25— 26 : 4

a) 12,5% wartosci wyrazenia:

b) 80% wartosci wyrazenia:

25-2-3-6
. Oblicz. (2)2
a) 3—12 liczby 23 b) 125% liczby 13—(2)2 c) liczbe, ktorej 27,5% stanowi
sty + i
F'\3 N
(2:5 =+ 5 ) 102

. Oblicz:

a) sume kwadratéw kolejnych pigciu liczb catkowitych, z ktérych najmniejsza jest liczba 2,
b) sume sze$cianéw kolejnych pieciu liczb catkowitych, z ktérych najmniejsza jest liczba 2,
c¢) kwadrat sumy kolejnych siedmiu liczb catkowitych, z ktérych najmniejsza jest liczba 2,
d) szeScian sumy kolejnych siedmiu liczb catkowitych, z ktérych najmniejsza jest liczba 2.
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. Wykonaj dziatanmia zgodnie z podanym wzorem.

B0P—-15%):153=302:15%-15%:153=23-1=7

a) (32°—16°:16° b) (0,75°—1,5% :0,75°
OB areasas

* Oblicz.

5125 . 515 . (;)34

a) (5%)3 - (53)5 - 512

) L)

g0 (5

b)

. Przedstaw kazda podang sume w postaci potegi.

a) 2°+2° b} 348 gt
o) P+P+4+4 d 6"+6"+6 +6 +6" +6
e) 5%+5%+5%+5%+5" fi 224224+22-42°

. Zapisz wyrazenia w postact potegl wedtug podanego wzoru:

3-45+45=3-45+1-45=45-(3+1)=45-4=46

a) 3:53+2-5° b) 8-32—-5-32
c) 224432424 d 6-7°+7°
e) 8:3"+37 f) 6°+2:-6+3:6°

* Mateusz mial uzasadnié, ze liczba 2% + 226 + 2%
jest podzielna przez 7. Zobacz, jak to zrobit.

225 + 226 4 22? =
=2%.(142+29)=2%.7
Liczba 2% + 226 + 2%

jest rébwna iloczynowi liczb \
2251 7. To oznacza, ze jest k
ona podzielna przez 7.

Uzasadnij, ze:

a) liczba 5 + 5! + 52 jest podzielna
przez 31,

b) liczba 3”7 + 3% + 3° + 3" jest podzielna
przez 120.

* Zapisz liczbe, ktorej szescian jest rowny sumie
szeScianow trzech kolejnych liczb jednocyfrowych.
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3.6 Notacja wykladnicza

Podejmij temat

Czy potrafisz przeczytac wszystkie liczby
znajdujqgce sie na ilustrac;ji?

Czy wiesz, dlaczego wyktadnik niektérych
liczb jest liczbg catkowitg ujemng?

Podaj kilka przyktadow sytuaciji z zycia

codziennego, w ktérych mozna sie spotkac

z bardzo duzymi lub bardzo malymi liczbami.

/\ R iatho i
Frqdknsc swW m C whosCiWY oto
300 000009 3 3-10" b

dtugase mimivirysa
0,0000004 o,

masa atomuy Sodu

3!82 1 'O-tﬁs

dtugesc fali
promienia Reentgena
0,00000001 m

Przyktad 1

Bardzo mate lub bardzo duze liczby dla wygody zapisu 1 fatwiejszego ich
czytania przedstawiamy w postaci tzw. notacji wykladniczej (notacji
naukowej).

Liczba zapisana w notacji wyktadniczej jest iloczynem liczby a,
spetniajgcej warunek 1 =a <10, oraz potegi liczby 10 o wyktadniku n
bedgcym liczbq catkowita.

a- 10"

1=a<10 ) T potega liczby 10

Zapiszmy mase Ziemi podana w kilogramach (w przyblizeniu) w notacji wyktadnicze;.

Sposob 1

5 970 000 000 000 000 000 000 000 =5970 -1 000 000 000 000 000 000 000 =

Nz

21 cytr

=5970 10" =597 - 1000 - 10 = 5,97 - 10° - 10" =5,97 - 10° * *' = 5,97 - 10*

3 cylry liczba wigksza od 1 1 mniejsza od 10 I potega liczby 10
Sposob I1
5 970 000 000 000 000 000 000 000 = 5,97 - 1 000 000 000 000 000 000 000 000 = 5,97 - 10~
N7
24 cytry liczba wieksza od 1 1 mniejsza od 10 T T potega liczby 10
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1.

3.

Zapisz podane liczby w notacj1 wyktadnicze;.
a) dlugosc¢ poétosi wielkiej Ziemi (w przyblizeniu) b) mase planety Wenus
149 600 000 000 m 4 867 000 000 000 000 000 000 000 kg
Przyktad 2

Zapiszmy dhugo§¢ mimiwirusa (z Podejmij temat) w notacji wyktadniczej.

1000004 = . 0000007 = -—1 F— .l
0,0000004 = 4 - 0,0000001 =4 15000000 -+ 7
cwyfr
W zapisie 4 - 1%]? potega liczby 10 znajduje sie¢ w mianowniku utamka. Mozemy jednak zapisa¢ ten iloczyn
1

w inny sposob: 4 * 757 =4 - 10 -'
Zauwazmy, ze wyktadnikiem potegi moze by¢ rowniez liczba catkowita ujemna.

ITI

7 e
Przyjmujemy, ze:
~1 = 1 S l
g — ) oraz A~ = p 011:%:1&1
a = 0;n-liczba naturalna 001 = ﬁ _102
Zapisz podane liczby w notacji wyktadnicze;.
a) S$rednica wirusa zapalenia watroby typu A
0,000000027 m Liczba olbrzym 9% to hiperkolos.
b) masa atomu sodu Odwrotnosc tej liczby, czyli % = (999]_1
0,0000000000000000000000382 g to superliliput liczbowy.
Przyktad 3
Obliczmy, 1le razy masa protonu jest wieksza od masy elektronu.
1
1,6?2 5 10_2? kg - 1,6?2 2 10_2? iy - 102? — . E — ’ 31 — 27 — - o=
9108 107 kg~ 9108 109 0,18 1 0,18 107 = 0,18 - 10 = (0,18 - 10 000 = 1800
10°

Masa protonu jest okoto 1800 razy wigksza od masy elektronu.

Masa tlenu zawartego w atmosferze ziemskiej jest rowna 1,2 - 10'® kg, Stanowi ona 23% catej masy atmosfery.
Masa Ziemi wynosi w przyblizeniu 6 - 10?* kg. Oblicz, ile razy masa Ziemi jest wieksza od masy atmosfery
ziemskiej.
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Predkos¢ swiatta jest jedng z wielkosci
fizycznych, ktore od wiekow budzity za-
interesowanie ludzkosci. Pierwszego
jej pomiaru dokonat Galileusz za po-
mocq eksperymentu z uzyciem latar-
ni. Doswiadczenie przeprowadzit na
wzgorzach nieopodal miasta, a pomiar
opierat sie na zastanianiu i odstanianiu
swiatta latarni. Galileuszowi nie udat sie
doktadny pomiar predkosci, poniewaz
eksperyment obarczony byt duzym ble-
dem. Byta to jednak pierwsza w historii

proba zmierzenia predkosci swiatta.

104

Zadania

Przedstaw liczbe w postaci potegi liczby 10.

a) 100 b) 10000 c) 1000 000
d) 0,001 e) 0,00001 f) 0,000000001

Zapisz liczby bez uzycia notacji wykladnicze;.

a) 3,12 -10° b) 1,025-10 ¢) 2,38-107 d) 8,888 -107°

Oblicz 1 wyniki podaj w notacji wyktadnicze;.

a) 0,35-21.0,8 - 52 b) 129 - 213 - 0,025 - 5
¢) 3,6-105-5- 107 d) 48 -102: (1,6 - 109
¢) 561072 - 107 f) 54-102-0,45 10
o) 7,5-107: (2,5-1079) h) 63-10"%:(2,1-10)

Przepisz do zeszytu podane informacje, zapisujac liczby w notacji
wyktadnicze;.

a) Linia brzegowa Europy (bez linii brzegowej wysp) wynosi
ok. 38 000 000 m.

b) Powierzchnia Europy wynosi okoto 10500 000 km?,

c) W 2018 r. w Europie zyto okoto 720 000 000 os6b.

Predkosé $wiatta w powietrzu wynosi okoto 300000 “™, a predkos¢
dzwigku w powietrzu to okoto 330 % . Ile razy predkosc swiatta jest

wieksza od predkosci dzwigku w powietrzu?

Predkosé §wiatta jest rowna 3 - 108 rf, a odlegto$¢ Ziemi od Storica jest
rowna 1,5 - 108 km. Oblicz, w jakim czasie $wiatto dociera ze Stonica
na Ziemie.

W czasopismie dla ogrodnikow podano, ze na jednym metrze
kwadratowym gleby zyje okoto 3 - 10® pierwotniakéw oraz 2,9 - 10"
bakterii. Ile razy wigcej bakterii niz pierwotniakoéw zyje na metrze
kwadratowym gleby? Do obliczen uzyj kalkulatora.

. Jeden tom encyklopedii ma 944 strony. Jego grubosc jest r6wna

0,45 dm (twardej oprawy nie wliczamy do grubosci). Oblicz,
korzystajac z kalkulatora, grubosc kartki papieru w milimetrach.
Wynik przedstaw w notacji wyktadnicze;.

Mniszek pospolity w ciagu roku wysiewa okoto 3000 nasion. Ile nasion
wysieje milion takich mniszkow w ciggu 10 lat? Wynik podaj w notacji
wyktadnicze;.



' Najmniejsza bakteria z rodzaju Mycoplasma ma ok. 0,3 mikrometra

srednicy, a jeden z najwigkszych wirusow — mimiwirus — ma Srednice

390 nanometréw.

a) Ile milimetrow §rednicy ma Mycoplasma, a ile mimiwirus? Zapisz
liczby w notacji wyktadnicze;.

b) Ktory z organizméw — bakteria czy wirus — ma wieksza $rednice
11le razy?

Wyraz w kilometrach podane wielkosci. Zapisz liczby w notacjt
wyktadniczej. Oblicz, ile razy odlegtos¢ Ziemi od Ksiezyca jest wigksza
od srednicy Ziemi. Wynik podaj z doktadnoscia do jednosci.

Sednica. 2iemi jest vowa. 12 ¥56 000 w,
a dredvia odlegloéé 2iemn od Ksieiyca
fest vewma. YL LO0 000 w.

Skorzystaj z informacji podanych w tabeli 1 odpowiedz na pytania.

__

Liczby zapisz w notacji wyktadnicze;.

Nazwa jednostki masy Oznaczenie Przelicznik
pikogram oo 1 pg=10"kg
nanogram ng 1ng=10"2kg
mikrogram ug 1pg=10"kg
gigagram Gg 1 Gg=10°kg
teragram Tg 1 Tg=10°kg
petagram Pg 1 Pg=10"kg
eksagram Eg 1 Eg=10"kg
zettagram Zg 1Zg=10"kg
jottagram Yg 1Yg=10""kg

a) 12 petagraméw — ile to dekagraméw?
b) 16,5 teragraméw —ile to gramow?

c) 250 jottagramoéw — ile to teragramow?
d) 0,06 zettagraméw — ile to ton?

e) 36 kilogramow — ile to jottagramow?

f) 24 nanogramy — ile to gigagraméw?

g) 78 ton — ile to eksagramow?

h) 805 pikogramoéw — ile to mikrogramow?

1 mikrometr= 10" metra

1 nanometr=10"° milimetra
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Podsumowanie dziatu 3

. Wazne pojecia

potega

podstawa potegi

wykiadnik potegi

notacja wyktadnicza

Potega o wykladniku naturalnym

= wyktadnik potegi

g a .ca=a
N2
n czynnikow

Hﬂ .am=aﬂ+m

T podstawa potegi

Wilasnosci potegowania (dzialania na potegach)

a = 0; n, m — liczby naturalne

a

ﬂﬂl

H—r

a = 0; n, m — liczby naturalne; n > m

® Potega potegi

(un)m =gh'm

a = 0; n, m — liczby naturalne

ar-br=la-b

a#01b=0;n—liczba naturalna

aﬁ.
b

-G

a#=01b = 0; n—liczba naturalna

. Notacja wykladnicza
1=a<10
\)
a+ 10"
T potega liczby 10; n — liczba catkowita

1

a =
a

a # 0; n — liczba naturalna
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Mnozenie i dzielenie poteg o jednakowych podstawach

Mnozenie 1 dzielenie poteg o jednakowych wykladnikach

25 = 32

(-6 =-216

) =

13 =0 =% = 1%

42 - 45 = 42+5 =47

BB - 6

(-3Py = (3P 4= (3P = 3"

.54 =(-3 - 5pt = (-15)*

|

asr-[t 3-

- 37-2f

17 500 000 000 = 1,75 - 10%
0,000000028 = 2,8 - 10°®

-4 — _*
107 = 1



Czy jui umiesz?

Kwadrat hiczby 1,2 jest rowny

A. 24 B. 1,44
C. 0,144 D. 0,0144

Ktore dziatania sa wykonane poprawnie?

—51\3 125
I 26=12 1L (?) -2
L 3¢=81 IV, (-0.4)°=-0,64
A Till B. IIiIV
C.1illl D. IIi III

Liczba 243 przedstawiona w postaci potegl

o wyktadniku 5 to
A. 243° B, 5
C.3 D. 2,43 -10°

Ktora z ponizszych cyfr nie moze by¢ cyfra
jednosci czwartej potegi liczby naturalnej?

Al B. 2
C.D D. 6

Potega o podstawie ujemnej, wiekszej od —1
1 wyktadniku naturalnym nieparzystym jest liczba

A. dodatniag mniejsza od 1.
B. dodatnig wieksza od 1.
C. ujemng mniejsza od —1.
D. ujemna wigksza od —1.

Zapisujac iloczyn poteg 21° - 21* - 21° w postaci
jednej potegl, otrzymamy

A 21% B, 21
21 . 21%

Po podniesieniu iloczynu 2x*y do potegi czwarte]

otrzymamy
A. 8xby B. 8x8y
C. 1625y D. 1628y

Ktora sposrod podanych liczb jest najwigksza?

s [ e e B. (1151
111° 117
L 1P D. 1

o

Liczba 58 - 5% jest wicksza od liczby (5°)°

B. 5 razy.
D. 10 razy.

A. 2 razy.
C. 25 razy.

Warto$¢ wyrazenia —6% + (—2)° jest rowna

A0 B. 100
C. -100 D. 28

Ile jest rowna liczba odwrotna do liczby
5°+24 - 5%

A. =57 B. %
Q. —56 D. é

3
Najwieksza sposrod liczb (-1,5)% (%) , (~4,26),
405! jest liczba
A. (-4,26)

c. 3/

B. (-1,57
D. 4,05

Dane sa liczby: a=9+9"+97, b=11-3*-8 - 3%,
¢ = (382 Ocen, czy ponizsze zapisy sa prawdziwe.

I. ¢c=3a

ILa=Pb
A PP B.PF
C.EP D.EF

Liczba 0,000000000000123 zapisana w notacji
wyktadniczej, to

A. 0,123 - 10722
B. 1,23 108
C.12,3 - 1074
D. 123 - 107

W ktérym przyktadzie liczby poréwnano
poprawnie?

A. 8,7 -10°dag < 8 - 10%t

B. 6-10°mm < 6,3 - 10%km
C.74Amg>74-10"kg

D.8,1-10%km > 7,7 - 103cm
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o Uporzadkuj rosnaco podane liczby. ﬁ*} Dane sa trzy liczby:

a3y 2 3@ 3 3 L (A D a=8 4% b=64-48, c=4-16°
@Lﬂ=y42 W(J=f=2 C)E’(J’s _ : _ _
e . _ ‘ Wybierz wszystkie zdania prawdziwe.
@ Zapisz ilorazy poteg w postaci jednej potegi. I. Najmniejsza liczba sposrod tych liczb jest
3118 [_3\8 [ 3\3 liczba c.
al 1Bz =19z 19z
) ( 8) . ( 8) ( 8) II. Liczba b jest wieksza od liczby a.
b} a'?: i—? III. Liczba b jest dwa razy wigksza od liczby c.

