


Autorzy: Ewa Debicka, Matgorzata Mularska, Bozena Winiarczyk

Prototyp podrecznika, nieprzeznaczony do sprzedazy, zgodny z trescig podrecznika
przestanego do MEN w celu uzyskania dopuszczenia do uzytku szkolnego zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Edukacji z dnia 3 pazdziernika 2019 r. w sprawie
dopuszczenia do uzytku szkolnego podrecznikéw (Dz. U. 2019 poz. 2013).

Etap edukacyjny: Il
Typ szkoty: szkota podstawowa

© Copyright by Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne
Warszawa 2023

Wydanie Il zmienione, 1/2026

ISBN 978-83-02-23447-7 (prototyp podrecznika w wersji elektronicznej)
ISBN 978-83-02-23332-7 (prototyp podrecznika w wersji drukowanej)




I. Liczby i dzialania

1. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych .......cccooceveveneneinnnnneesesen 8
2. Rozwiniecia dziesietne UamKOW .......ccceeieeiiiciiciecceeeee e 13
3. ZaoKraglanie liEZD ..o 17
4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych ... 22
5. Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych ......ccccoeoveieneeneineineeneeseeseens 28
Podsumowanie dziatu | ... 32

II. Obliczenia procentowe

T PrOPOICIE ettt b et st b e st b e s st e bt et e s b et sbe et saeebesseenbesanens 40
2. Procenty i LEAMKI .ooieiiiiieieesiesesicsesesee ettt sttt st n 46
3. Diagramy PrOCENTOWE .....cciicierieeienieeienieete sttt ettt sr b et saeesesbeesbesaeesbesanesneenenne 50
4. Obliczanie procentu danej licZBY .....cocoeeveverierieieieeie e 56
5. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent ... 62
6. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba ......c.coccccccevvirvcccininnns 66
7. Olile procent wiecej, 0 ile ProCcent MNIEj .....cceceveeiririreeneereereeeeeree e 70
8. Zastosowanie proCentOW W PrakLYCe .....c.coecrererieririerieenieenieieneereterestereseereseenesaenens 76
Podsumowanie dzZiatu 1] .........ceeivinirieiininicincrec e 82
III. Potegi

1. Potega o wyktadniku Naturalnym ..o 92
2. lloczyn i iloraz poteg o jednakowych podstawach .........coccveeneineiineineienecneene 97
3. Potegowanie iloCzynu i i0razZu ......coeeireirieiinieineeeeeee e 100
4. POTEZOWANIE POLEEI w..ervervirririirterienietetestete ettt b bbb bbb sn e ens 103
5. Dziatania Na POtEEACKH ..o 106
6. NOtaCja WYKIQANICZA .eceiieiiiciecece et 109
Podsumowanie dziatu 11 ..........cccceciiviiiiiininiiiiic e 114

IV. Pierwiastki

1. Pierwiastek KWadratOWY ......cccocerieireinieiniecnieeieee ettt ettt 122
2. Dziatania na pierwiastkach kwadratowych ........ccccoeiveineinnineiccceeeeene 126
3. Pierwiastek SZESCIENNY ....cccviirieirieirieiirieere ettt enene 133
4. Dziatania na pierwiastkach szeSCIenNYCh .....c.occcvevneinencncncreeeeeee 137
5. SZacowanie PIErWIASTKOW .....cceviririirieieieieeteetee ettt 142
6. Dziatania na potegach i pierwiastkach ... 146

Podsumowanie dZIiatu [V .........ooovioiiiiiicecce ettt ettt ene s 150



V. Wyrazenia algebraiczne

1. Jednomian i SUMa algebraiCzna .......cccceevivinininenesereee e 158
2. Redukcja wyrazdw podobNYCh ......ccocueieeireiieresceee e 163
3. Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych ........ccccocevevieninenineneneneneseees 168
4. Mnozenie jednomiandw przez sumy algebraiczne ........cceecvevvennennenneneenenes 172
5. Mnozenie sum algebraiCZnych ... 177
POdSUMOWANIE AZIGHU V ..ot e 180

VI. Rownania

1. Liczby Spetniajace rOWNANIE ......ccceciveieeieieieieieeee ettt 188
2. ROZWIGZYWaNi® FOWNAM ...ccovvveviiiiieieiciiinieteieite sttt ettt st 192
3. Zadania tekstowe z wykorzystaniem rOWNaN ......c..cccoeceveenieenieinieenieesieesieesienens 198
4. PrzeKSztatCanie WZOIOW ......ccciciviinieiienieieietestetetet ettt st st st s b e ae e ns 203
POdSUMOWANIE AZIAHU VI ....cuveiieeieiieiieiieiccetse ettt st s 206
VII. Figury plaskie

1. ProSte i OACINKI coveieviiiiieeireeeee ettt ettt s es 214
2. KLY 1IN FOAZAJE ottt 217
3. TrojKaty i iCh WHASNOSC ottt 222
4. Cechy przystawania trOjKGtOW ....cc.ceoveueririiririiiee et 228
5. Twierdzenie Pitag0rasa .....ccccveireireineirieenieesieesi ettt b s enene 233
6. Trojkat 0 katach 45°, 45°, 90° ...ttt 238
7. Tréjkat 0 katach 30°, 60°%, 90 .....evicirieiricirieerieesieee et saenene 242
8. DOWOAY W BEOMELIIT wevvvuiriiriiriiriirieriesienierieste ettt ettt e st sttt st ssebensenneneen 246
Podsumowanie dzZiatu VI .......c.cueieieieiniriniresesesese ettt s 250
VIII. Wielokaty