Q) (11%6:114: (11° : 119) IV. I.loczyn liczb b 1 ¢ jest rowny kwadratowi
liczby a.
@ Ogrodnik sadzi na jednym metrze kwadratowym @

5 sadzonek krzewow. Ile krzewéw ogrodnik zasadzi Zapisz w najprostsze] postaci. Skorzystaj

na kwadratowej rabacie o obwodzie 20 m? Ile z wiasnosci poteg o tych samych wylkdadnikach.

krzewow trzeba zasadzi¢ na pieciu takich rabatach? LBV ooV 14\ (147 [, 1)
e ) (572 b () -(15] - (ag)
Podane liczby zapisz w postaci jedne] potegi: S\ 3 )P 45-x2.2)1
© . C)%)%m) D 5y e ¥ = 0,270
a) potowa liczby 64°,
b) czwarta czesé liczby 165, @ Przepisz pary liczb i zamiast ¥ wstaw znak < lub >.
c) piata czes¢ liczby 6257, a) 166H 4 b) 1000H10° ¢) ¥ H27
d) trzecia cze$cé liczby 814 d) 322l 44 e) 8 643 f) 362 63
it Coy liczba 2 jest wicksza od 10° Obliczenia 3% Ugasadnij, 7e liczba 105 + 104 + 10° jest podziclna
wykonaj na kalkulatorze. przez:
9 Wiedzac, ze 73 - 22 = 1372, oblicz: a) 2 b) 3
a) 52-73:2¢ D) 7-142 o/ 3 U9
1372 2¢ ; ;
c) d) 7% 7205 @ Ile razy 8 GB jest wicksze

od 1 KB? 1 GB=2"MB
@ Oblicz pole kwadratu o boku dtugosci 5 cm,

— 10
a nastepnie oblicz pole kwadratu o boku trzy razy @ Oblicz, ile bajtow informacji I MB =2"KB
wiekszym. Ile razy pole drugiego kwadratu jest zmiesci sie na dysku 1KB=2"B
wicksze od pola pierwszego kwadratu? o pojemnosci 250 GB.

@ Przedstaw w postaci jednej potegi. @ Bakteria ma rozmiar 10 mikrometrow. Jaka
a) 3%+ 3%+ 3° wielkosc bedzie miata ta bakteria na zdjeciu
b) 8 (25 + 25) wkmn:anym p.rzez mikroskop elektronowy,

c) 96+ 96 4+ 96 w powiekszeniu 10*=krotnym?
e @ Masa Stonca jest rowna 1,991 - 10* kg, a masa

e) B2 +82+82+8%)-16

Jowisza to 1,90 - 10% kg, Zapisz w notacji
i) 125 (5t b+ 5" =Bt +5Y

wyktadniczej roznice tych mas.

@ Zapisz iloczyn poteg w postaci potegt loczynu. € Do wyrazenia masy atomu stosowana jest atomowa
a) (2a) - (5b) jednostka masy (u), gdzie u= 1,66 10 g.
b) (=3k)” - (8k)” Ile graméw wazy jeden atom otowiu, ktérego masa
e) 01x)" - (10110 - ¢ atomowa jest réwna 207u?
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4. Pierwiastki

V72 4449

Czy potrafisz podac liczbe, ktorej kwadrat jest rowny 47 A liczbe, ktorej kwadrat jest rdwny 49 lub 0,257
Czy potrafisz podac liczbe, ktorej trzecia potega jest rowna 2167

Przyjrzyj sie liczbom potqgczonym na rysunku biatymi liniami. Co zauwazasz?

Aow N oS

Czy potrafisz podac liczbe naturalng, ktérej kwadrat jest rowny 107



4.1 Pierwiastek kwadratowy i pierwiastek szescienny

Podejmij temat

Czy potrafisz obliczy¢ dlugosé boku
kwadratu, znajgc jego pole?
Czy potrafisz obliczy¢ dlugosé krawedzi

szescianu, znajgc jego objetosc?

W Xl wieku wioski matematyk Leo-
nardo z Pizy, zwany Fibonaccim (czyt.
fibonaczim), do oznaczania pierwiastka
uzywat symbolu przypominajgcego li-
tere R (od tacinskiego stowa radix, ‘pier-
wiastek). Uzywany dzis znak pierwiastka
wprowadzit niemiecki matematyk Chri-
stoff Rudolff w 1525 roku, jednak nie za-
stosowat on jeszcze poziomej kreski. Po
raz pierwszy symbol pierwiastka z gérng
poziomgq kreskq zostat uzyty przez Karte-
zjusza, francuskiego filozofa i matema-
tyka, w 1637 roku.

Czy pamietasz?
Liczby nieujemne to liczby dodatnie
i zero. Jesli liczba a jest nieujemna, to

symbolicznie zapisujemy tak:a = 0.

110

Aby odpowiedzie¢ na pierwsze pytanie w Podgmy temal, przypomnijmy wzOr
na pole kwadratu, ktérego bok ma dtugos¢ a.
P=a-a,czyli P =a*

Mozemy zatem zapisac: a% = 25.

Musimy odgadnac¢ liczbe, ktorej kwadrat jest rowny 25. Sa dwie takie liczby:
51-5,bo 5% =5 "+5=25 oraz (-5)? = (-5) - (-5) = 25. Dtugo$¢ nie moze by¢
liczba ujemna, wiec bok tego kwadratu jest rowny 5. Mowimy, ze liczba 5 jest
pierwiastkiem kwadratowym z liczby 25.

Zapisujemy to symbolicznie: /25 = 5.

Zapis \25 mozemy odczytywaé w rézny sposob:
* pierwiastek drugiego stopnia z liczby 25,

* plerwiastek kwadratowy z 25,

* plerwiastek z 25,

Poszukiwanie takiej liczby nieujemnej, ktérej kwadrat jest rowny danej liczbie
nieujemnej 4, nazywamy w matematyce obliczaniem pierwiastka kwadrato-
wego z liczby a (pierwiastkowaniem).

Pierwiastkiem kwadratowym
(pierwiastkiem drugiego stopnia lub pierwiastkiem) z liczby nieujemnej a
nazywamy takq liczbe nieujemna b, ktérej kwadrat jest rowny liczbie a.

symbol pierwiastka kwadratowego

J
'\/E=b bo b2=(.-2', az0,b20

g - o e B Bl | il ] P
| CZ0d podplerwldsilkowd

\liczba nieujemna)



Przyktad 1

Obliczmy pierwiastek.

a) V121 bl o) \/g d) 10,36

81
a) V121 =11, bo 112=121 Szukamy takiej liczby dodatniej, ktoéra po podniesieniu do potegi drugiej
jest rowna 121. T4a liczba jest 11.
49 7 7\2 49 . . , .
b) V8l 9’ bo (§) =31 Szukamy takiego dodatniego utamka zwyktego, ktorego kwadrat jest
rowny :—? Ten utamek to g
L1 _ {9 3 312_ 9 i o s e :
c) VI?‘E = \/ i bo (E) =1 Najpierw liczbe podpierwiastkowa, ktora jest liczba mieszana,

zamieniamy na ulamek niewlasciwy. Nast¢pnie postepujemy tak jak przy
wyznaczaniu pierwiastka z utamka zwyktego.

d) V0,36 = 0,6, bo 0,6 = 0,36 Szukamy takiego utamka w postaci dziesietnej, ktoéry po podniesieniu do
potegl drugiej jest rowny 0,36. Ten utamek to 0,6.
V0,36 = \/f% = 1% =16 Mozemy rowniez liczbe podpierwiastkowa zapisa¢ w postaci utamka

zwyktego, a nastepnie postepowac tak jak przy wyznaczaniu pierwiastka
z utamka zwyktego.

Pierwiastkowanie i potegowanie liczb nieujemnych

sq dziataniami wzajemnie odwrotnymi. S
Warto zapamietac, ze:

Jesli mamy dwie liczby nieujemne a i b, to zapisy Va = b oraz b= a sq réwnowazne. V1=1bo12=1

Maowimy, ze liczba b jest pierwiastkiem drugiego stopnia z liczby a. V0=0bo(0?=0

1.  Oblicz pierwiastki.

—

DV b2 ) |42 @) V1,69

Aby odpowiedzie¢ na drugie pytanie w Podeimy lemat, przypomnijmy wzoOr na
objetos¢ szescianu, ktorego krawedz ma dtugosc a.
V=a-a-a,czyi V=2

Mozemy zapisac: a°> = 64

Musimy odgadnac liczbe, ktéra podniesiona do potegi trzeciej jest rowna 64.
Szukana liczba jest 4, bo 4 - 4 - 4 = 64, czyli 4° = 64. Zatem dtugo$¢ krawedzi
szesclanu jest rowna 4.

Zapisujemy to symbolicznie: 64 =4

Zapis 64 mozemy odczytywac w rézny sposob:
* pierwiastek trzeciego stopnia z liczby 64,

* pierwiastek szescienny z 64.

11



Przyktad 2

Pierwiastkiem szesciennym
(pierwiastkiem trzeciego stopnia) z dowolnej liczby a nazywamy takgq liczbe b,
ktorej szescian jest réwny liczbie a.

stopien pierwiastka

\3/5=b bo b3=ﬂ

liczba podpierwiastkowa

Wyznaczmy takie liczby, ktore podniesione do potegi trzeciej sag rowne podanym liczbom.

27

a) 8 b) 125

i -2 -5

d) V0,216 = 0,6, bo (0,6)* = 0,216

Y0016 =326 _ 6 _
0,216 =100 = 10 = 06

12

23
c) Sca d) 0,216
Szukamy takiej liczby, ktora po podniesieniu do potegi trzeciej jest
rowna 8. T4 liczba jest 2.

Liczba podpierwiastkowa jest ujemna. Szukamy takiego ujemnego
utamka zwyktego, ktory po podniesieniu do potegi trzeciej jest

27

rowny T Ten utamek to —%

Liczbe podpierwiastkowa, ktora jest liczba mieszang, zamieniamy na
utamek niewtasciwy. Nastepnie postepujemy tak jak przy wyznaczaniu

plerwiastka szeSciennego z utamka zwyktego.

Szukamy takiego utamka dziesi¢tnego, ktéry po podniesieniu do potegi
trzeciej jest rowny 0,216. Ten utamek to 0,6.

Mozemy rowniez liczbe podpierwiastkowa zapisa¢ w postaci utamka
zwyklego, a nastepnie postgpowac tak jak przy wyznaczaniu pierwiastka

szesciennego z utamka zwyktego.

Jesli mamy dwie dowolne liczby a i b, to zapisy
3 . .
\a =b oraz b® =a sq réwnowazne.

Mowimy, ze liczba b jest pierwiastkiem trzeciego stopnia z liczby a.

2. Oblicz.
a) {512 b) %j%
T N
c) w—la d) 10,001



Przyktad 3

Obliczmy.
a) (/1447 SR

V"E)z d) 12,56)

Zauwazmy, ze:

a) (V144 =122=144
) ) =3/ =

o = - -5

d) (v2,56)" = (\/@)2 = (28)"= 22 — 9 5¢

100 10/ 100
lub (V2,56 = (1,6)2 = 2,56

c)

Przyktad 4

Obliczmy.

o o

Zauwazmy, Ze:

a) V132=1/169 = 13

b (3
3 o)~ -8 - R =3

d) v2,12=+4,41=2,1, czyli y2,12=2,1

—_—

Il

O | W=

2
3

Dla dowolnej liczby nieujemnej a:

Naf=a, Va-Va=a, +a’=a

Oblicz.

) V6P b 2] o (D) Q) Wizif
Oblicz.

2) V172 b) \fg 0 y13f d) \3,5

13

Zauwazytes, ze jesh
podnosimy pierwiastek
kwadratowy do potegi
drugiej, to wynikiem jest
liczba podpierwiastkowa?

Masz racje. A jesh
pierwiastkujemy nieujemnag
liczbe podniesiona do
kwadratu, to wynikiem jest
podstawa potegi.

Warto zapamigtad, ze dla dowolnej
liczby a

Va2 = al

Na przyktad:

V2 =4

VAP = 11 =1



Istniejg takie pierwiastki szescienne,
ktdre sq rowne sumie cyfr liczby pod-
pierwiastkowej. Jestich 7 i sq to:

J0=0

=1

JBI2=5+1+2=8
J4913=4+9+1+3=17
5832=5+8+3+2=18

17576 =1+7+5+7+6=26

{19683 =1+9+6+8+3=27
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Przyktad 5

Obliczmy.
a) (¥512)°

Zauwazmy, ze:

a) (V512)° = 83 =512
o (§-3) =3 =

M 1an\3 PTRE
3,..22) = ({,/6_4) = (4P = 82 10
N *27 27 3 27 27

c)

3/ 343 )3_ TV _ 38 _
) = gom = 0,348

d) (§0,343) = (V =

Przyktad 6

Obliczmy.
[11\3
ol 5 {ls)

£
-.':‘.:_LLJ__
.o-""'_l-""-u.
()

W= | 2
e
3

Zauwazmy, ze:

a) V6°=1216=6

b) {/@= 31_;5 _ %
T

d) V0,77 = V-0,343 = 0,7

Dla dowolnegj liczby a:

Naf=a, a-Va-Ja=a,

Oblicz.
) e v RiZ] o fooz)
Oblicz.
SRR R SH)

3

d {0,343)




Zadania

. Podaj pierwiastki:

a) kwadratowe z liczb: 9, 25, 36, 144, 169, 625, 361, 289, 900, 40 000,
b) szeScienne z liczb: 1, 8, =27, 216, 343, 729, —=1000, 125 000.

. Oblicz.

a) '\/Ié b) N/% c) 1{11_96 d) \f4§_; Pamietaj, ze aby policzy¢ pierwiastek

_ z liczby mieszanej, najpierw nalezy

E) ‘\/0,04 f) \/0,0016 g) V1,69 h) \/10_.,24 zamienic jqg na utlamek niewtasciwy.

. Oblicz.
_1 64 _125 [, 61
2) \1/ 27 b) \7(343 ) \ 512 % e
¢) \3/15§ f) §-0,008 g 0,064 h) 41,331

. W ktérym przykiadzie blednie obliczono pierwiastek kwadratowy?

A. 10,0036 = 0,06 B.V324=18
C. 10,0441 = 0,021 D. V29,16 =54

. W ktérym przyktadzie blednie obliczono pierwiastek szescienny?

) Wykonaj potegowanie.
J G2 b2 o 2l Q) Wo.25)
o f8F o] gomEr w2
() Oblicz.
R O £ e i Q) 0,007

——

e) {1003 0 5] 9 {21 h) (-3,1y

. Podane liczby uporzadkuj rosnaco.

16 16 £l
V0,49 V1 \/;5 V025 4550 = 25
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< Wiadomosci Kontakt

Bartek

, 4 jak rozwigzad
zadanie 17.7

Tak. Najpierw zamien ary .
na metry kwadratowe.
Przypomnij sobie: 1 a =100 m?.

Bartek:
e'wi Faktycznie, juz wiem,
%= jak dalej wykonaé

obliczenia! Dzigkuje )

116

Podane liczby uporzadkuj malejaco.

i = 3 8 4 461
15:  V0,000064 -1 \/; 3 1

W kazdym przyktadzie symbol B zastap odpowiednia liczba.

70,343 4-1,331

) VA=9 b VB=7 oVH=7  dVH=28
o {M=08 0 IM=> o HW=-5 h) YE = -0,1
Skroc¢ liczby podpierwiastkowe 1 oblicz.

s m 9e I
e Om 2im Bi
Oblicz dtugos¢ boku kwadratu o podanym polu.

a) 49 m2 b) 196 cm® ¢ 7 dn’ d) 529 cm?

Bok kwadratu, ktérego pole jest réwne 0,0169 m? ma dhugo$é
A. 0,0013 m B. 0,13 dm C. 13 cm D. 1300 mm

Oblicz dtugos¢ krawedzi szeScianu o podanej objetosci.

a) 125 cm? b) 0,216 dm® ¢) 0,001 m3 d) 512 dm?

Krawedz sze$cianu, ktérego objetosé jest rowna 64 dm?®, ma dtugosé

A4 5 B. 40 dm C.4 cm D. 40 cm

Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?

A. Krawedz szescianu o objetosci 0,8 dm? jest rowna 0,2 dm.
B. Krawedz sze§cianu o objetoséci 64 cm? jest rowna 4 mm.
C. Krawedz szescianu o objetosci 0,125 m? jest rowna 5 dm.
D. Krawedz szeScianu o objetosci 1,331 m? jest rowna 11 cm.

Oblicz, 1lle metrow siatki potrzeba do ogrodzenia dziatki w ksztalcie
kwadratu o polu 6,25 a. Odlicz 4,8 m na brame 1 furtke.

Cizy prostokatny obrus o wymiarach 1,6 m X 1,3 m zakryje blat stotu
w ksztatcie kwadratu o polu réwnym 1,96 m?? Uzasadnij swoja
odpowiedz.

Pan Wtadystaw ma dwie kwadratowe dziatki, ktorych pola powierzchni
sa odpowiednio roéwne 3,24 a 1 81 m2 Kazda z nich chce ogrodzié
siatka. Na ogrodzenie ktorej dziatki potrzebuje wigecej metrow siatki?
O ile metréw wiecej? Odlicz po 2 m na kazda furtke.



4.2 Szacowanie wielkosci pierwiastkow kwadratowych

i pierwiastkow szesciennych

Podejmij temat Korzystajqc z kalkulatora, oblicz \/5. Czy potrafisz podad, miedzy jakimi
dwiema kolejnymi liczbami naturalnymi na osi liczbowej znajduje sie \/5?

Sprébuj bez uzycia kalkulatora poda¢, miedzy jakimi dwiema kolejnymi
liczbami naturalnymi na osi liczbowej znajduje sie \17. Sprawdz za pomocg
kalkulatora, czy twoja odpowiedz jest poprawna.

W rozpatrywanych dotychczas pierwiastkach kwadratowych liczby podpier-
wiastkowe byly kwadratami, a w pierwiastkach szesciennych — szeScianami
liczb wymiernych.

Jednak nie zawsze tak jest. Na przyktad liczby: 2, 3, 5, %, 0,7 nie sa kwadrata-

mi liczb wymiernych. Dlatego w przypadku pierwiastkow, np. takich jak: 2,

V3, V5, \% , V0,7, nie mozemy wskazac liczby wymiernej, ktorej kwadrat byt-
by rowny liczbie podpierwiastkowe;.

Mozemy jednak oszacowaé wartos$¢ takiego pierwiastka, czyli wskaza¢ dwie
liczby wymierne, miedzy ktérymi na osi liczbowej znajduje si¢ ten pierwiastek.

Przyktad 1

Wyznaczmy, miedzy jakimi liczbami naturalnymi znajduje sie /34.

Aby oszacowac warto$¢ tego pierwiastka, okreslimy miedzy jakimi
kolejnymi liczbami naturalnymi na osi liczbowej znajduje si¢ liczba \/34.

Liczba podpierwiastkowa musi znajdowac si¢ miedzy kwadratami
kolejnych liczb naturalnych.

25 < 34 < 36, czyli 52 < 34 < 62, wiec /52 < /34 < \/62
Zatem: 5 < \/ﬁ <6

V25 V34 36
l 4 ¢

4 5 6 74
Poniewaz na osi liczbowej odlegtos¢ miedzy liczbam 34 1 36 jest
mniejsza niz miedzy liczbami 25 1 34, wigc liczba 34 na osi liczbowej
znajduje si¢ blizej liczby 6 miz liczby 5.

Przy szacowaniu pierwiastkow pamietajmy, aby liczba podpierwiastkowa na
osi liczbowej byta migdzy kwadratami kolejnych liczb naturalnych.

Liczby: \@, \/é, xﬁg, \;%, \/[ﬁto przyktady

liczb niewymiernych. Liczba
niewymierna ma rozwiniecie dziesietne

nieskonczone i nieckresowe. Np..
\2=1,41421356237..

\3 = 1.7320508075688..
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Warto zapamigtad, ze:

Vi=1 Vd=2
V16=4 \V25=5
V49 =7 \V64=8
V100=10  121=11
V169 = 13 \196 = 14

Warto zapamietag, ze:

g1=1 {8=2

J64 = J125=5
J343=7 J512=8
V2=141 \V3=173
\6=245 \[7 =265

V9=3
\V36=6
M’BT =9
V144=12
V225 =15

\5 =224

118

Oszacuj wartosci podanych pierwiastkow.

a) V15 b) V50 o) V111

Analogicznie postepujemy przy szacowaniu wartoscl pierwiastkow szesciennych.

Przykiad 2

Oszacujmy warto$¢ liczby {12.

Wyznaczmy, miedzy jakimi kolejnymi liczbami naturalnymi na osi
liczbowej znajduje sie liczba 12.

Liczba podpierwiastkowa musi znajdowac si¢ miedzy szeScianami
kolejnych liczb naturalnych.
8 < 12 <27, czyli 28 < 12 < 33, wigc 23 <12 <33
Zatem: 2 < {Jlﬁ <3
{8412 {27
. . ® & l >
0 1 2 3 4

Poniewaz na osi liczbowej odlegtos¢ migedzy liczbami 8 1 12 jest
mniejsza niz miedzy liczbami 12 i 27, wiec liczba V12 na osi liczbowej
znajduje si¢ blizej liczby 2 miz liczby 3.

Przy szacowaniu pierwiastkow szesciennych pamigtajmy, aby liczba podpier-
wiastkowa znajdowata si¢ na osi liczbowej migdzy szescianami kolejnych
liczb naturalnych.

/.

3.

Oszacuj wartosci podanych liczb.

a) V4 b) V30 c) V75

Przykiad 3

Obliczmy przyblizona wartos¢ wyrazenia 42 +5/3-1.

Zauwazmy;, ze 4ﬁ to liczba bedaca wynikiem iloczynu liczb 4 12,
czyh £2=4-12
Podobnie 5V3 to wynik iloczynu liczb 5143, czyli 53 =5 - 3.

Skorzystajmy z poznanych przyblizen:
4H2+5/3—-1=4-\2+5-V3—-1~4-141+5-1,73-1=
=5,64 + 8,656 -1 =13,29

Oblicz przyblizona warto$¢ wyrazenia 3y3 + 5y2 — 21/6 — 2.



Przyktad 4

Oszacujmy warto$é V7 z doktadnoscia do czeici dziesiatych.

Zauwazmy, ze liczba 7 jest wicksza od 4 1 mniejsza od 9, czyhi 4 <7 <9,
zatem V4 <17 <49, wiec 2 <17 < 3.

Znajdujemy pierwsza cyfre po przecinku w rozwinieciu dziesigtnym

liczby V7.
2,12 =441 2,22 =484 2,32=529 2,42=576
2,52 = 6,25 2,62 = 6,76 272 =729

Na podstawie wykonanych obliczen mozemy stwierdzié, ze 2,6 <7 < 2,7.
Znajdujemy druga cyfre po przecinku w rozwinieciu dziesietnym liczby /7.
2,612 =6,8121 2,622=6,8644  2,63>=6,9169

2,64* = 6,9696 2,652 =7,0225

2,64 <7 < 2,65, wiec \7 z doktadnoscia do czeéci dziesiatych jest
rowny 2,6.

W ten sposob mozemy szukac kolejnych cyifr po przecinku, uzyskujac
coraz doktadniejsze przyblizenia liczby /7.

Przyblizong wartosc liczby V7 mozemy tez znalezé za pomoca
kalkulatora lub komputera:
\7 = 2,6457513110645. .

W obliczeniach praktycznych zwykle przyjmujemy, ze V7 = 2,6
lub V7 = 2,65.

4. Podaj przyblizenie kazdej podanej liczby z doktadnoscia do czgsci
dziesiatych. Skorzystaj z kalkulatora.

a) V11 b) V55 c) V87

Wiecej na temat

Gdy nie byto komputerow ani nawet kalkulatorow, ludzie szukali roznych sposobow znajdowania przyblizen pier-
wiastkow. Przy uzyciu jednego z takich sposobdw (zwanego metodg Bakhshali) znajdziemy przyblizenia kilku pier-
wiastkow:

VI0=V3+1%3+ 70— o3 = 3 ~ 3,162

= 2 ] 3 —_ 32 — —2{]1 —
VIO=VE+3~4+ 0 — ey ~ 4560 © 4359
A =Nt 2 I S S 20 “igog - 180



\2 mozemy przedstawié jako utamek
ktory w przyblizeniu wynosi 14142157
i tym samym zapis ten jest doktadny do

pieciu miejsc po przecinku.

577
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Zadania

Znajdz takie dwie kolejne liczby naturalne, migdzy ktérymi na ost
liczbowej znajduje si¢ podana liczba.

a) V13 b) V70 c) V35 d) V48

W ktérym przyktadzie blednie oszacowano wartos¢ pierwiastka?
A.7<V55<8 B. 12<V140< 13

C.15 <232 <16 D. 21 <v476 < 22

Podaj przyblizenia podanych pierwiastkoéw: '8, V17, /39
z doktadnoscig do czesci:

a) dziesiatych, b) setnych.

Przyblizenie pierwiastka V43 do czeici dziesiatych jest rowne
Al B. 35 C. 3,7 D. 3,8

Wiedzac, ze: V2 = 1,41,V3 = 1,73,\5 = 2,24, 1/6 = 2,45, oblicz
przyblizong wartosc liczb:

a) 7\2 b) 21V5 c) 2V3 d) 3V6
Poréwnaj podane liczby. Zamiast Bl wstaw znak < lub >.

a) 979 b) 2v37 /140

o) VI3 H 227 d 13 65

e) V60 H /30 f) V345 H 23130

Uporzadkuj malejaco podane liczby.

V11-4 3 +17 —/8 2-1/39 7 +2

Uporzadkuj rosnaco podane liczby.

1,5V3 V26 0,540 311 213

Podaj przyktad liczby naturalnej speiniajacej podany warunek.
a) 3<\yn<4 b) 7<Vn<8

Ile liczb naturalnych speinia kazdy z tych warunkow?

Podaj przyktad liczby naturalnej speiniajacej podany warunek.
a) 2<Vn<3 b) 4<i{n<5

Ile liczb naturalnych speinia kazdy z tych warunkow?



4.3 lloczyn pierwiastkow i pierwiastek iloczynu.
lloraz pierwiastkow i pierwiastek ilorazu

Podejmij temat

Przyjrzyj sie dziataniom zapisanym na

parach kilku kart do gry. Co zauwazasz?

Jak sqdzisz, jakie dziatanie powinno by¢

napisane na karcie, ktéra tworzy pare z kartg,
na ktérej jest napisane: 27 - 642

Przyktad 1
Obliczmy.
a) V4-V25i4-25 b)\ﬁ/@.\s/%i{/@.%
_ — | _
2) V4-\25=2-5=10 i V4-25=1100=10 b) U643 =4-2=2 i Jea-1=B=2
—
V4 - 25 =4 - 25 \3/674\3/%=§764%
& & v v
loczyn pierwiastek loczyn  pierwiastek
pierwiastkow  z iloczynu pierwiastkow  z iloczynu

lloczyn pierwiastkow tego samego stopnia
jest rowny pierwiastkowi z iloczynu liczb podpierwiastkowych.

\XE-\/E=\/Q~ dla a20ib20
%‘%= 3\;6!-1? dla dowolnychliczbaib

1. Oblicz.

a) V8100 oraz V81 - \/100 b) \/i A5G Gt \,i . 36

¢) 327000 oraz 327 - V1000 d) 125 - {8 oraz V125 - 8
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Wiecej na temat

Pierwiastek z iloczynu liczb wystepuje we wzorze na srednig geometrycznag.
Sredniq geometryczng dwdch liczb dodatnich a i b nazywamy liczbe va - b, za$ $redniq geometryczng trzech liczb
dodatnich a, b, c nazywamy liczbe \a - b - c.

2.  Oblicz srednia geometryczna podanych liczb.
a) 1213 b) 20,10, 5

3. Podaj dwie rozne liczby naturalne, ktorych srednia geometryczna jest rowna 6. Ile jest roznych rozwigzan?

4. Podaj trzy rozne liczby naturalne, ktorych srednia geometryczna jest rowna 10. Czy jest tylko jedno rozwiazanie?

Przyktad 2
Obliczmy.
a) V12-v27 b) V24 -3 V 3
a) V12:V27=+12:27 = Iloczyn pierwiastkow jest rowny pierwiastkowi z iloczynu.
=324 =18 Wykonujemy mnozenie 1 obliczamy pierwiastek.
—
b) V24 - ﬁ% = - % - lloczyn pierwiastkow jest rowny pierwiastkowi z iloczynu.
={8=2 Wykonujemy mnozenie 1 obliczamy pierwiastek.
2.  Oblicz.
) V3-VE8 b \2-V21 o ¥12-918  a) 3500,
Przyktad 3
Obliczmy.
a) V400 : V25 i/400 : 25 b) V512 : V64 iV512 : 64
2) V400 :v25=20:5=4i400: 25 =16 = 4 b) ¥512:J6a =22 =8 —2: {512 64 L2 _5=2
{512 '512
V400 : V25 =400 : 25 et Vet
v v
iloraz  pierwiastek iloraz  pierwiastek
plerwiastkéw  z ilorazu pierwiastkow zilorazu

V4 400
Mozemy rowniez zapisac: 7 Z{JE'? 2i50 =116 =4
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3.

lloraz pierwiastkéw tego samego stopnia
jest rowny pierwiastkowi z ilorazu liczb podpierwiastkowych.

\/52\/5=%=\/%=‘\(a:b dla a>0ib>0
% . % = ﬁ =34 3\{@ b dia dowolnej liczbyaib#0
b b

Oblicz.

a) V196 :1/41196 : 4

¢) Y1000 : V12511000 : 125

Przyktad 4
Obliczmy.
) V0
& 45
VB0 _ [80_
YV a5 V45
_ 16 _4 _ .1
. 3 3

b) V10,8 : 30,4 =10,8 : 0,4 =

=108 :4=27=3

Oblicz.

—_—

; vad
a) V48,6:V54 b) 55

b) V1,44 :1/0,091v1,44 : 0,09

Q) f64: & i¥6d: 32

b) V10,8 : 70,4

I[loraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkow1 z lorazu.

Skracamy utamek przez 5 1 obliczamy pierwiastek.

Iloraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkowi z ilorazu.

Wykonujemy dzielenie liczb 108 14, a nastepnie obliczamy pierwiastek.

¥189

3 L3 V105

V16 _ [16

Wiemy juz, ze np.:\16 -9 =116 -9 oraz ~=

V9 Vo9

Sprawdzmy, czy w przypadku dodawania i odejmowania pierwiastkow
analogiczne wzory sq prawdziwe.

V16+19=4+3=7
V16+9=125=5
\/1_6+\f§¢\;‘16+9

Suma pierwiastkéw nie jest rowna
pierwiastkowi z sumy.

\V25-9=5-3=2
\V25-9=116=4

\25-4/924/25-9

Réznica pierwiastkdw nie jest rowna
pierwiastkowi z réznicy.