1. Prostokat i kwadrat, jednostki POIa ......ccoeevireieineiee e 260
2. POIE ErOJKTA eveveiiieiiietiieee ettt bbb 265
3. ROWNOIEGIODOK i FOMD ..iiiiiiiiiiieeeeee e 271
S I =T o 1= 2 OSSO U PO P TSP PP PO PPPRTP 277
5. Katy w wielokgtach, pola WIiloKGtOW .........ccceeriviererierieinieeieeeeeeeee e 283
6. WiIelOKgty fFOr@MINE ..oocuiieiiieiiieieee ettt snens 290
Podsumowanie dzZiatl VIII ...ttt 296



Jak korzystac z podrecznika

W trakcie lekcji
> Pod kazdym tematem znajdziesz Tu znajdziesz najwazniejsze wzory,
zagadnienia, ktorych dotyczy ten temat. definicje i twierdzenia. l
A to ciekawe @ Dobre rady pomogg ci unikng¢
Dodatkowe informacje poszerza b}zdélw podczas rozwigzywania
zadan.

twojg wiedze na dany temat.

!, !,
" > . Pl
sy -

1. zadania o podwyzszonym stopniu 1. zadania sprawdzajgce na koniec tematu.

trudnosci.

2. zadania, ktére mozna rozwigzac

z uzyciem kalkulatora.

3. zadania typu egraminacyinego. i
3. zadania typu egzaminacyjnego. Rozwiazania zadan zapisuj

w zeszycie przedmiotowym.

2. Zadania zamkniete i otwarte.

Na koniec dzialu

/
—— e o
Powtoérz wiadomosci - Potrenuj — zadania uzupelniajgce Jums
Kroétkie powtérzenie catego dziatu. Zadania uzupetniajgce do wszystkich

tematéw z dziatu.

ly
Sprawdz umiejetnosci =

Dwa zestawy zadan sprawdzajgcych
z catego dziatu o dwdch poziomach
trudnosci.



Wracamy po wakacjach

Zosia

Wiasnie rozpakowuje walizki.
Kiedy sie widzimy?

Pola

Ja dopiero wracam,
bede jutro przed 9 w szkole. g

Kuba

Gotowi na lekcje matematyki? =¥

Bruno

v/

Jak zawsze.

Ela

Py
-

Fajnie, ze zaczynamy od powto6rki. @©
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Dodawanie i odejmowanie
= liczb wymiernych

Skracanie i rozszerzanie utamkéw zwyktych
Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych
Poréwnywanie utamkow zwyktych

Do zbioru liczb naturalnych N nalezg liczby: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, ..., a do zbioru liczb catkowitych Z
liczby: ..., -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ... Mozna zauwazy¢, ze na przyktad liczby, ktére majg posta¢ utamka
wiasciwego, nie nalezg ani do zbioru liczb naturalnych, ani do zbioru liczb catkowitych. Do ja-
kiego zbioru nalezg zatem liczby tej postaci? Liczby te nalezg do zbioru liczb wymiernych, ktéry
bedziemy oznacza¢ jako Q.

Liczbg wymierng nazywamy kazda liczbe, ktérg mozna przedstawi¢ w postaci
utamka zwyktego, czyli: %, gdzie a jest dowolng liczba catkowitg i b jest liczbg
catkowitg rézng od zera. Przyktady liczb wymiernych: 0; 3; -2; %; —5%; 0,28; 3,21.

Kazda liczba:

(@
@ -100 0,28 * naturalna jest catkowita,
A N 5 % 52 » catkowita jest wymierna,
3

* naturalna jest wymierna.

— Przyktad 1.

Przedstaw utamek % w postaci nieskracalnej.

o . - o . 12 3
Skrécimy utamek przez 2, poniewaz licznik i mianownik A A
utamka sg liczbami parzystymi. Nastepnie skrécimy utamek %? 66 _ 3 _ 11

- . o 120 60 20
przez 3, poniewaz suma cyfr liczby w liczniku utamka oraz ~ v~ ¥
suma cyfr liczby w mianowniku utamka sg podzielne przez 3. .
Przedstaw utamek w postaci nieskracalne;j.

15 42 80 108

35 168 144 288

— Przyktad 2.

Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

2,4

37 2 4 2.7 4.3 _

S == 4 - = =

Sprowadzimy utamki do wspélnego mianownika. @ 3°7 3.7 7-3
Nastepnie wykonamy dodawanie. “ 12_2_45

I. LICZBY | DZIALANIA
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3 1.2 _ 15

3 9.2 18

2 13

18 18

AN
|
O |—
=)

10 3 3.5
1n 22 8 12
— Przykitad 3.

| .4
1, -
4435

Sprowadzimy czesci utamkowe
do wspodlnego mianownika,
a nastepnie wykonamy dodawanie.

1 2
0533
Zamienimy liczby mieszane na utamki
niewtasciwe i sprowadzimy je do

wspodlnego mianownika, a nastepnie
wykonamy odejmowanie.

czesci utamkowe i wykona¢ odejmowanie.

czesci utamkowe liczb sprowa-
dzamy do wspélnego mianow-
nika, a nastepnie wykonujemy
dodawanie (odejmowanie)

lub

53 421 32493
9 73 5774

Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

ey

Aby obliczy¢ warto$¢ tego wyrazenia, mogliSmy réwniez zamieni¢ liczby mieszane na utamki
niewtasciwe, a nastepnie sprowadzi¢ je do wsp6lnego mianownika i wykona¢ dodawanie.

Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

Aby dodac (odjac) utamki zwykte o ré6znych mianownikach, najpierw
sprowadzamy te utamki do wspélnego mianownika, nastepnie dodajemy
(odejmujemy) ich liczniki, a mianownik pozostawiamy bez zmian.

5 4 9 4
6" 15 5
| a4 _ 15 4.4
17 7=17 _— =
g 35515135
=12 4310 42l 51
20 20 20 20

—_

6l 323 11 _37 1.2 _

@ 6 3 6 3 6 32
3 2 _B_5_,

6 6 .6 2

N | —

Aby obliczy¢ warto$¢ tego wyrazenia, mogliSmy réwniez sprowadzi¢ do wspélnego mianownika

Aby dodac (odjac) liczby mieszane:

zamieniamy liczby mieszane na utamki
niewtasciwe, potem sprowadzamy je

do wspodlnego mianownika, a nastepnie
wykonujemy dodawanie (odejmowanie).

&

63 3! 42 52
8 4 13 3

1. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych 9



— Przyktad 4.

Poréwnaj utamki zwykte = i

W W
O |

Aby poréwnac utamki, sprowadzimy je
do wspdlnego mianownika.

Jezeli mianowniki sg takie same, to wiekszy
jest ten utamek, ktérego licznik jest wigekszy.

8]
~
0]
(o]
[O%}
(9,

Poréwnaj utamki zwykte. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

35 5,1 6 5 213
4 8 6 9 19 7 8
— Przyktad 5.
Oblicz.
0,29 +3.,8 I
. . 0,29
Wykonamy dodawanie sposobem pisemnym. @ +3.800
4,0[9

Otrzymalismy 0,29 + 3,8 = 4,09.

4,01 -2,19

Wykonamy odejmowanie sposobem pisemnym. @

oo =& e
YT

:—‘JN?\'\»

Otrzymalismy 4,01 - 2,19 = 1,82.

(odejmowaniu) liczb jednocyfrowych w poszczegdlnych rzedach. Wazne jest odpowiednie

@ Dodawanie (odejmowanie) liczb sposobem pisemnym polega na dodawaniu
zapisanie: jednosci pod jednosciami, czesci dziesigtych pod cze$ciami dziesigtymi itd.

Oblicz.

0,56 +2,3 3,87-2,73 18,01 - 9,71 24,007 + 3,601 - 5,09

— Przyktad 6. -

2 Liczba przeciwna Jesli jestem

Oblicz. do liczby a jest liczba -a. winien Poli 6 zt,
a Zosi 14 zt,
o-u to moj taczny
dtug jest

Odejmowanie liczby réwny 20 zt.

mozna zapisac jako @ —6-14 =6+ (-14) = 20

dodawanie liczby
do niej przeciwnej.
Liczba przeciwna do 14 to (-14).

b |

10 1. LICZBY | DZIALANIA



-82+14,5 Jesli jestem winna\
Skorzystamy z prawa przemiennosci Kubie 8,20 zt,
dodawania: a+b = b +a. a dostatam

od mamy 14,50 zi,
to po sptaceniu
dtugu pozostanie
mi 6,30 zt. )

-82+145=145+(-82)=145-82=6,3

3l (2))
2 4

Odejmowanie liczby mozna zapisac
jako dodawanie liczby do niej przeciwne;j.

1 1 1 1 2 1
Liczba przeciwna do (—2%) to 2%. @ ‘35 - (‘21) = ‘35 +21 = ‘31 + 21

Skorzystamy z prawa 2 41 _ 41 ( 2) A7l 22 9 14 5 1
przemiennoéci dodawania. @ Byt mr\5By) s 17217

Oblicz.
938 245 943 43-532 —6% - (—21)

Rozwigz zadania

1. Przedstaw utamek w postaci utamka nieskracalnego.

24 420 125 210
30 480 1000 252

2. Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

1,38 3.8 17 8 39 27
23723 [TRAT! 45 45 80 80

3. Oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.

7,4 3_8 5,37 mw_1 2
9 27 4 13 6 4 24 6 4 3
4. oblicz. Wynik zapisz w najprostszej postaci.
13 5 3 5 1 5 5
STRRT 35+ 1% MY % s
12 -1l 4ol 32423 4l 12 17 4l o3 4yl
2 8 76 9 "6 3 4 79 18 9 12 8
5. Poréwnaj utamki zwykte. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
2 i 3 S i 3 S i 13 1 i S
3 4 128 14 35 13

1. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych 11



6. oblicz.
3,73 +2,1 10,007 + 5,118 5-3.49 26,205 + 0,095 — 6,98
7. oblicz.
“10-11 12415 19+ 13 2-61
1 2 3 5
31 - (—1 g) 5,05 + (~1.4) 23 (_58) 6,25 (-3,4)

E 8. Na pendrivie Kuby zdjecia zajmuja % pamieci, a filmy - % pamieci. Czy wiecej niz i pamieci
na pendrivie Kuby jest pusta? Uzasadnij swojg odpowiedz.