Zdarza sig, ze iloczyn lub iloraz liczb
niewymiernych jest liczbg wymiernag.
Liczby V8 i V2 to przyktady liczb
niewymiernych, ale ich iloczyn
V8:12=1/8-2=1/16 = 4jest liczbg
wymiernag.

lloraz \f‘% : \@ = ‘xfﬁ = ‘\,FE =2 jest tez

liczbg wymierna.
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Zadania

. Zapisz w postaci iloczynu pierwiastkow 1 oblicz.

a) V2,25 1,44 b) V36 - 169 - 441 ) 2 o
“ 27 729
d) {/( ) - (64) ¢) \7’ TR f) V0,216 - 0,064

. Liczbe podpierwiastkowa zapisz w postaci iloczynu dwoch liczb naturalnych, bedacych kwadratami innych
liczb naturalnych, a nastepnie oblicz podany pierwiastek.

a) /4900 b) V3600 c) V1296 d) V2704

. Liczbe podpierwiastkowa zapisz w postaci illoczynu dwoch liczb naturalnych, bedacych szescianami innych
liczb naturalnych, a nastepnie oblicz podany pierwiastek.

a) V216000  b) \2744 ) Y1728 d) V3375

. Oblicz, korzystajac z poznanych wiasnosci.

a) V2 -V18 b) V4 - F ¢) V0,3 V2,7

d) \3/0,08-\3/'12% e) \5- \/ f) V4,9 - V0,56
. Zapisz w postaci pierwiastka i1lorazu 1 oblicz.

a) V75:/3 b) 4250 : 2 c) V245 :45

d) ¥192:+3 e) V128 :/2 £) <448 : 7

. Oblicz, korzystajac z poznanych wiasnosci liczb.

) 129 b 32 o VI
a) 129 04 10,05
— 5 S0
g 129 g V7 , 133
7100 yau Ts
=35

. Ktéra z podanych liczb nalezy wpisa¢ w miejsce ¥, aby zachodzita réwnosé: : \/; = \E ?

1 3 5
A, 1E B. 15 G 1), -

2
14

() Ktéra z podanych liczb nalezy wpisa¢ w miejsce B, aby zachodzita réwnosé: {"?fS"E Vi = i;’?

1 1
A. 10 B. 10 C. 5 1.5

. Ktora z liczb: a = \/27 +\/125, b = \3/700 \763}, c—\/15 \7{2—5, d= \79 Q} o Jest najwigksza?
A. liczba a B. liczba b C. liczba ¢ D. liczba d
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4.4 Wylgczanie czynnika przed znak pierwiastka.
Wigczanie czynnika pod znak pierwiastka

Podejmij temat

J70 = J6-5=J16-J5 = - JS = (/S5

JMS =M25-9=Y125-J9=5-9 =59

Przyjrzyj sie zapisanym dziataniom,

Z jakich wiasnosci dziatar na pierwiastkach

korzystano, wykonujgc te obliczenia?

Zauwazmy; ze: \80=4-451i %!f1125 =5- %,/9

Kazdy z pierwiastkow zapisalismy w postaci 1loczynu liczby wymiernej 1 pier-
wiastka kwadratowego lub szesciennego, w ktorym liczba podpierwiastkowa
nie jest odpowiednio kwadratem lub sze§cianem liczby wymiernej. Méwimy,
ze wylaczyliSmy czynnik przed znak pierwiastka.

Przyktad 1

Wytaczmy czynnik przed znak pierwiastka.

a) 125 b) V1,08 c) V1350

a) V125=+25:-5=+25-5= Liczbe podpierwiastkowa zapisujemy jako iloczyn takich liczb, z ktorych
=5-15=5V5 przynajmniej jedna jest kwadratem liczby naturalnej. Liczba, ktora nie

jest kwadratem liczby naturalnej, powinna by¢ mozliwie najmniejsza.

b) V1,08 =10,36 - 3=140,36 - Y3 = Liczbe podpierwiastkowa zapisujemy jako iloczyn takich liczb, z ktérych

=0,6V3 przynajmniej jedna jest kwadratem liczby wymierne;.
c) 1350(2 Liczbe podpierwiastkowa rozktadamy na czynniki pierwsze, a potem
ggg g 5 32 korzystamy z poznanych wlasnosci pierwiastkow.
75(3
2%k 52 1350=2 33 52=52-32-2-3=52326
1| V1350 =37 5% 6=32- V526 =3 -5 /6 = 156

1. Wylacz czynnik przed znak kazdego podanego pierwiastka.
a) /48 b) V175 c) V363
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W analogiczny sposob wylaczamy czynnik przed znak pierwiastka trzeciego stopnia.

Przyktad 2

Wytaczmy czynnik przed znak pierwiastka.
a) /0,081 b) Y-40 c) V3250

a) V0,081 =+0,027 - 3=10,027 - {3=0,3-33=0,3V3 Liczbe podpierwiastkowa zapisujemy jako iloczyn

takich liczb, z ktorych przynajmniej jedna jest
szeScianem liczby wymierne;.

b) ¥-40=3-8 -5=4-8 - Y5 =—8 - Y5 =235

c) 3250
1625
325

65

13

1

2 Liczba podpierwiastkowa jest liczba naturalna, wiec
S mozemy rozlozy¢ ja czynniki pierwsze, a nastepnie
3 C
g > skorzystac¢ z poznanych wiasnosci pierwiastkow.
13

2N =2 ~§-13=5% 215 =526

V3250 = /5% - 26 = /57 - V26 = 5726

2.  Wytacz czynnik przed znak kazdego podanego pierwiastka.
Zauwaz, ze: . Jp— "
= a) 3000 b) V864 c) V2125
o =t
J~125 =—3125 Czynnoscia odwrotna do wylagczania czynnika przed znak pierwiastka jest
wlaczanie czynnika pod znak pierwiastka.
Przyktad 3
Wiaczmy czynnik pod znak pierwiastka.
a) 0,42 b) —233
a) 0,412 =+0,4%-2=10,16 - V2 =+0,32 Liczbe 0,4 zapisujemy jako 10,42 lub 10,16, a nastepnie
lub korzystamy z wlasnosci lloczynu pierwiastkow.
0,4V2 =+/0,16 - V2 =1/0,16 - 2 = /0,32
b) —2\3@ = \3/@ . % = \?’jfTS = %/—74 Liczbe —2 zapisujemy w postaci \3/@ lub *?TS
lub 1 stosujemy znane wiasnosci pierwiastkow.

2B =38-3=3-8-3=24

3. Wiacz liczbe pod znak kazdego podanego pierwiastka.
a) 3V7 b) 70,1 c) 0,746 d)-5V4
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Przykiad 4

Obliczmy obwéd kwadratu, ktérego przekatna ma dhugosé 103.

Wiemy, ze kazdy kwadrat jest rombem, ktorego przekatne sa rownej dtugosci.

Korzystamy ze wzoru na pole rombu: P = %f , gdzie e 1 f to przekatne rombu.
2
Oznaczmy przez d przekatna kwadratu. Mamy P = %

Podstawiamy dane z zadania do wzoru:

(10v3)" _ 102-(y3)" _ 100-3 _ 300
2 2 2 2

P =150

P:

Obliczamy diugo$¢ boku kwadratu, korzystajac ze wzoru na pole kwadratu:

P=g?

a =P

a =150 =25 -6 =5V6
Obliczamy obwod kwadratu.

Obw. =4 - 56 = 201/6

4,  Obwod kwadratu jest rowny 32/5. Oblicz dtugo$é przekatnej tego
kwadratu.

Zadania

. Wytacz czynnik przed znak kazdego podanego pierwiastka.

a) V12 b) V45 ¢) V250 d) V242
e) V32 f) 72 2) V162 h) ¥256

O Wytacz czynnik przed znak kazdego podanego pierwiastka.

a)\/22'32'3'7 b)\/52'5'32'2
c) y23- 3211 d) V35 - 0,12
e) V114- 42 f) V33 6% 10°

‘ Liczbe podpierwiastkowa rozt6z na czynniki pierwsze, a nast¢pnie
wylacz czynnik przed znak kazdego podanego pierwiastka.

a) \216 b) V396 c) V468 d) V3150
e) V432 f) V3584 a) V6000 h) ¥10 125
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. W ktérym przyktadzie poprawnie wylaczono czynnik przed znak pierwiastka?
AN50=5/10 B.\32=82 C.V108=3V4 D.J96=46

. Wrtacz czynnik pod znak kazdego podanego pierwiastka.

a) 3V5 b) 80,2 ¢) %\@ d) 0,92 ¢) 123 f) 2@’ i
g 5V4 h) —3v2 i) 04710 i -1031,1 k) —430,125 ) 22

W ktérym przyktadzie blednie wlaczono czynnik pod znak pierwiastka?

A . 92=1162 B.5/7=+175 C.379=1243 D. 615 =180

Tloczyn dwoch sposrod liczb: V30, V42, /45, /50 jest rowny 15v6. Ktore to liczby?

A.\30iV42 B.V42i\V50 C.v30i/45 D. V45 i/50

W kazdym przyktadzie w miejsce ¥4 wpisz odpowiednig liczbe naturalng.
a) 2V5= b) BV2=+72 ¢ 4/H=v9% d) B3=v243 ¢) HV5=1180

Czy podane liczby sa rowne? Odpowiedz uzasadnij.

a) V54i3/6  b) 8/7iV56  ¢) V375i5V3 d) 2931424 e) 633 =108

Oblicz pola narysowanych czworokatow.

a) b) C)

P

V81

2\/15

Oblicz dtugosct bokow kwadratow o podanych polach.
a) 98 cm? b) 2420 cm?  ¢) 1728 dm? d) 8,32 dm?

Pole tréjkata, ktérego jeden bok ma dtugoéé 110 i wysoko$é opuszczona na ten bok ma dhugo$é V6, jest réwne
A. 2y15 B. 15 C. 65 D. 3\5

Pole rombu, ktérego jedna przekatna ma dtugo$é V45, jest rtéwne 6\15. Druga przekatna ma dhugosé
A. 43 B. 3V5 C.5V3 D. 2\5

Pierwszy kwadrat ma pole réwne 112 cm?, a drugi 1372 cm?. Ile razy dtugo$é boku pierwszego kwadratu jest
mniejsza od diugosci boku drugiego kwadratu?

Oblicz objetos¢ szescianu, ktorego pole powierzchni catkowitej jest rowne 672 cm?.
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4.5 Porownywanie wartosci wyrazen arytmetycznych zawierajgcych
pierwiastki

Podejmij temat

Avuo. Ewa
&J21=/25-2=/50 J¥’5=/25-5=5/%

S0<¥5 21<5/5 bo J1< S5
SL< /¥ S/1</5

Ania i Ewa poréwnywaly liczby 5v2i4/75.

Z jakich wiasnosci dziatar na pierwiastkach

korzystaty?

Zauwazmy, ze w Podeymy temal obie dziewczynki poprawnie wykonaty obli-
czenia. Ania w pierwsze]j liczbie wlaczyta czynnik pod znak pierwiastka. Ewa
postapita odwrotnie — w drugiej liczbie wylaczyta czynnik przed znak pier-
wiastka. Dzigki temu kazda z dziewczynek mogla poréwnac obie liczby.

7. dwoch pierwiastkow tego samego stopnia ten jest wigkszy, ktorego liczba
podpierwiastkowa jest wicksza. Na przyktad:

V14 <22, bo 14 < 22 V3,5 <\-2,5, bo -3,5 < -2,5
Fepiwr< el
Przyktad 1
Uporzadkujmy liczby rosnaco.
i
2) 3V2, 213,33, 7126 b) 19, 234, 3345, 241

a) Aby uporzadkowaé podane liczby, w kazdej liczbie wtaczamy czynnik pod znak pierwiastka.

3\2=3-12=\3\2 =192 =18
2V3=2-3=+v22-y3=v4-3=112

(=IO - IO (TS e
P

Uporzadkujmy liczby rosnaco, poréwnujac liczby podpierwiastkowe.

V"e%<\@¢\/ﬁ<@

Zatem =4/26 < 24/3 < 342 < /33
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b) Poréwnujac pierwiastki sze$cienne, postepujemy analogicznie jak przy poréwnywaniu pierwiastkéw
kwadratowych.

2—%/&:%({_3.-%/7_—”%' .4:%/7

a5 =33) - {a \F Va5 =32 - 45= \F 3135
LY i=§33__3 5\, 3/32 _ 5/125 _ 3125 32 _3
2541 2\ 25 \/() V25 | 8 V'8 25 =20
{*/13%&@&?@&@

Zatem; %\S/‘I'S < %!1—9 < 2%312% < 2\3/1

Uporzadkuj liczby rosnaco.

=
a) VAL, 8,3, 52, V42 b) 28, 612, V40, 316
o) 038, 33192, ;{*/f,, 32 d) 502,243, 5320, {30
Przyktad 2
Uporzadkujmy liczby malejaco.
2) V54, 776, 150, 1196 b) =316, 33128, {17, 2
a) Zauwazmy, ze wszystkie liczby podpierwiastkowe b) Postepujemy analogicznie jak przy pierwiastkach
sa rowne iloczynowi liczby 6 1 liczby kwadratowych.
bedace] kwadratem pewnej liczby naturalne;. —
J P J Y J %{f/ﬁzi.ﬁg.zzi.2.%:1.\3‘/2=1\3j§
— — 6 16 16 8 8
V54 = 9.6=3.\/6=3V6 33-ra_ 3 3 3 3 3 35 _33
\1B0=+25 -6 =5 -6 =56 ‘V128="V64'2=g'4'\/5=5 V2=512
1 1 1
i\/%=i'\/167'=i'4'\/6=\/6 \f_g _Sf 5'\3&=5\3@
Mozemy teraz uporzadkowac liczby malejaco, g\/ﬁ > \/ﬁ > —\/ 2 I> =

orownujac liczby, przez ktore mnoz liczbe /6. 1
- : #E i Zatem: S{128 > \f i > 216

16
776 > 56 > 3\6 > /6
Zatermn: 746 > 150 > /54 > ﬁxf%

Uporzadkuj liczby malejaco.

2) $VI2, =, 3, 3v27 b) 180, 0,7 - 1125, 215, = - V605
o) 108, 3932, 5\/4 13756 d) 324, %%/ﬁj 3%,4\%@
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Przyktad 3

Porownajmy liczby.

) L raz L b) Ju r Vi1 ) 4 r 7/
My e s F00 °T3% 373 ) Jor RE s
1 1

El) ﬁ oraz 2—\/?}

Zauwazmy, ze obie liczby sg dodatnie oraz ze liczniki utamkow
sq takie same. Jezeli liczniki dwoch utamkow sa takie same, to ten
utamek jest wigkszy, ktory ma mniejszy mianownik. Poréwnajmy
mianowniki utamkow.

2y5=2-V5=1v22-5=14-5=120

V17 <120
1 1
V17 = \20
1 1
\17 = 245

b) yu raz Vi1
F100 °' 333

Liczniki tych utamkéw sa takie same, réwne \/11. Poréwnajmy
mianowniki tych utamkow.

33=3 8= 13=127 - {3 =61
{100 > /81

411 < V11
J100 ~ 393

) i —7
C) J7a O"% 53

Zauwazmy, ze obie liczby sa ujemne oraz ze liczniki utamkow sa
’ . ; " : 7 7
takie same. Porownajmy najpierw liczby dodatnie: T7a °T3Z 575

postepujac analogicznie jak w poprzednich przyktadach.

5V3=5-3=152-143=+25-3=175
V74 <75

7
. o
\74 \75
~7 57
|'_ .<::
V74 T 53

Poroéwnaj podane liczby.

) 2 2
C ‘\,”?5 oraz 3\8

a) - p—_1 b) - E—
V330 N4 {55 247
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Wiecej na temat

Czasami musimy poréwnaé pierwiastki réznych stopni, np. pierwiastki drugiego i trzeciego stopnia: V3 i 5.