9. Mama Poli zamawia w aplikacji trzy
rézne dania obiadowe. Koszt do- www.bazyliaitymianek.pl
stawy to 5,99 zt. Jesli koszt zam6-

wienia wynosi co najmniej 100 zt, Bestsellery

to dostawa jest darmowa. (®) Parmezanowy kurczak 33,60 zt
Czy dostawa tego zamdwienia @® Vegeburger 3890 21
bedzie darmowa? Uzasadnij

swojg odpowiedz. (®) Pierogi z serem 26,40 zt

lle ztotych mama Poli zaptaci
za zamowienie?

* 10. Podaj przyktad liczby wymiernej, ktéra znajduje sie na osi liczbowej miedzy liczbami % oraz %
/
-
1. Zapisz utamki %, % i % w postaci nieskracalne;.

2. Uporzadkuj liczby w kolejnosci od najwiekszej do najmniejsze;.
3 1 1 5 3 1

8 3 4 6 5 2

T

. . oAl 4
. licz war razenia2— +1- - .
3. oblic artos¢ wyrazenia YR 318

E 4. Dane sg liczby x = -3,25 — (-3,62) oraz y = 6,75 + (-4.,5).
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Liczba przeciwna do liczby x to -0,37. P F
Réznica y — x jest rowna 2,62. P F

12 1. LICZBY | DZIALANIA



2 = Rozwiniecia dziesietne utamkoéw

Zapisywanie utamkow zwyktych w postaci utamkéw dziesietnych
Zapisywanie utamkow dziesietnych w postaci utamkéw zwyktych
Poréwnywanie liczb

Kreska utamkowa zastepuje znak dzielenia, ale nie od zawsze byta stosowana w zapisie utamkéw
zwyktych. Juz okoto 1800 r. p.n.e. starozytni Babilohczycy zapisywali pismem klinowym rézno-
rodne obliczenia na glinianych tabliczkach. Przed naszg erg utamkow zwyktych uzywali réwniez
Egipcjanie, Grecy czy Chinczycy. Dopiero hinduscy matematycy zaczeli zapisywa¢ utamki zwykte
w postaci jednej liczby nad druga. Nie uzywali jednak kreski utamkowej. Zostata ona wprowa-
dzona przez Arabow. W XIII w. wtoski matematyk Fibonacci (czyt. fibonaczi) rozpowszechnit ten
sposob zapisu w Europie.

Utamek zwykty ma rozwiniecie dziesietne skoriczone, jesli
mozna go rozszerzy¢ lub skroci¢, tak aby w jego mianowniku
byta potega liczby 10, np.

2 50 _ 25 375

1_2 _ 25 _ . 3
5710 0255

0,2; = =
200 100 40 1000

=0,075.

— Przykitad 1.

Zamien utamek zwykty na utamek dziesietny. Ustal, jakie jest jego rozwiniecie dziesietne.

7
8
Sposéb | 0,875
7 7 8
Utamek s mozemy zapisac jako 7 : 8. -0
710
Podzielimy liczbe 7 przez liczbe 8 sposobem @ —16 2 5
pisemnym. sT6
410
-40
0
Sposéb i

Utamek Z rozszerzymy, tak aby jego mianownik

. . . T_7-125 815 _ g e7s
byt rowny 1000, a nastepnie zapiszemy go 8 8-125 1000
w postaci utamka dziesietnego.

Zatem % =0,875. Rozwiniecie dziesietne utamka %jest skonczone.

2. Rozwiniecia dziesietne utamkow 13
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Utamek zwykty ma rozwiniecie dziesietne nieskonczone okresowe, jesli
w jego postaci dziesietnej od pewnego miejsca po przecinku powtarza sie

cyfra lub grupa cyfr.
4 0,2666... = 0,2(6)

okresowe

15 f
(@)
Crozwiniecie dziesietne nieskonczone )

Cyfre te lub grupe cyfr nazywamy okresem i zapisujemy w nawiasie. Utamek,
ktéry ma rozwiniecie dziesietne nieskoriczone okresowe, nazywamy utamkiem

okresowym.

Utamek zwykty ma rozwinigcie dziesietne skoriczone albo nieskorczone okresowe.

11

Utamek 13—1 mozemy zapisac jako 3 : 11.

Podzielimy liczbe 3 przez liczbe 11 sposobem pisemnym. %

Otrzymalismy 13—1 =0,2727...

Powtarzajaca sie grupe cyfr zapisujemy w nawiasie
i nazywamy okresem, czyli % =0,(27).

Utamek % ma rozwiniecie dziesietne nieskonnczone okresowe.

|
N w|o|lw|o

~ 0o O

[SSRISSE EN R}

~ oo o O

~

Zamien utamek zwykty na utamek dziesietny. Ustal, czy jego rozwiniecie dziesietne jest skohczone

czy nieskonczone okresowe.
9 21 5
20 40 6

Przykiad 2.

Zamienh utamek dziesietny na utamek zwykty lub liczbe mieszana.

0,28

Zapiszemy utamek 0,28 w postaci utamka zwyktego 2 @
o mianowniku 100, a nastepnie go skrécimy. .

12 -3 3
1000 250

3,012=3

Zamien utamek dziesietny na utamek zwykty lub liczbe mieszana.

0,6 0,46 2,55

I. LICZBY | DZIALANIA

4
33
028=28 -7
100 25
16,004



— Przykitad 3.

. - 5
Poréwnaj liczby T 0,41(67). NEG
50:1]2
-0
Aby poréwnac liczby % oraz 0,41(67), 5.0
- 4.8
utamek zwykty % zamienimy @ 210
na utamek dziesietny. = ; 0
-7/2
810
- 72
8
Otrzymalismy 15—2 =0,41(6).
Aby poréwnac liczby, zapiszemy kilka 0,41(6) = 0,416666...
poczatkowych cyfr ich rozwinie¢ dzie- @ 0.41(67) = 0416767
sietnych. ’ ’
0,416666... < 0,416767...
Poréwnamy liczby 0,41(6) i 0,41(67). @
0,41(6) < 0,41(67)
Zatem 15—2 < 0,41(67).
Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
3. . 4. 2 .
34 i 3,(74) 6,(25) 1 6,2(25) 5 0 i5,(39) 4125 i 4,016(5)

Rozwigz zadania

1. Zamien utamek zwykty na utamek dziesietny. Ustal, czy jego rozwiniecie dziesietne jest skon-
czone czy nieskornczone okresowe.

3 36 2 4
5 300 3 125
A 3 S A
15 16 18 24
2. Zamien utamek dziesietny na utamek zwykty lub liczbe mieszana.
0,58 0,06 2,12 3,135
3. Wskaz utamki zwykte, ktére maja rozwiniecie dziesietne skoriczone.
2 8 7 2 121 5
5 9 12 80 125 13
4. Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
1% i 1,4) 232321 2,32) 4% i 4,(54) 5% i5.4(5)

2. Rozwiniecia dziesietne utamkow 15



5. oblicz.
% 10,2 0,95 - % 34— 2% 5,63+ 12—30
0,3+% 5-0,24 1,2+1% 6% 45
-% +0,84 3,6—4% -3,75-2210 é-(-m)

6. Uporzadkuj liczby w kolejnosci malejace;j.
0,04 0,(404) 0,00(40) 0,00(4) 0,(40)

7. Podaj dwie przyktadowe liczby wymierne, ktére znajduja sie na osi liczbowej miedzy poda-
nymi liczbami.
1 1

0,1 i ° 0,11 i ° 2,3) i 2,(4) 5,0(23) i 5,02(3)

E 8. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Cyfra 5 znajduje sie na siédmym miejscu po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby [A‘E

A2 B.22
11 9

Na 2023. miejscu po przecinku w rozwinieciu dziesietnym utamka % jest cyfra mﬂ
C.0 D.9

'z

1. wskaz, ktéra z liczb jest wieksza.
1,545454 i 1,(54) 1% i ,(5) 8% i 8,(34)

E 2. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Utamek % ma rozwiniecie dziesietne skorczone. P F
Rozwinieciem dziesietnym liczby %jest liczba 0,222. P F

E 3. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowied?
sposréd oznaczonych literami C i D.

Wartos¢ wyrazenia 2,3 + 1% wynosi mﬂ

A.3,43 B. 3,95

Wartos$¢ wyrazenia % -0,48 Wynosi‘ (o ‘ D

53
150

C.0,02
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3 m Zaokraglanie liczb

Zaokraglanie liczb catkowitych
Zaokraglanie utamkéw dziesietnych
Szacowanie wartosci wyrazen arytmetycznych

W codziennym zyciu czesto zaokraglamy liczby, np. odlegto-
$ci miedzy miastami zazwyczaj podajemy z doktadnoscig do
jednego kilometra lub do dziesieciu kilometréw. Kiedy mo-
wimy o cenach towaréw, takze czesto je zaokraglamy.

~ I —
V N

do czesci dziesigtych

tysiace

ok
setki E
 dziesiatki

jednosci  wima
A\ J

czesci dziesigte =

czescisetne @\

czedci tysieczne QD

~~ do dziesigtek

Znajdujemy cyfre w rzedzie,

1234,768 do ktérego zaokraglamy. 1234,768
1234,768 Patrzymy na kolejng cyfre. 1234,768
Jesli ta cyfra jest Jedli ta cyfra jest
mniejsza od 5, wieksza od 5 lub réwna 5,
to cyfre w rzedzie, do to cyfre w rzedzie, do
4<5 ktérego zaokraglamy, ktorego zaokraglamy, 6>5
l pozostawiamy bez zwiekszamy o 1, l
zmian, a kolejne cyfry a kolejne cyfry
1230,000 zastepujemy zerami. zastepujemy zerami. 1234,800

W ten sposéb

1234,768 ~ 1230 R | 1234,768 ~ 1234,8

zaokraglenie liczby.

Jesli zaokraglenie jest mniejsze Jesli zaokraglenie jest wieksze
od liczby, ktérag zaokraglamy, od liczby, ktorag zaokraglamy,
to jest to zaokraglenie to jest to zaokraglenie
z niedomiarem. znadmiarem.
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— Przykitad 1.

Zaokraglij wielkos¢ 27 361,499 km do podanego rzedu. Okresl, czy jest to zaokraglenie z nadmia-
rem czy z niedomiarem. Uzasadnij swojg odpowiedz.

tysiecy kilometrow

27361,499 km = 27 000 km - zaokraglenie z niedomiarem, bo 27 361,499 km > 27 000 km

setek kilometréw
27 361,499 km ~ 27400 km - zaokrgglenie z nadmiarem, bo 27 361,499 km < 27400 km

dziesigtek kilometrow

27361,499 km =~ 27360 km - zaokraglenie z niedomiarem, bo 27 361,499 km > 27360 km

jednosci kilometra

27361,499 km =~ 27361 km - zaokragglenie z niedomiarem, bo 27 361,499 km > 27361 km

czesci dziesigtych kilometra

27361,499 km = 27 361,5 km - zaokraglenie z nadmiarem, bo 27 361,499 km < 27 361,5 km

czesci setnych kilometra
27361,499 km = 27 361,5 km - zaokraglenie z nadmiarem, bo 27 361,499 km < 27 361,5 km

Zaokraglenie do czesci dziesigtych jest réwniez nazywane zaokragleniem

do jednego miejsca po przecinku lub do 0,1.
Podobnie zaokraglenie do czesci setnych jest nazywane zaokragleniem

do dwéch miejsc po przecinku lub do 0,01.