Mozemy to zrobi¢ w nastepujgcy sposob:

Za

R
AT,

—

AR

I’{;WE_;?

A

%1-;3

najpierw obliczamy drugie potegi liczb V3 i 5
(V3)'=3

(V6 =6 -V6=5-5=125

nastepnie wyniki podnosimy do potegi trzecie;
| porownujemy otrzymane liczby

33=27

(25)° = 25

Poniewaz 25 <27, to \*T <4/3.

. Poréwnaj liczby: V10 i 3/30.

dania

Uporzadkuj liczby rosnaco.

a) 45, 310, 612, 5V3
b) 10V2, 2V15, 3V3, 5v4

Uporzadkuj Liczby malejaco.
3 3 12 6 6 9

a) V10° ~7° 32° V48> 24’ 45

1 1 1 1 I 1

{4’ J50° 235’ 32> {35’ {43

b)

Porownaj liczby. Zamiast #d wstaw znak <, = lub >,

a) VeEH 2V2 b)) 2/5H 20
o) V663 d) 4/3H 42
e) VAOH 234 1)3000 H 1033

Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe?
A. Liczba 2y10 jest wicksza niz liczba 10V2.
B. Liczba 6V3 jest mniejsza niz liczba v/108.

C. Liczba /125 jest wigksza niz liczba 5V6.
D. Liczba \/77 jest mniejsza niz 4v/5.

Ktéra z liczb: a =496, b =192, c = /384,
d =768 jest réwna liczbie 4V6?

A. liczba a B. liczba b
C. liczba ¢ D. liczba d
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Mozemy tez zrobi¢ odwrotnie:
» najpierw podnosimy obie liczby do potegi trzeciej

(V3)=+3-3-13=33
{5)’=5

- nastepnie otrzymane liczby podnosimy do potegi
drugiej i porownujemy otrzymane wyniki

(8v3f = (¥32- 3 = (27" =27
52= 25

Pt
A

1~
e

R

= dne
e
o " Y

Ile sposrod liczb: 5V6; 4V11; 3y/13 jest wickszych
od V150?
A0
.2

B. 1
D. 3

Ktoéra sposrod liczb: 9V!'2; 6‘\f3; 4\56; 3V11 na osi
liczbowe;j jest najblizej 0?

A. N2 B. 63
C. 46 D. 3\11

Podaj przykiad liczby naturalnej n takiej, ze
a) 3V2 <\n< 42

b) 215 < < 313

Ile liczb naturalnych spetnia podane warunki?

Wypisz wszystkie liczby catkowite k spetniajace
podane warunki.

a) 3\7 <k <73
b) —2v2 < k < 3V3
c) 52 <k<-2V5

Porownaj liczby. Zamiast ¥4 wstaw znak <, = lub >.

a) V3H 2 b) V5EYI1T ¢ 2V2H\23



4.6 Przeksztalcanie wyrazen zawierajgcych pierwiastki

Podejmij temat

N7

Na scianach kostki szesciennej zapisano

szesc liczb tak, ze sumy liczb znajdujgeych
sie na przeciwleglych scianach sq réwne V28
N7 W jaki sposob wyznaczyc liczby

zapisane na scianach, ktére na rysunku sq

niewidoczne? Czy wiesz, jakie to sq liczby?

Aby wyznaczy¢ liczby znajdujace si¢ na niewidocznych $cianach kostki, opi-
sanej w Podejmij temat, musimy obliczy¢ trzy roznice: 7\7 — N7, N7 — 28

i 7\7 = (7).

Wyrazenia bedace iloczynami liczb wymiernych 1 pierwiastkow tego samego
stopnia o tej samej liczbie podpierwiastkowe] mozemy dodawac lub odejmo-
wac. Aby to zrobi¢, dodajemy lub odejmujemy liczby wymierne, wystepujace
w wyrazeniach, a wynik mnozymy przez pierwiastek.

N7 =NT7=7\7-9\7=(7-9) - \7=-2\7=-27
N7 -\28=7 \7=V4-7=7 N7=2-\7=7-2)-\7=5-\7=5/7
N7 —(7) =7 +\7 =8 -\7=8\7

Przeksztalcanie wyrazen zawierajacych pierwiastki pozwala na zapisywanie
tych wyrazen w prostszej postaci. Podczas przeksztaicania wyrazenia korzy-
stamy z wiasnosci dziatan. Musimy tez pamie¢tac¢ o kolejnosci wykonywania
dziatan.

1. Dziatania w nawiasach.

2. Potegowanie i pierwiastkowanie.

3. Mnozenie i dzielenie od lewej do prawej (w kolejnosci zapisu).

4. Dodawanie i odejmowanie od lewej do prawej (w kolejnosci zapisu).

Czy pamietasz? Czasami
dziatania w nawiasach ujmuje si¢
w kolejne nawiasy.

Jesli podzielimy dtugos¢ diuzszego boku
kartki A4 przez dhugosé krétszego boku,
otrzymamy liczbe V2. To samo jest praw-
dziwe dla innych formatdw kartek, takich
jak B5 czy C3. Dzigki temu mozemy po-
tgczy¢ dwie kartki tego samego forma-
tu, aby uzyskac jedng wiekszq, np. dwie
kartki A4 dajg nam jedng A3,

Pamietam. Woweczas dla wygody
stosuje sie zwykle rézne wielkosci
nawiasow lub rézne ksztatty
nawliasow, np.:
(2+6):3+1)—20):5

albo {[2+6) 3 +1] — 20} : 5.
Obliczenia zaczyna si¢ wtedy od
dzialania w nawiasie, w ktérym
nie ma juz innych nawiasow.
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Przyktad 1

Zapiszmy wyrazenie w prostszej postacl.

o) 2510 +4,5V10 b) 13\6-9\5 - 86 - 315 0 Lia+ S

a) 2,510 +4,5y10=-2,5-110 + 4,5 - /10 =

Dodajemy liczby 2,5 14,5. Wynik tego dodawania

= (2,5+45)-110=2-110 = 2V10 mnozymy przez V10.
b) 13\6 — N5 — 86 — 35 = Dla utatwienia obliczen podkreslam razenia
P y Wy
=13-v6-9-15-8-V6-3-15= zawierajace pierwiastki tego samego stopnia o tej
- same] liczbie podpierwiastkowe;.
=13-V6 —8:V6-9:5-3-15=
=(13-8)-V6+(9-3)-5= Odejymujemy liczby catkowite pomnozone przez \6
=56+ (~12) -5 = 516 - 1215 1 osobno odejmujemy liczby catkowite pomnozone przez
V5. Wyniki mnniymy odpowiednio przez V6 lub /5.
1 5 = 5
c) 12 V4 \/:1 =15 -4+ b -4 = Dodajemy ulamkl T
1 13 _ . .
=(E+E)-\/E=E-\ﬂ=5-\2ﬁ:£%ﬁl Wymkmnmzymyprzezx/i
Zapisz kazde podane wyrazenie w prostsze]j postaci.
a) 2V11+5V11 - 8V11 b) 6V3—2V7 - 7\3 + 47 c) 1—;%% - %{3/5
Przyktad 2

Zapiszmy wyrazenie w prostszej postacl.

a) 2+ 38 b) —21/28 + 0,563 ) 5V3 + 2354 —324

a) V2+3V8=V2+3V4-2=12+3V4:-V2=42+3-2-\2=12+6-2=(1+6)-\2=72

b) 2128 + 0563 =—2V4-7+05V9 - 7=-2-14-\7+0,5-9 - \7=-2-2-7+0,5-3 -7 =
=47 +15V7 = (-4 +15) -7 =-257

593 + 2V54 —V/24 =53 + 2y27- 2 ~\8-3=5-Y3+2-¥27 -2~ V8-¥3=5-V3+2-3-32~

=5-Y3+6-Y2-2-Y3=5-Y3-2-\3+6-12=(5-2)-3+6-2=3Y3 + 632

Zapisz kazde podane wyrazenie w prostszej postaci.

a) 5v3 +412 b) %V@ — 311331 o) 4340 +535 —¥135
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Przyktad 3

Zapiszmy wyrazenie w prostszej postacl.

a) 6\3-25V6 b) 2414 : 8\2
a) 6\/3'25\/6?— .ﬁ.25.\/6=
=(6-25) - \3-V6)=15-3-6=15-118 =

=15-\/9-2=15-\@-w'2=15-3-\/§=45\/§

24/ 14 24 - “1—4 =
8 2 82

R 3\/ =37

b) 24\/ﬁ :8\2 =

30— 3~ 32315 32-315 _
c) 3,2V15: 0,43 = 0493  04-33
82, A5 _ 32 ol5 _ o8

04{7@13

Zapisz kazde podane wyrazenie w prostszej postaci.

a) 5\21- 27

Przyktad 4

Obliczmy.

2) V5 - (6v10 - 220)

2) 5 - (6V10 - 2v20) =
LS

=6-v50—-2-v100=6-v25-2—2-10=
=6-125-42-20=6-5+2—-20=30vy2-20
b) ({24-476) -39 =24 39 -4 {6 - 10 =
i
=24-9-4-6-9=4216-4-\54 =
=6-4-{27-2=6-4-3-2=6-122

6510 -2 V5 120 =

Oblicz.

b) 36v10 : 125

b) (Y24 -436) -9

) 3,215: 0,433

Korzystamy z przemiennosci 1 faczno$ci mnozenia.

Iloczyn pierwiastkow jest rowny pierwiastkowi z loczynu.

Zastepujemy znak dzielenia kreska utamkowa.

Iloraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkow: z ilorazu.

Zastepujemy znak dzielenia kreska utamkowa.

Iloraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkowl z ilorazu.

3 8
) 5\3/6 . 5{}/9

Kazda z liczb w nawiasie mnozymy przez \/5.

Kazda z liczb w nawiasie mnozymy przez \9.

a) 2V/3 - (\15 - 7y/12)

b) (236 —0,5V48) -

{36 0 3V2- (732 -2,5V32)
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Przyktad 5

Obliczmy warto$¢ wyrazenia. Pamigtajmy o kolejnosci wykonywania dziatan.

a) 7v15 +160 - 6V3 - 3\5

a) 7V15 +160 — 6Y3 - 315 =

=7-V15+V60-6-3-V3-5=
=7-\15+4-15-18 -\/15 =
=7-VT5+\F4~\/175—18'\/175=
=7.\/E+2.\/T5_18.\/T5=
=(7+2-18)-V15==-9/15

b) (2,5V12 +0,7v12) : /6 =

c)

=(2,5-V12+0,7-V12): 6=
=25+0,7)V12:V6=
=32V12:V6=32-V12- % =

=32- "—12—32 \F 3,242

30V22 : SVIT -2 = 202 .5 =

5v11
_ 30" 30422 @ V22
5-v11 NZ= V11 N2 =

=6- \/22 2=612-12=
=6:-2=12

b) (2,5V12 +0,7412) : 6 ¢) 30vV22:5V11 -2

Obliczamy iloczyn liczb 6v3 i 3/5.

Korzystamy z poznanych wtasnosci dziatan. Liczba 60 jest lloczynem
liczb 4 115. Pierwiastek 1loczynu jest rowny 1loczynow1 pierwiastkow.

Dodajemy i odejmujemy liczby, przez ktére mnozymy \/15.

Wykonujemy dziatanie w nawiasie.

Zastepujemy dzielenie przez \6 mnozeniem przez odwrotnosé tej liczby.

Iloraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkow z llorazu.

Najpierw wykonujemy dzielenie liczb 30722 i 5V11. Zastepujemy znak
dzielenia kreska utamkowa3.

Iloraz pierwiastkow jest rowny pierwiastkow: z ilorazu.

Oblicz warto$¢ kazdego podanego wyrazenia. Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan.

a) 318 -8y2+v10-5 b) (2V15+ 7V15) : 3y5 ) 4V21:V3 ++14-42
Przyktad 6
Obliczmy warto$¢ wyrazenia.
a) /55 - 125 b) 5- 2V6* + 8 ¢) V5525
54 - 4125 =/ 2 - (-5)= T+5=2.+5=7_
2) 5% \/

5——V62+82—5——V36+

=5- \/100 5—— 10=5-5=0

0) V5-V5-V25=y5-V5-5=15-y25=5-5=125=5
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6. Oblicz wartos¢ kazdego podanego wyrazenia. Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan.

a) —6\;"2% +7v1,44 b) V132 -B2— (-4R/2 - 62— 23 V3 V3 V319

Wiecej na temat

Wyrazenia typu % lub 2%5 mozemy przeksztatcac tak, by w mianownikach nie byto pierwiastkow. Aby w mianow-

niku nie byto pierwiastka, rozszerzamy utamek, mnozqc licznik i mianownik utamka przez pierwiastek, ktory znajduje
sie w mianowniku. Méwimy, ze usuwamy niewymiernos¢ mianownika.

* q " e ] ® . - . 4 3
Zobacz, jak usuwamy niewymiernos¢ mianownika w wyrazeniach 7 0oz 3.3

Mnozymy licznik i mianownik przez v/2.

3 o 3'1'@ — 3\5 =1‘&\[§=@=1'\/§)
23  243-43 2(3F 2-3; 2 2

Mnozymy licznik i mianownik przez V3.

7.  Usun niewymiernos¢ z mianownika utamka. 8. Rozstrzygnij, jaka liczbe trzeba wpisa¢ w miejsce litery.
2 3 23 6 _ 2 _ b5 4 _
3)\6 b)z‘\@ C)m 3—)\/5 a'\/é b)m = C)\/g \/E
Zadania

P g . '
() Zapisz w prostszej postaci.

a) 17v/3-23V3 b) 45+ 85— 17\/5 c) -3,6\11 + 7,511
d) 32,7513 -9013-215V13 e -5V12—- 19V12 f) 3%%'74 - 59" J4

f} Ktére z ponizszych zdan sa prawdziwe?
a) Wyrazenie 812 -2 po sprowadzeniu do prostszej postaci jest rowne 8.
b) Wyrazenie 10V10 — 64 po sprowadzeniu do prostszej postaci jest rowne 46.
) Wyrazenie 733 — 813 po sprowadzeniu do prostszej postaci jest rowne —3.

d) Wyrazenie —6,5V10 + 7,2{10 po sprowadzeniu do prostszej postaci jest rtéwne 0,74 10.