Zaokraglij wielko$¢ 3798,427 m do podanego rzedu. Okresl, czy jest to zaokraglenie z nadmiarem
czy z niedomiarem. Uzasadnij swojg odpowiedz.

tysiecy metréw setek metréow dziesigtek metréow

jednosci metra czesci dziesigtych metra czesci setnych metra

A to ciekawe

Liczby, ktore otrzymujemy w wyniku zaokraglenia liczby 999,99 do setek, do dziesigtek,
do jednosci oraz do czesci dziesigtych sg takie same - réwne 1000.

Aby oszacowac wartos¢ wyrazenia arytmetycznego, wykonujemy
dziatania na zaokragleniach liczb, ktére wystepuja w danym wyrazeniu.

Przykiad 2.
Oszacuj wartos¢ wyrazenia.
6,96 -5-2,8
Aby oszacowad wartos¢ podanego wyrazenia, 6,96 =~ 7
zaokraglimy do jednosci liczby 6,96 oraz 2,8. @ 28~ 3
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Oszacujemy wartos$¢ wyrazenia.

Oszacujemy warto$¢ wyrazenia.

L

6-0,52+17§:2

Aby oszacowac warto$¢ podanego
wyrazenia, zaokraglimy liczbe 0,52
do czesci dziesigtych, a liczbe 172
do jednosci.

LI

Oszacuj warto$¢ wyrazenia.

28:09-18-4 36,1-19+3-49

Rozwigz zadania

6,96-5-28~7-5-3=35-3=32

0,52 ~ 0.5
17% = 17,8) ~ 18

6-0,52+l7g:2z6-0,5+18:2=

=3+9=12

1 6
410 5 27 3

1. Zaokraglij wielkosci do podanego rzedu. Okresl, czy jest to zaokraglenie z nadmiarem czy
z niedomiarem. Uzasadnij swojg odpowiedz.

67 cm; 212 cm; 74 cm; 99 cm do dziesigtek centymetrow

7856 dm; 5428 dm; 10074 dm; 99 899 dm do setek decymetrow

23898 m; 213450 m; 67342 m; 19999 m do tysiecy metrow

103 200 km; 518 298 km; 1287035 km; 3995 565 km do dziesigtek tysiecy kilometrow

Na ilustracji przedstawiono planety
Merkury i Wenus. Zaokraglij dlugosci
ich Srednic do setek kilometrow.

Zaokraglij wielkos¢ do petnych gramow.
68,28 ¢ 437751 g 34,171 g

Zaokraglij podane wielkosci do czesci:
dziesigtych metra: 11,38 m; 12,412 m; 117,93 m;
setnych metra: 8,128 m; 15,292 m; 88,1983 m.

Oszacuj wartos¢ wyrazenia arytmetycznego.
6-297-4,02-2 25:51+499-3

= - L 3

. 12104km

121,75 ¢

91,618 g

2,99 ¢g

1,92-3-0,01-10

19
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6. Odczytaj z ilustracji, co chce kupi¢ Zosia. Oszacuj, czy na te zakupy
wystarczy jej 27 zt. Uzasadnij swojg odpowiedz.

]

KOSZYK

(® zeszyT 2,99 z}
(® prucoris 1,89 z}

4.

E) Informacje do zadan 7.-9.
Dane sg wielkosci a = 20,76 m oraz b = 67,02 m.

7. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzZ sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
spos$rod oznaczonych literami Ci D.

Wielkosci a i b zaokraglone do czesci dziesigtych metra sg rowne odpowiednio m B

A.20,8mi67 m B.20,7mi 67,1 m
Suma a + b zaokraglona do 0,1 m jest réwna ‘ (o ‘ D ‘
C.87,78 m D. 87,8 m

8. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Suma zaokraglonych do dziesigtek metra wielkosci a i b jest réwna
87 m 88 m 89 m 90 m

9. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Réznica wielkosci b — a zaokraglona do petnych metréw to
40 m 46 m 47 m 57m

10. Podaj wszystkie cyfry, ktore mozna wstawi¢ w miejsce o, tak aby przyblizenie byto zgodne
z regutami zaokraglania liczb.

3,686%6 s ~ 3,69 s 4,76 % min ~ 4,76 min 246 h =~ 243 h

11. Zaokraglij wielkos¢ a = 0,599999 m do czesci dziesigtych metra. Zapisz trzy wielkosci wiek-
sze od wielkosci a, ktére majg takie samo zaokraglenie do jednego miejsca po przecinku
jak wielkos¢ a.

12. Zapisz wielkos¢ w postaci dziesietnej i jg zaokraglij.

17—1 mm do dwdch miejsc po przecinku

% dag do czesci setnych dekagrama

16

3 kg do 0,1 kg
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13. Pole trojkata jest rowne 211 cm?. Jego podstawa ma dtugos¢ 7 dm. Czy wysoko$¢ poprowa- *
dzona do tej podstawy ma mniej niz 6 cm dtugosci? Uzasadnij swojg odpowiedz.