{) Ktoéraz ponizszych liczb nalezy odja¢ od liczby —1,7\#'r15, aby otrzymac liczbe 3\/15?
A. 2,3\15 B.-23/15  C.47/15 D. —4,7\15

Zapisz w prostsze] postacl.
a) 3V6 — 47 -6 +11v7 b) 7V2+2V3-v2 + 53 c) 15,6—v10-9,25-2y10 + 410
d) 1,599 + 9 - 2,739 e) 27495 — 1592 - 3395 + 932 f) 692-V2-3532+55\2
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. Na Scianach kostki szesciennej zapisano szes¢ liczb . Sprowadz wyrazenie do najprostszej postaci.
w taki sposob, ze sumy liczb znajdujacych sie na 2 4 <J1a _+[En
‘P “ ¥ ’ J JBBCY @_ a) V8 +V18 —v50
przeciwleglych §cianach sa réwne 2/10. Jaka liczba

i 1 =
jest zapisana na $cianie przeciwlegtej do Sciany, na b) 3v12 - 14V75 + gV4o

ktorej jest liczba 5 — 28107 c) V250 V16 — 128
A5 B. 4J10-5 d) 1%@@4- 1%{}”@_735\?@
G. =5 D. -4V10 + 5
. Wyrazenie 3\6 jest prostsza postacia jednego ‘ Obhc:z: warﬁase w?ziazenlf.
z ponizszych wyrazen. Ktorego? a) 2y2 - 3Vy5—-5V10 + V40
A. 3V6 -3 218 b) V2(3V6 —150) + 2\/48
B. 21224 :12 c) V2-V3 - J4+81-3 -9
C.\2 -3 — 4VE d) (V5 +1320) - V40
D. 56 -2v30: V5 . Oblicz warto$¢ wyrazenia. Pamietaj o kolejnosci
_ wykonywania dziatan.
. Sprawdz, czy podane kwadraty sa magiczne. |
a) V64 +225
a) b) V102 - &
528 3 | 1-20 c) V2 +vadl

d) ¥5216 + 7327
- Frig—
e) (\,/6)2 - V‘fg + (\?5 )3

3(1-y3) 1 1-33) f) V121 -8 + 225 - {64
.':_E_) 2 II.’—S'E
9 [z 5]

h) (_\/‘g‘g)z — Vg

1 5 1
=42 2= =3+ -
4 V3 2 V3 4(3 23) ) V11W11yV81 +36 +4

. Ktore z dziatan zostato wykonane btednie?
A. V64 +364 =12

Ya5-1) | 3+2y5 | 5-2 B. (V5 + (§25)° = 30

C.V5*+122=17

D. V52 +48=3

%(1 <2 2\6) W miejsce liter wstaw taka liczbe, aby zachodzity

WM
_|_
G
[—Y
_|_
QI | W=
B

podane rownosci.

a) V20 —V45 = /5

b) V192 + 21243 = b\/3

¢) 0,5¢32 - 13{108 = 4
d) 3V147 —/108 = &\/3

2+V5 | 2(a5-5) | 5(5+2V5)
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Podsumowanie dziatu 4

. Wazne pojecia

pierwiastek kwadratowy pierwiastek szescienny liczba podpierwiastkowa

stopien pierwiastka liczby niewymierne

. Dzialania na pierwiastkach

Pierwiastek kwadratowy i szescienny

Va=b,bo b =a a>0,b>0 Y121 =11, bo 117 =121
Ja=b,bobP=a a, b — dowolna liczba V343 =7, bo 73 = 343
Wa)P =a az0 (1/0,28)* = 0,28

a>=a az0 J@)Z«: %
(Sa)g =q a — dowolna liczba (%/57,5)3 =55
Jad=a a — dowolna liczba J-15% = -15

Mnozenie pierwiastkow kwadratowych 1 szesciennych

Va-\b=+a-b p=00b=>0 \5*@=y‘ﬁ=ﬁﬁ=4
3 . 3 — 3. _ : . _2
Va-\b=+Va-b a, b — dowolna liczba 5 V 25 \/ e = &

Dzielenie pierwiastkow kwadratowych i szesSciennych

LE i ,"E vV 125 |IE - _

1-"IE_VEJ a,}-—O,b}U 5 \fl 5 ~—\/E-5

Ja _ .a ; 716 _ ,/16

%:%ﬂ% a — dowolna liczba, b # 0 E_EZ%EZ%ZZ

Wylaczanie czynnika przed znak pierwiastka

V2,88 =1144-2=1144 -\2=1,2\2 Liczbe podpierwiastkowa przedstawiamy w postaci
loczynu czynnikow, z ktorych przynajmniej jeden jest
kwadratem liczby wymierne;.

3|'I? 3 1 3 T 3~ '\773 . . i . . -

Vet Ve 2 Va&a s Lt Liczbe podpierwiastkowa przedstawiamy w postaci
loczynu czynnikow, z ktorych przynajmniej jeden jest
szescianem liczby wymierne;.

=3 {15 =315
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Wilaczanie czynnika pod znak pierwiastka

43 =4?-\3 =4 - 3 =48

0,2V50 = /0,23 - V50 =/0,23 - 50 = 0,4

Czynnik bedacy liczba wymierna dodatnia zapisujemy
jako pierwiastek z kwadratu tej liczby i korzystamy

z tego, ze 1loczyn pierwiastkow jest rowny pierwiastkowi
loczynu.

Czynnik bedacy liczba wymierng zapisujemy jako
plerwiastek szescienny z szeScianu tej liczby 1 korzystamy
z tego, ze 1loczyn pierwiastkow jest rowny pierwiastkowl

loczynu.
Czy juz umiesz?
o Btednie obliczono pierwiastek w przyktadzie
169 = ENE 164 = 42 gl _5
AN169=13 B.4-=; C.4l65=43 D.\/64H2
o Pierwiastek szescienny z liczby 116_2 jest rowny
A. 23 B. 3311 C. 22 D. 2¥11

o Krawedz szesciennego akwarium o objetosci 64 litrow ma dtugosc

A. 8dm B. 40 cm C. 0,08 m D. 0,4 dm
o Warto$¢ wyrazenia (\@2 : (%/5)3 jest liczba

A. uyjemna. B. pierwsza.

C. odwrotna do liczby —1. D. przeciwna do liczby —1.

e Warto$¢ wyrazenia 25 —2 - 64 + 0,25 - \/64 jest rowna

A9 B. 18 C. 15

D. 11

o Btednie oszacowano wartosS¢ pierwiastka w przyktadzie

A. 10 <4102 <11 B.1<i7<2
C.7<+50<8 D. 8 <365 <9

' 2
o Wyrazenie: \/ (—2%) + 3% ma warto$¢ réwna
A. 0,75 B. 125 C. 3,75
o Sposrod wyrazen:
I V111-12 IL 10-+75 IIL V40-4

najmniejszg wartosC ma wyrazenie

Al B. II C. 111
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ﬁ Sposréd wyrazen:
I V130-+30 ILV32+60 IIL.\125-55  IV.{/59 + 61
najwicksza wartos¢ ma wyrazenie
Al B. II C. 11 D. 1V

@ Pole tréjkata prostokatnego, ktérego jedna przyprostokatna ma dtugoéé 4v/5, a druga ma dtugo$é 3110, jest
rowne

A. 6002 B. 60 C. 3002 D. 30

0 Liczba 2 jest rowna

i {20 F\ﬁ 3 onm 3
A.\g.\]ﬁ B. 5 C. 13 43 D. V-800 - v0,01

@ Poprawnie wytaczono czynnik przed znak pierwiastka w przyktadzie

|

o

]

A. /300 = 310 B. /320 = 16110

C./325 = 5115 D. /363 =113
@ Poprawny zapis jest w przyktadzie

A. 512 = 3242 B. 0,3-@=\/E

C. 0,4-3100 = \E D. {80 = 435

0 Wyrazenie 80 + /45 zapisane w najprostszej postaci jest rowne
A. 745 B. 5\5 C. 7V10 D. 5V10

@ Sposrod ponizszych zdan wybierz zdanie fatszywe, jesli wiadomo, ze: a = 4/ 1—2{], b= % s €= 1(% :

A. Liczba c jest wigksza od 3. B. Liczby a, b, ¢ spetniaja warunki: b > g > c.
C. lloczyn liczb a 1 b jest wiekszy od 12. D. Tloczyn liczb a i c jest rowny 124/15.

@ Wyrazenie 31/5 + J4—/5+ 34 -2\5 jest rowne

A 25+44 B.2\5-234 C.45 D. 4V4
ﬁ» Liczba odwrotna do liczby 35 jest liczba
|"_ alll'_
A —i5 B. ’”?5 C. ”'“;5 D. 5°

: . . 2 : : 10
'Ef Usuwajgc niewymiernosc z mianownika utamka 75 Otrzymamy

A. 5\/5 B. 5110 C. 2410 D. 2\/5

o Z podanych liczb wypisz te, ktore nie sa liczbami wymiernymi.

1w
-:'_":93__
—

\3;': 3 2 % \.f"% \;m -5
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Wykonaj dziatania. Wyniki zapisz w najprostszej postaci.

a) 4305 +27) b) (¥4 +381)32 o) V3(\8++12)-+2(2y18 -/3)
\3 - \'2+ )2

Oblicz srednig arytmetyczna liczb: 5V5 + \/87 15— \fﬁl—S, S = \/27), 3(\/?2 = 7), \/50.

Podaj liczbe odwrotna 1 liczbe przeciwna do liczby

Wiadomo, ze b =53 + 63,37 — 5 - (37— (V72 +V(3P).

a) Wyznacz liczbe odwrotna i liczbe przeciwna do b.
b) Oblicz 80% liczby b.

Na tablicy napisanych jest piec liczb w kolejnosci malejacej. Kazda kolejna liczba jest mniejsza od poprzednie]
o 1+ 2v3. Najmniejsza z tych liczb jest réwna 4 + /3.

a) Zapisz liczby, ktore sa zapisane na tablicy.
b) Oblicz sume tych liczb.

Oblicz.
&) N7 N7 N7 N7 A7 A7 89 b 9-19-16-0- %o 9o 127
| | . I f —
\]a-\ja-\]a-'Ja-\fa-\fa-\/tEa,}.—O d) Jp?- - 2 - %,/sz- I - > - P

Oblicz, ile najmniej decymetréw kwadratowych kolorowego papieru potrzeba na obklejenie nim szesciennego
pudetka, ktérego objetosé jest réwna 448 dm®. Przyjmij, ze 7 ~ 1,91.

Po wiaczeniu komputera na jego ekranie wyswietlana jest liczba 1. Po uptywie pieciu sekund liczba 1 znika,

a pojawia si¢ inna liczba. Po uptywie kolejnych pigciu sekund wyswietlona liczba znika 1 pojawia si¢ nast¢pna,

itd. Kolejne liczby sa 1loczynem liczby V31 poprzednio wyswietlonej liczby.

a) Jaka liczba bedzie wy$wietlona na ekranie monitora po uptywie 20 sekund od momentu wlaczenia
komputera?

b) Jaka liczba bedzie wyswietlona na ekranie monitora po uptywie 33 sekund od momentu wlaczenia
komputera?

c) Po uptywie ilu sekund, liczac od momentu wiaczenia komputera, na jego ekranie pojawi sie liczba N9?

d) Jaka liczba bedzie szesnasta liczba, ktora pojawi si¢ na ekranie tego komputera?

Oblicz pole i obwéd prostokata, ktérego boki maja dtugosci odpowiednio réwne V10 m i /90 m.
Oblicz objeto$é prostopadio$cianu o dhugosciach krawedzi réwnych odpowiednio: 3v6, 315, 44/15.

Rozwiaz podane rownania.
a) m/3=9 b) bW2=410 ¢ #7-2=5

Pole prostokata, ktorego jeden bok jest pieciokrotnie dtuzszy od drugiego boku, jest rowne 270 cm?. Oblicz
obwod tego prostokata.
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Oblicz pole prostokata, ktérego jeden bok ma dtugo$é 5V2 cm, a drugi jest trzy razy diuzszy. Jaka dtugosé ma
bok kwadratu, ktorego pole jest rowne polu tego prostokata?

Oblicz dtugosc¢ boku kwadratu, ktory ma pole dwa razy wigksze od pola kwadratu o boku diugosci 6 cm.
Oblicz pole i obwdd kwadratu, ktérego przekatna ma dtugosé 31/14.
Wyznacz roznice obwodow dwoch kwadratowych dziatek o polach rownych 20 a 145 a.

Zaktada sig, ze na 1 metrze kwadratowym powierzchni moga sta¢ cztery osoby. Na pewnym kwadratowym
placu moze stac 196 tys. osob. Ile metrow obwodu ma ten plac?

Wyznacz dtugosc przekatnej kwadratu o boku:
a) 12 cm z doktadnoscia do 0,1, b) 0,3 m z doktadnoscia do 0,001.

Wyznacz diugosc boku kwadratu, ktorego przekatna ma diugosc
a) 1,5V2 cm {a} 8 cm ¢) 20/6 m

Suma dtugosci wszystkich krawedzi szescianu jest réwna 48y3 dm. Oblicz pole powierzchni i objeto$é tego
sze§clanu.

Wysokos¢ prostopadioscianu o podstawie kwadratu jest trzykrotnie dtuzsza od krawedzi podstawy. Objetosc
tego prostopadioscianu jest rowna 120 cm?. Oblicz:

a) sume dtugosci krawedzi tego prostopadioscianu,
b) pole powierzchni tego prostopadto$cianu.

Oblicz, ile metrow biezacych siatki potrzeba na ogrodzenie kwadratowej dziatki, ktorej przekatna ma dtugos¢
50 m. Przyjmij, ze na brame nalezy odliczy¢ 3 m. Jaki bedzie koszt zakupu siatki, jezeli cena jednego metra
biezacego siatki jest rowna 24,60 zt? Wyniki podaj z doktadnoscia do 0,01.

Kwadratowa dziatka o polu powierzchni 4,48 a ogrodzona jest siatka, ktorej wysokosc jest rowna 1,8 m.
Furtka, znajdujaca si¢ na jednym z bokow tej dziatki, ma szerokos¢ rowna 0,8 m. Oblicz pole powierzchni
siatki z doktadnoscia do 0,01. Do obliczen mozesz wykorzystac¢ kalkulator.

Krawedzie prostopadiosciennego pudetka pozostaja w stosunku: 1 : 3 : 4. Objetos¢ tego pudetka jest rowna
1296 cm?. Oblicz:

a) pole powierzchni tego pudetka z doktadnoscia do 0,01,
b) sume dtugosci wszystkich krawedzi tego pudetka z doktadnoscia do 0,1.
Przyjmij, ze \/4 = 1,5874.
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zakochat sie w swojej zonie.

1001 nazywana jest jej imieniem.

1001 jest sumqg kwadratow trzech liczb natu-
ralnych.

1001=2%+ 6* + 31

1001 jest sumq szescianow dwoéch liczb na-
turalnych. Jest najmniejszq liczbg naturaing
czterocyfrowq, ktorg moina zapisac¢ w postaci
takiej sumy.
1001=10° + 1°

1001 to liczba sfeniczna.

Liczba sfeniczna to liczba naturalna, ktéra jest ilo-
czynem trzech réznych liczb pierwszych. Przyktadami
liczb sfenicznych sq:

30 (bo30=2-3-5),105 (bo105=3-5-7),
385 (bo 385=5-7-11).

Liczba 1001 jest iloczynem trzech kolejnych liczb
pierwszych:

1001=7-11-13

Kaizda liczba sfeniczna ma 8 dzielnikow.
Dzielniki liczby 1001:1,7 11,13,77, 91,143, 1001.

Zadanie 1

Podaj trzy liczby sfeniczne wieksze od 1001 i wypisz ich
dzielniki.

Liczba Szeherezady

Wedtug legendy Szeherezada poslubita okrutnego sui-
tana Szachrijara, ktéry nie darzyt jej uczuciem. Szehere-
zada kazdej nocy opowiadata mu interesujgcq basn, ale
tuz przed wschodem stonca przerywata opowiadanie
w najciekawszym momencie. Jej opowiesci byty tak fa-
scynujgce, ze suttan nie mogt sie doczekaé¢ kolejnej nocy,
zeby poznac¢ zakonczenie basni. Jednak Szeherezada po
skonczeniu jednej opowiesci zaczynata nastepnqg. Tak
byto przez 1001 nocy, az do momentu, gdy suttan Szachrijar

Legenda o Szeherezadzie zamieszczona jest w prologu Basni z tysigca i jednej nocy, pocho-
dzqcych z IX-X w. i zaliczanych do arcydziet literatury swiatowe;j.

Poniewaz, wedtug legendy, Szeherezada opowiadata basnie przez 1001 nocy, wiec liczba

1001 to liczba palindromiczna.

Liczba palindromiczna to liczba, ktéra przy czytaniu
z lewej strony do prawej i odwrotnie (wspak) jest jed-

nakowa. Na przyktad: 12321, 758857, 121 to liczby palin-
dromiczne. Liczbami palindromicznymi sq:

. potegi liczby 11, kto-
rych  wyktadnik jest
liczbg naturalng do-
datnig, mniejszq od 5:

- kolejne kwadraty liczb
zapisanych za pomo-
cg samych 1:

11'=11 1= 1

11 =121 117 = 121
11°=1331 111 = 12 321
11“=14 641 1111 = 1234 321

Kaida liczba palindromiczna zapisana za
pomocgq parzystej liczby cyfr jest podzielna
przez 11.