/
-
1. Zaokraglij wielkos¢:
2146 min do setek minut, 10672 391 h do setek tysiecy godzin,
21,89 g do 0,1 grama, 3,014 zt do dwoch miejsc po przecinku.
2. Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych. E

Wielkos¢ 0,62 cm jest zaokragleniem do czesci setnych centymetra wielkosci
0,6(62) cm 0,(626) cm 0,(62) cm 0,(622) cm

3. Podczas wyprzedazy posezonowej rodzice kupili Cezaremu bluze z kapturem, bielizne ter- E
moaktywng oraz bezrekawnik puchowy. Cezary oszacowat koszt zakupéw. Zaokraglit ceny
do 1 ztije dodat.

cena
cena 79'99 Z"
59,99 zt
cena
99,00 z4

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

Cezary oszacowat koszt zakupow z niedomiarem. P F

Réznica miedzy oszacowanym przez Cezarego kosztem zakupéw a ich
rzeczywistym kosztem byta réwna 3 gr.

4. sok marchewkowy kosztuje 5,02 zt, a cena soku jabtkowego to 4,01 zt. Czy na zakup
4 sokéw marchewkowych i 6 sokéw jabtkowych wystarczg 44 z1? Uzasadnij swojg odpowiedz.
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Mnozenie 1 dzielenie
= liczb wymiernych

Mnozenie i dzielenie utamkdéw zwyktych oraz liczb mieszanych
Mnozenie i dzielenie utamkéw dziesietnych
Wykonywanie dziatan na utamkach zwyktych i dziesietnych

Przyktad 1.

Oblicz. Aby pomnozy¢ dwa utamki zwykte, mnozymy
2. 7_27_14 licznik pierwszego utamka przez licznik drugiego
59 59 4 utamka oraz mianownik pierwszego utamka przez

mianownik drugiego utamka.
7,24
12 35
Skrécimy utamki, a nastepnie wykonamy @ 'y o242 1 2 1.2 _2
mnozenie. - V238 15 1.5 5
3
24 6
S . 3

Zamienimy liczbe mieszang 21 na utamek 23 g 1l EL 13

niewtasciwy, a liczbe 6 zapiszemy w postaci @ 4 A1 2

utamka % Nastepnie skrocimy utamki = % = % 16%

i wykonamy mnozenie.

Oblicz.

5.7 2.9 19 5 12 .51 42 6l
3 15 15 36 14 11 13 5 4

Odwrotnoscig liczby catkowitej a jest liczba l, gdzie a jest liczbg catkowitg rézng
od zera. “

Odwrotnoscig utamka %jest utamek S, gdzie a i b s3 liczbami catkowitymi
réznymi od zera.

Przyktad 2.

Oblicz.

2.4

5725
Wykonamy mnozenie pierwszego utamka w 2.4 ™ 255 1. 5_,1
przez odwrotno$¢ drugiego utamka. : 5°25 5 4, 1.2 2 2
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Aby podzieli¢ dwa utamki zwykte, nalezy pierwszy utamek pomnozy¢
przez odwrotnosc¢ drugiego utamka.

1421
3
Liczbe 14 zapiszemy w postaci utamka %, ool 14,7 _
a liczbe mieszang 2% zamienimy na utamek w - 3 1°3
4 3_6
niewtasciwy. Nastepnie pomnozymy pierwszy T T 6
utamek przez odwrotnos$¢ drugiego utamka.
Oblicz.
5.5 .8 6 . 5 Lol
8 12 11 33 22'3 10'63 87'414
— Przyktad 3.
Oblicz.
24112 2,41
- 11,2
Wykonamy mnozenie sposobem pisemnym. @ 482
+24/1
Otrzymalismy 2,41 - 1,2 = 2,892. 2,8 9(2

W wyniku mnozenia pisemnego utamkéw dziesietnych oddzielamy przecinkiem
tyle cyfr koncowych, ile tacznie byto cyfr po przecinkach w obu utamkach.

3,21:0,8
Przesuniemy przecinek w obu liczbach o tyle
miejsc w prawo, aby dzielnik byt liczbg w 321:08=321:8
catkowita.
4,0/125
3/2,1/:[8
-132
01
-0
Wykonamy dzielenie sposobem pisemnym. @ ! g
210
-16
410
4.0
- 0
Otrzymalismy 3,21 : 0,8 = 4,0125.
Oblicz.
3,26 : 0,2 327-1,2 21,5:0,43 22,4-35
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— Przykitad 4.
Uzasadnij, ze wynikiem dziatania jest liczba catkowita.
2455
- I . . 40 _ , 487 40 _
Zamienimy utamek dziesietny na liczbe mie- 245 49 _220TGQ 20 =
szang, a nastepnie na utamek niewtasciwy @ . )
i wykonamy mnozenie utamkéw zwyktych. =29 40 _T49 40°_,

20 49 20 49,

Wynikiem dziatania 2,45 - % jest liczba 2, ktéra jest liczbg catkowita.

4211

5
Sposéb |

- - . 42 11424l o2.1
Zamienimy utamek dziesietny na liczbe 5T 10”5 10
mieszang, a nastepnie wykonamy dzielenie @ Mma 12 4
utamkow zwyktych. 5N, 1
Sposéb Il
Zamienimy liczbe mieszang na utamek 42 11244 . 11=
dziesietny, a nastepnie wykonamy @ 577 10"
dzielenie utamkéw dziesietnych. =44:11=44:11=4

Wynikiem dziatania 4% : 1,1 jest liczba 4, ktora jest liczbg catkowita.