3 55311~ 323
483 384 :11=43 944

Zadanie 2

Znajdz wszystkie liczby palindromiczne szesciocyfrowe,
ktérych suma cyfr jest rdwna 6.



Jezeli dwukrotnie zapiszemy licjzbe trzycyifrj:::wqr,
to okaze sig, z€ zapisalismy liczbe slzes.c:focg
frowq bedgca iloczynem liczby 1001 i tej liczoy

trzycyfrowe.

325 325 =1001" 325

1001 to liczba pieciokgtna.

Liczby pieciokgtne to szczegdlny przypadek liczb
wielokagtnych. Zostaty one stworzone przez Pitago-
rejczykow, ktorzy uwazali, ze kazda liczba naturalna
dodatnia jest zbiorem jednosci oraz ze mozna jq so-
bie wyobrazi¢ jako zbidr punktéw potozonych tak,
ze tworzg one wielokgt foremny (czyli wielokgt o jed-
nakowych dtugosciach bokdw i jednakowych kgtach).

_ ‘ y A W 1
. i W [t
. i ‘ ; 5 i = ] » \ ] %
> ol ‘ : : Y ;
A _d \ '
1 1+4=5 1+4+7=12 1+4+7+10=22

Pierwsze liczby pieciokgtne to: 1, 5, 12, 22.

Liczby pieciokgtne mozna wyznaczy¢, korzysta-
jac ze wzoru:

3n(n-1) . gdzie n to numer
2 liczby pieciokgtne;.

Liczba 1001 to 26. liczba pieciokqgtna, poniewaz:

3-26-2(26-1) +26=Z§_2'ﬁ+26=975+26=1001

* ~ ’ .

t -

- - L

P ! P '

Zadanie 3

Znajdz w internecie wiecej informacji na temat liczb
wielokgtnych. Podaj wzory na wyznaczanie liczb
tréjkatnych, czworokgtnych i szesciokgtnych.

Cecha podzielnosci przez 1001.

Aby sprawdzi¢, czy dana liczba jest podzielna przez
1001, najpierw ,dzielimy” jej cyfry od prawej strony na
trzycyfrowe grupy (trzycyfrowe liczby), przy czym ostat-
nia grupa moze byc ztozona rowniez z 1 lub 2 cyfr. Licz-
ba jest podzielna przez 1001, jezeli roznica pomigdzy
sumaq trzycyfrowych liczb stojgcych na nieparzystych
miejscach, liczgc od prawej strony, i sumq trzycyfro-
wych liczb stojgcych na parzystych miejscach jest
rowna zero lub jest wielokrotnoscig 1001.

Na przyktad:

,dzielimy” liczbe na grupy, zaczynajgc od prawej strony
807 030 605 381

obliczamy sumy liczb stojgcych na miejscach parzy-
stych i na miejscach nieparzystych

307 + 605=1412 30 +381=411

roznica jest podzielna przez 1001

1412 - 411=1001

Mozemy postqgpic¢ w inny sposéb:

od liczby ,odcinamy” trzycyfrowq liczbe znajdujgcqg
sie po prawej stronie
17 030 405 381

od otrzymanej liczby odejmujemy ,odcietq” liczbe
307020 605-381=807 030 224
od otrzymanej liczby ponownie ,odcinamy” trzycyfro-
wq liczbe znajdujqcqg sie po prawej stronie

Y7 030 224
od otrzymanej liczby odejmujemy liczbe ,odcietq”
807 030-224=806806
od otrzymanej liczby ponownie ,odcinamy” trzycyfro-
wq liczbe znajdujgcg sie po prawej stronie
806 806
odejmujemy liczby z powstatych grup
306 -806=0

Réznica otrzymana w kazdym z tych sposobow jest

liczbg podzielng przez 1001, wiec liczba 807 030 605
381 jest podzielna przez 1001.

Zadanie 4

Sprawdyz, czy numer twojego telefonu
i twdj numer PESEL sq liczbami podzielnymi przez 1001.
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Odpowiedzi do zadan

1. Liczby

1.1

1.2

13

1.4

Zapis liczb w systemie rzymskim (s. 8)

1.1944 2.0)228 b)444 c)1144 d)76 e)1509 f)969
3. a) CCCXCVIl b) CCXLII ¢) MCDLXV

d) MDCXXII e) MLXXI f) MMVIII

5. a) CMLXVI b) MXXV ¢)MCDX d) MDXXV

e) MCMXVIIl f) MCMXXXIX g) MCMLXXVII

h) MCMLXXXI

7. MMM = 3000, CMXL =940, CD =400, DC = 600
8.Jedng 9.1000=M 10. CMXCIX

11. a) XLIV —44, MDCL - 1650

b) VIII = 8, MMMD — 3500

Dzielniki i wielokrotnosci. Podzielnos¢ liczb (s. 11)

1.1,2,32,5,6,3,2,7

2.0)145r2 b)213r2 ¢)198r1 d)355r15
3.0)Dg=11,2346,8, 12 16,24, 48}

b) Dg; =11, 67} c)Dg;=1{1,39,27 81}

d) Dy =11,3,9,11,33,99}, e)D,,s =11, 5,25,125}
f)Dy=11,2,3,4, 6 11,12, 22, 33,44, 66, 132}

5. @) W,.: = {255, 510, 765}

b) W, = {124, 248, 372, 496, 620, 744, 868, 992}

c) W, ={154, 231, 308, 385,462, 539, 616, 693, 770, 847, 924}
6.0)2,3,469 b)2,3569,10 ¢)23,6
d)2,3,4,569,10 7.0)2,3,4,6 b)3,59 ¢)2,34,6,9
d)3,9 8*a)Tak b)Nie c)Tak d)Nie

Liczby pierwsze i liczby ztozone (s. 15)

1.0) 76, 77,78, 80, 81, 82, 84, 85, 86,87, 88, 90, 92, 93, 94
b) 101,103, 107, 109, 113

3.0)135=3-5 b)318=2-3-53 c)468=22-32-13
d)576=26-32 €)1410=2-3-5-47 1)2025=3*.52
9)4806=2-3-89 h)14112=25.32.72

4. a) NWD(110, 726) = 22, NWW(110, 726) = 3630

b) NWD(256, 640) = 128, NWW/(256, 640) = 1280

c) NWD(279, 248) = 31, NWW/(279, 248) = 2232

d) NWD(1200, 1740) = 60, NWW(1200, 1740) = 34 800
6. a) NWD(30, 50) = 10, NWW/(30, 50) = 150

b) NWD(16, 40) = 8, NWW(16, 40) = 80

) NWD(21,49) = 7, N\WW(21, 49) = 147

d) NWD(18, 35) = 1, NWW/(18, 35) = 630

e) NWD(24, 120) = 24, NWW/(24, 120) = 120

f) NWD(250, 300) = 50, NWW/(250, 300) = 1500
7°k=17,n=34 8s=14m=8 9*t=5p=10
10.0)P b)F o)P d)P e)F 1.9

13*.12 735, 15 735, 18 735, 11 730, 14 730, 17 730

Liczby catkowite i dziatania na liczbach catkowitych
(s. 20)

1.0)27 b)—40 ¢)-125 d)—69 e)-5 f)26
2.a0)—4 b)-16 ¢)2 d)9 e)30
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1.5

1.6

1.7

1.8

3.0)9 b)-11 ¢)35 d)1 e)-50 f)81

4.0)0 b)9 ¢)-197 5.a)0 b)40 c)-1 d)115
6.0)11 b)15 ¢)3 d)23 e)45

7.0)-26 b)-9 c)-56 d)-134 e)—45

8.a0)11 b)-19 ¢)-162 d)-95 9.a)+ b)+ c)— d)0
10.0)> b)< c)< M.-115zZ 12.1165#
13.0)-2 b)0 c)4 d)10 e) -1 f)-5

14.-315 15.384 16.0)40 b)0

17.0)64 b)64c)30 d)-23 e)0 f)-1

Rozwiniecia dziesietne (s. 24)

1.a)14 b)7,15 c)0375 d)1,6875 €)9,032 f)0,0308
2.0,3),0,8(3), 0,(142857), 0,2),2,27),0,958(3),0,1,0,2,
0,6(45), 0,46
3.C 4.C 5.0)= b)> o< di< e)> f)=

5 4
6.a)np.2 b)np.4 clnp.7 7'?8’%’?’@
8.0)13) b)0(7) c)0,15 d)02045) e)14 f)1,(142857)

9.0)0,666.. b) g c)03636.. d) %
10. 1—2 =07222..=0702) 3—%, = 0,162162.. = 0(162),
2 =131818. =13(18), 2 =2925925. = 2925

11. ) dwunasta cyfra to 8, czterdziesta cyfra to 1
b) dwudziesta cyfra to 7, pie¢dziesiqta cyfra to 7
c) pietnasta cyfra to 4, szesédziesigta cyfra to 5

Szacowanie. Zaokrgglanie liczb (s. 28)

1. 0)400 b)350 c¢)352 d)351,7 e)351,73 f)351,729
2.a)0,50,70,510,31 900,0 b)0,54,73,513,31 896, 1
c)0,3;538;727.5126;31896;1 3.a)nie b)nie c)tak
4.0)03,04,02 08 b)0,38,0,06,0,15

c)0292,2692 0571 5.0167kg 6.a)8zt b)790z
7.49cali 8.483cm 9.40cm 10.D

Odlegtosé liczb na osi liczbowej (s. 33)
3.3

: . 3 H— |
2.{]}—8|8 b}—zli C}—l,gil,g CE}U' e}—25|2§

4.0)-1i5 b)-05i145 ¢)07i33 5.0)4 b)3 07
d)10  6.100,26,73,0125,0,032 18, 45%

7.0)13 b)5 ¢)-8 d)33 e)-8 )53 g)8 h)1
8.0)5 b)5 ¢)7 d)3 e)0 f)-14

Liczby wymierne. Poréwnywanie liczb wymiernych
(s. 37)

(919 1 13 532 22 34

1747100 571007 27 2

2.0)0,17 b)-36,-283,255 1695, 23
©)=36,0,17 d)-36,-283,-255,-1695,-23, 0

1 1 1 1
E} 1[}5, 17, 255, 28,?5 ﬂ U', 105, 1?, 25 E, 28,75

3.00 1234567 bBl-8—~7—6-5-4-3-2-1
c)-5—4-3-2-10 d)1,23456
e)-5,—4 -3 -2-10123 4.0)> b)> c)< d)<




1.9

5.a)7 b)10 ¢)9 d)6 €)1 )0 g)18 h)5 )9

6.-3<-225< —% <025 < 1% <25<375

7.q) np.052 b)np.-5335 ¢)np. -%

8.a)x<6 b)x>-7 c)x<-05 d)x>-65
e)x>125 flx>0 glx=0
10.0)-1<x<7b)-14<y<-8c)-3<z<45

Dziatania na liczbach wymiernych (s. 43)

31 I
1.0)—4,896 b) 360 c) 528 d)0

2.0)-0045 b)-3 ©)-8 d)-=r

3.242 34.61—;9 5.;% 61—2% o

7.0}125 b}l—U c}lg d}BZ e) 197 ﬂli

g9)-10 h)485 )-80 j)-159

8.01% b)35 ot

9. liczba przeciwna 1%, liczba odwrotna —% 10. %

Czy juz umiesz? (s. 47)

1.C 2A 3D 4.C 5 A 6B 7.B

8.B 9.A 10.A

11. o) MMCCCXC b) MMDXXXVI

c) MMCDXXXVI d) MMMCXLIX

12. o) - IV, VI, IX, X1, XV, XL, LI, LV, LX, XC, CI, CV, CX, CL,
CD, DI, DV, DX, DL, DC, CM, MI, MV, MX, ML, MC, MD,
« ll, XX, CC, MM

b) « DIV, DVI, DIX, DXI, DXV, DXL, DLI, DLV, DLX,

DXC, DCI, DCV, DCX, DCL, CMI, CMV, CMX, CML,

- DII, DXX, DCC

13. b)355lat c)237lat d)42lata e) 19 lat

14. o) NWDI21, 15) = 3 NWW(21, 15) = 105

b) NWD(16, 56) = 8 NWW(16, 56) = 112

c) NWD(65, 91) = 13 NWW(65, 91) = 455

d) NWD(153, 117) = 9 NWW(153, 117) = 1989

e) NWD(264, 120) = 24 NWW(264, 120) = 1320

f) NWD(@270, 450) = 90 NWW(270, 450) = 1350

15.448 =2°.7,513 =3%- 19,

1044 =22-37-29,2800 =2*-52-7,2925=5%-3-13

16. a) najwyzszg zelazo, najnizszq tlen

b) 2188 <—210 <388 <—17 <0< 120 < 232 < 982 < 1536

17.02kg  18. 22 =2,(296), 2296,2.30,23

19.0)43,17,9,8,6,4,10
b)427,165,95,82,6,4,07,0

c) 42,72, 16,55,95,819,6,4, 0,70,0

d) 42,720, 16,545, 9,500, 8,194, 6,003, 3,997, 0,700, 0
20. a) 800; Takich liczb jest 100

b) 3000; Takich liczb jest 1000

22.0)x<7 b)x<-25 clx>-9 dx>4
e)-15<x<10 )-3<x<5 23.a)812°C

2. iz 25 85 _psices T3
24, 5= 0,(6), 36 0,69(4), 99 0,(65), 0,66(36),

110
87 _oem 2.2 73 _65_ 87
135 ~ 004 30> 3> 195> 99 > 135

25.ad)aic b)bid claidcidaicorazbid

26.0)9 b)-9 )0 d)-1 e}—% f) =025

1

9)20 h) —85 27.17 km, drugiego dnia

28.0)-15°C b)5°C ¢)-30°C d)0°C 29.Nie
30. 2,677(25) < 2,6772(5) < 2,(67725) < 2,67(725) < 2,6(7725)

31.q)—4 b}—Sg 03624 d)12
32.11Ii7%l 33.250km  34.96.6 km/h

2. Procenty

21

22

23

2.4

Procent a utamek (s. 55)

_ 7 cioe M osi I ias 1%
1.a) 007 = 100,0,49 100,[},21 100" 129 100
NN RO —
b)04= 5,[},[}15 200,0,006 500,0,1212 2500
__7_ __13 _ 17
c) 0,0035 = 2000,0,0{}26 5000,0,017 1000°
__7 _13 e X
0,028 = 250 d) 00325 4{}0,[},[}0625 160’
_11 _ 181
0,03(6) = 300° 0,120(6) 1500
2.0)18% b)32% c)50% d)25% 3. b), c)
4.0)21%,12%,1125%, 315%
20 20 éo 10
b) 116§ %, 322 9 %, 2427/6, 11811 %
c) 8%, 140%, 105%, 20 900%
5. q) 70% b)lﬁ%% <) 4%
9 1 1
6.0)0,18 lub =0 b) 0,05 lub 0 c) 0.2 lub =
7. Adam 8.z historii  9.25%
10.0)P b)F oF dF )P P M.C 12.B

Obliczanie procentu danej liczby (s. 59)

1.0)1 b)2 c)150 d)25 e)25 f)27

2. a) 14, 46,80,130 b)336,1104, 192, 312

c) 105, 345,600,975 3.35,175, 70, 245

4,277+ 5.253120z+ 6.0)3750z b)15z ¢)825zt
7.Nie 8. W drugim roku 132 ucznidw, a w trzecim
roku 231 ucznidw. 9.2 uczniow 10.A 1A

Obliczanie liczby na podstawie danego jej procentu
(s. 62)
1.0)600 b)120 c)96 d) 407

2.0)225 b)117 c)3195 d)774

3.4000 2+ 4.256z+ 5.2560z 6.30 ucznidw
7.0)P b)P 8.72km 9.150drzew 10.64 z

1. a) 30 punktéw b) jezyk angielski ¢) 13,5 punktow
12.15 kg, 4 kg, 09 kg, 5,75 kg

Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga
liczba (s. 66)

1.0)25% b)400% 2.0)88% b)12% ©)13--%

3.0)92% b)8% 4.20% 5.0}66%% b) 150%

6.24% 7.10%
8. masto 30%, cukier 20%, maka 40%, sol 0%, jajko 10%

9. 83%% 10. Chiopiec tak, dziewczynka nie.
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Obliczania procentowe w praktyce (s. 71)

1.0)18 b)36 c)54 2. pozytywnq

3.0)12150z b)486z+ c¢) 729z

4.0)20000 z+ b) 1600 z+ c)500z 5.2180 z
6.500z 7.18696z+ 8.8025zt 9.4327
10.3075zt 11.405z 12.12000 zt na lokate 8%
13.15000zt 14.C 15.B

16. a) Grecja b)450 Polakéw c¢) 80% d) 75 turystéw

Czy juz umiesz? (s. 74)

1.D 2.A 3.C 4.C 5.B 6.A 7.BC
8.0 9.D 10.C M.D 12A 13.C 14.30%
15.Nie 16.200 17.18000 m> 18.1248 7

19.36 z+  20.49% 21.21 22.400 oséb

23. 400 ucznidw 24.350 7+  25. 33%% 26. 8%%
27.30% 28.0)88% b)12%
29. a) 53%% b) 25% c¢) 8 ucznidw

30.15% 31.60% 32.522275z+ 33.3000 z
34.1760 z+ 35.2829z+ 36. Tak

3. Potegi

3.1

3.2

Potega liczby wymiernej o wykladniku naturalnym
(s. 84)

36 121

1.a)s1 32 22l 081 0,0,0144
1 8 343

b) 64, —1 '728 ! 000(;027 = 32

2.1 b)-1 0)-125 d) ) €)00081 )-0,00032

3.0)2 b)2! 02 d)2 2 f2°

2 5 1 4 10 z 3 3
4.0)4% b)=2 c}(i) d}(g) 0) =04 )15
B.a)16% b)44 ¢)28 d) 256!
6.0)13 b)=3° 0)-7 d)10° )23 f)—53

7.0)2° b)-203 c)26 (-2)¢ 43 82 (-8)2 d)2* 42 (-2)* (—4)2

e) 122 (-12¢ f)-107
8.a)< b)> )< d)= e)< f)> g)> h)> i)=

9.4, =09 (=58, H-6)

28 9 9 2 2 4 2
0.9 9 9 P93

1.144=2%-3%175=5%-7,216=2°-3% 360=2°-3* -5,
400 =2%-5%900=22-32-5%,4900=22-5*- 7%,
1575=32-52-7,2800=25-3%-5

12. Tak  13.5dni  14. 16 razy, 2'4, w 6 dobie
15.a)Nie b)7776 c)24dni 16.0)0 b)5 c)1d)2
17*.881 18*.0)6 b)4 19%a)l b)7 20%9
Mnozenie i dzielenie poteg o jednakowych
podstawach (s. 89)

1.0)3*=81 b)(-2P=-32 c)(-10)°=1000 000

d) =11 = —1 e}(%) = == 025=000032
8 11
2. q) (5P b}(ﬁ) o) (<13)°

3 9 > 21
A3 eresym (E]
3.q)211.2¢=215 b)3l7.32=31
0) 092 098 = 090 d) (<3 - (-3 = (3!
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3.3

3.4

3.5.

e) 0,5’?_ -05°=05" f) (4P
of2] 8]« n-2-ava-a
)

i) 104-10%-10°-102 =101
4.0)2*=16 b)(-2P=-32

d) (-3)' = —3 e) =10*=10000 f)0

() g7 MELE=-
c)6’” d)asa*0

eym*mz=0 f]b4b 0
6.0)4% b)(2F o) 1P d)6 e}( ) f(zs)

5. ) 3,98 b)(4 f

7.256razy 8.a)10°mm b)10°dm c)107cm

()7 = (410

c) 3*=81

)52 =125

d)10*g e)10° mg f)10°dag
9*.a) Tak b) Tak c)Nie
Potega potegi (s. 92)
c) x5 d) (p)® e)m3 f)(H)P°
c) (=3P, (=3)%¢
()] e w6 e Heo @ e
3.a) (5P b)2% c( )M d}( )m
clzt d)b® e)x™ f)c® g
a) (7777, (=1,23)8)% (=107

1. 0)4® b)(-10)8
2. a) (227 b) (42*

4. a)a” b)x*

b) (—11)37, (C1)3PP, —H(5)%)?
c) (0%, (=11r)P, (-1

6. a) 22> b)-33b

.10 b)10#

10. np. 729, szesc¢ czynnikow

3

12*. 42 razy  13*

Mnozenie i dzielenie poteg o jednakowych
wyktadnikach (s. 96)

1.0)15°=225 b)10°=1000 c)[-3

PP, 5P

d) (0%, (=7Y ), ((=1,23)9)%, —(-10)%

c) 7%c* d)—43%d'% e)0.23m°
2\ 113

001 912 b [22] vz

8. 625 razy

a3 o]

4

d)16=1 e)(2P= —8 f) (3¢ =81

2 HIVETE B mi it
d) 5P =—125 e)52=25 f) (—E

vols] b[Z]

HZ x14
4. ) E b) -

1

32 32

c)

c)17=1

=5l
2] ~ 16

o5 ofF

9:14

125 d

)

25

5.0)a=40 b}b 50)?{ 6, m=10

d)d=7 ele=24 fly=
6.8razy 7*.15zer

13,z2=34
8*a)6 b)5

Dziatania na potegach (s. 100)

t.a)-1 bl 016 d)64 &1 A3 g8 b2

1 3
2(:1]16 b) 8 8

1
9

ol 2
e)90 f) 92 912 h-8

5.0)0125 b) %

5

3.0)1 b)16 c}(lﬁ

1
6.0}&

c)= d)-2

) 49 e f )=

)8
8
27

b)1 ¢)1

34
256

,14=0,0001

9y’ hym

11*. Nig, 2% # 212

81

4.012

9

)2

25
9



3.6

7.0)90 b)440 c)1225 d)42 875
8.0)31 b)—7 017 )33  9* ) 625 b}(ﬁ)z

10.0)2° b)3° c)4* d)6P e)5° f)28
MM.a)5* b)3® )26 d)71° ¢)3° f) 6

Notacja wyktadnicza (s. 104)

1.0)10> b)10* c)10° d)102 e)10° f)107°

2.a)3 120000 b) 1025000 000 000

c) 0,00238 d) 0,00000008888

3.0)1,12 - 10" b)645- 1[}12 c)1,8-10% d)3-10°
e)8-10"* f)243-10° g)3-10° h)3-10*

4.0)38-10° b)1,05-107 4{:}?’2-1{}E 5. 0k 909 091 razy

6.500s 7.9667razy 8.48-102 9.3 10

10. a) Mycoplasma 3 - 107 mm,

mimiwirus 39 - 10* mm b) 1,3 razy

M.0k30razy 12.0)12-10%dag b)1,65-102 g

c)25-10*Tg d)6-10t e)3,6-102°Yg

f24-107Gg @78 10" Eg h)8,05-10™ ug

13%.6

Czy juz umiesz? (s. 107)

4.1

1B 2D 3.C 4.B

.C 10.0D M.B 12.D
32

16. ) —-;:(4) {:)2 b}f <[Bf <<
_ 2 . 3 22 6

o)z <[-3] 2] < (33) b)a )11

18. 125 krzewdw 19.0)2Y7 b)4° c)57 d)315

20*.Nie 21.a)137200 b)1372 c)4 d)14

2.9z 23,93 b2 013® d 2! 292 HH

24. 0) (10aby b) 24k o) (xyz)'®  25% 1,1V

26.0)107 b)72 c)2° d}(%)w

27.0)> b)> o)< d)> e)< f)> 29.2%razy
30.125-2%'B  31.10cm 32.19891 - 10*0 kg
33.34362-10*g

D 6.D 7.D 8.B
13A 14.B 15.D

4. Pierwiastki

Pierwiastek kwadratowy i pierwiastek szescienny
(s. 115)

10a)3, 5.6, 12 13,25,.19,17.30 200
b)1,2,-3,6,79,-10,50

1 o9 1 1
2.0}7 b) 13 0114 d}25 e)02 1004 g)13 h)32
1 ,.,4 ,.5 1 1
3.0]—3 I::J}7 c)—g 4:31}1‘4 €) 25 f}—D,Z 904 h)11
4.C 5.D 6.0)256 b}§ 025 d)625
17 45
)8 47 9}0729 h) <506
7.02 b2 0195 d) 0,007
0100 )= g-25 h-31

8\11[}0{“ \/ﬁ‘: 049{\* {\/1{\/2'25
\Sfu > 30343 \Bj 23? > 3/0,000064 >

}'\/_3’@}\—1_

4.2

4.3

4.4

4.5

9 49
10. 0) 81 b}— c) T4 d) 7,84
e) 0,512 ﬂ %43 QE:—1257 h) —0,2001 ) : )
11.0}1 b}g C)g d}ﬁ E}g ﬂ—g 9}5 h}g
12.0)7m b)l4cm c) 2% dm d)23cm 13.C
14.0)5cm b)06dm c)01m d)8dm 15.D

16.C 17.952m 18.nie 19.036m

Szacowanie wielkosci pierwiastkéow kwadratowych
i pierwiastkow szesciennych (s. 120)

1.0)3i4 b)8i9 ¢)3i4 d)3i4 2.B
3.0)28,41,62 b)283,412,624 4.B

5.0)987 b)4704 ¢)346 d)7.35

6.0)> b)> c)< d)> e)< f)<

7.?+\/§>3+\/§>\/ﬁ—4>—\f8_>2—\f3_9
8. 1,5\/5{[},5\@_0 ﬂ:\/%{: 2\/1_3{3\fﬁ

9.a)np. 10,11; 6 liczb b) np.50, 51; 14 liczb

10. a) np.9,11; 19 liczb b) np. 65, 71; 60 liczb
lloczyn pierwiastkéw i pierwiastek iloczynu. lloraz
pierwiastkéw i pierwiastek iloruzu (s.124)

1.0)18 b)1638 o 19857 d1 }E 0,24
2070 b)60 36 A5 3060 b)1d 12 d)15
Q)6 b4 )09 d)1 e}% H14
5.0)5 b)5 ¢)7 d)4 e)8 4
al10 b2 )5 09 &2 1]
7.A 8B 9.A

Wylqgczanie czynnika przed znak pierwiastka.
Wigczanie czynnika pod znak pierwiastka (s. 127)
1.0)2y3 b)3V5 ¢)5V10 d) 11y2

e)2V4 1239 g)3Y6 h) 434

2.0)6\21 b)15V10 c)6v22 d)0OK3 e)44y44
f180V6 3.0)6V6 b)6VIl c)6V13 d)1514

e) 62 )87 g)10v6 h 15\/5 Ty
5.0)V45 b)+/12,8 c\/3 V1,62 e)\4,32 H2

9)V500 h) =54 1)<0,64 J)—\/1100 k-8 n@;
6.0 7.C 8.0d)20 b)6 c)6 d)9 e)6

9.a) Tak b)Nie c)Tak d)Tak e)Nie

10.0)6\5 b)9 c)105V3

M.0)7\2 cm b)22\5cm ¢)24y3dm d) 0813 dm
12.B 13.A 14.35raza  15.448\7 cm?
Poréwnywanie wartosci wyrazen arytmetycznych
zawierajgcych pierwiastki (s. 132)

1.0)6\2 < 5\/5€4\/5{3\/_D bS\f_-r:Z\f_-r:Sxﬁ-rzlt}\ﬁ

2.0) 9_ > 3 > >— > > —

\/45 1.,1[} 1.,-48 “7 ﬂ..,24 1,,32

b) 1.—} I e e BN )
2047350 32 43" 2257 {35

3.0)< b)= ¢)< d)> e)> f)=

4.0 5.C 6.B 7.C
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4.6

8.a)np. 19,20; 13 liczb b) np. 25, 26; 56 liczb
9.0)8,9,10,11,12 b)-2,-1,0,1,2,3,4,5 c)-7 —6,-5
10*.a)> b)> c)<

Przeksztalcanie wyrazen zawierajacych pierwiastki
(s.137)

1.0)-6\3 b)-5\5 ¢)39/11
d)225\13 ) 24312 ﬂzg{ﬁ 2. o)id) 3.D

4.0)-6\6 +7\7 b)6V2+743 ¢)635++/10
d)-02%9 e)-635- 634 f}2%32+4§\/§
5.B 6.D 7.a0)nie b)tak

8.0)0 b)—5\3 0)—2 d)0

9.0)3V10 b)4\3 ¢)5v3-3 d) 10325

10.0)17 b)6 ¢)5 d)3 e)l[}%

720 g2 h)5475 )11

1M1.C 12.d)a=-1 b)b=26 c)c=-38 d)d=15

Czy juz umiesz? (s. 140)

1.C 2.A 3.B 4D b56.A 6.D 7.C
8.A 9B 10.C MNM.C 12.D 13.B 14.A

5.8 16.D 17-.C 18~ D 19.\/%,{3"1%

20.0)4/15+36 b)2+3V6 c)3\/6-6

21. liczba odwrotna % liczba przeciwna -7

22.5\2  23.q) liczba odwrotna é

1
3

iczba przeciwna -4 b) 3.2

24.0) 8+ N3,7 + 7\/3,6 +5V3,5 + 33,4 +3
b)30+25y3 25.0)7 b)3 cla d)b

26.351 dm? 27.0)333 b)9 c)40s d)243

28. P =30 m? Obw.=8/10m  29.540V6
30.0)a=3\3 b)b=15 c)d=17

31. Obw.= 36\/5 cm 32.P=150cm%a= 5\,/6 cm
33.0=6\2cm 34.P=63 Obw.=12\/7
35.40\5m 36.280v10m 37.0)170cm b)0424m
38.0)15cm bY4\2cm c)23m

39. P =288 dm? V = 192/3 dm?

40.0) 4035 b) P =56325

41. dlugos¢ siatki 138,42 m, koszt siatki 3405,13 z+
42.15096 M2 43*. o) P=86178 cm? b)1524 cm
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Indeks

C

cechy podzielnosci liczb
cena brutto
cenda netto

D
dzielniki

K

kapitat
kredyt

L

liczba
pierwsza
podpierwiastkowa
wymierna
ztozona

liczby
catkowite
naturalne
niedodatnie
nieujemne
niewymierne
przeciwne
wzglednie pierwsze

lokata

najmniejsza wspolna wielokrotnosé (NWW)
najwiekszy wspdlny dzielnik (NWD)
nieréwnos¢

notacja wyktadnicza

o

obligacje skarbowe
obnizka

odsetki

okres
oprocentowanie

P

pierwiastek

kwadratowy

szescienny
podatek VAT
podstawa potegi
podwyzka
potega
potegowanie
promil

10
70
70

10

69
70

12
110
34
12

17

17
17
117
17
10
69

14
13
36
102

72
58
69
24
69

110
112
70
78
58
78
78
55

rozktad na czynniki pierwsze

rozwiniecie dziesietne
skonczone
nieskonczone okresowe

S

stopien pierwiastka
szacowanie

r 4

S
srednia geometryczna
w

wartos¢ bezwzgledna

wielokrotnosci

wigczanie czynnika pod znak pierwiastka
wyktadnik potegi

wylgczanie czynnika przed znak pierwiastka

4

zaokrgglanie
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