Uzasadnij, ze wynik dziatania jest liczbg mniejszg od 3,5.

6l .25 22511 1L 325 48:21
4 18 25 5

Podczas wykonywania dzialan na liczbach ujemnych nalezy pamietac, ze:

iloczyn oraz iloraz dwoch liczb o tych iloczyn oraz iloraz dwéch liczb
samych znakach jest liczbg dodatniga, o réznych znakach jest liczbg ujemna,
np. (-6) - (-8) =48, (-21):(-3)=7; np. 10 - (-6) = =60, (-50) : 5 = -10.

— Przyktad 5.

Wykonaj dziatanie.
gl.g__2 9__25-3__
83 9= 1T 75
W wyniku mnozenia liczby ujemnej przez liczbe dodatnig otrzymalisSmy liczbe ujemna.
2. (o 52, ((13)_ 52 ( 6\ _4:6_24_,4
_105'(26)_ 5 ( 6>_ 5 ( I&1>_5~1_ 5 =45
W wyniku dzielenia dwéch liczb ujemnych otrzymalismy liczbe dodatnia.
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Wykonaj dziatanie.

1 1 3 1
oL (— —) 9.4-6, 2048 : (<32 43 (—2—)
E 94-6,5 0,48 : (-3,2) : >
Rozwiaz zadania
1. oblicz.
4.9 115 24 13 27 26
3 16 12 44 35 12 13 18
g.zl 41.12 21.2ﬂ 62-12
16 2 3 7 3 7

2. Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupehnij.

i 3 2 1 1 2 1
Liczba 2 _z 2 2= £ g1
2 4 5 14 210 63 83 ‘
Odwrotnos¢ liczb 1 3 3 o3 ‘
Y 5 3 ! 7 8 7 4
3. oblicz.
6.9 515 8 .4 1B.s
714 137 26 2779 22 " 66
5. gL 3.1 3 . g6
116.14 23.417 35.15 14'87
4. oblicz.
11,1 - 0,5 3,07-14 42222 25334
4,26 : 0,3 52,4:0,2 2,64 : 0,08 2,2:0,033
5. Wykonaj dziatanie.
2115 2l 402 32521 50.2L
4 2 26 39
3. 13 6. 22
64 02,25 3,375 : 18 325 10,162 10,08 : 25
6. Mama Brunona przygotowata 3,5 1 soku malinowego. E
Czy mamie Brunona wystarczy 14 butelek o pojemno-
$ci 0,251, aby rozla¢ caty przygotowany sok malinowy?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie spo-
Srod 1., 2. albo 3.
. :25=14. SOK
A. | Tak, 1. [35:25=14 alinery
poniewaz | 2. |350:25=14.
B. | Nie, 350,25 = 140.
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7. Cezary i Kuba zamiescili w muzycznym serwisie internetowym swoje kompozycje gitarowe.
Utwor Cezarego ma 2,8 tys. odstuchan, a kompozycja Kuby 1,5 raza wiecej odtworzen. lle
odtworzen ma utwor Kuby?

kompozycja gitarowa

2,8 tys.

ODSELUCHAN

kompozycja gitarowa

?

ODSEUCHAN

8. Jeden bok prostokata ma dtugos¢ 7% cm, a pole P < ]
tego prostokata jest rowne 18 cm?.
b P=a-b b
Oblicz dtugos¢ drugiego boku tego prostokata.
Sprawdz, czy obwdéd prostokata ma dtugos¢ B , 4
réowng 19,9 cm.
9. oblicz.
6 (1 1l 6. (-10
8.1 —80.( 14) 12105 26 ( 39)
2 2 e 2. (54
8435 22 (—25) 84 (-2.1) 52 ( 225)
34-(-5.5) 31 (=32) 2241 (-6.72) 5.6 (-0,224)
3 5
10. ovlicz.
(L o 31l o5y, 427
-2,7:(=0,09) : (-3) 38 1(-25)-6 43 Yoy (-2,25)

E 11. Na rysunku przedstawiono prostopadtoscian, w ktérym krawedz a

ma dtugos¢ % dm, krawedz b jest dwa razy krétsza od krawedzi a, na- :
tomiast krawedz c jest trzy razy dtuzsza od krawedzi a. lle razy pole .
najwiekszej sciany tego prostopadtoscianu jest wieksze od pola jego ,
najmniejszej sciany? s
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4 5 6 7 8 9 8

9 10 11 12 13 14

9 10 11 12 13

18 20 16

19 15 17

18 14 16 17 19 15

13. Jaka liczbe nalezy wstawi¢ w miejsce x, aby otrzymac rownosc¢?

3,23 5.7 3oL
4 5 8" 8 4" 5
/
-
1. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Odwrotnoscia liczby 5% jest liczba
sl 2 s 5
5 5 26 26
2. oOblicz.
2 ol 4,4 1.
5 18 10.27 59 27 35 4
12 3% 0.46 - (-2,7) (=36,6) : (-0,6) 7% :0.2
. . oo 12 (A1) (2
3. Oblicz wartos¢ wyrazenia: 19 : < 25> : ( 13).
4. w sklepie internetowym mozna kupi¢ aplikacje.
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli
zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.
Nad POGoDA
2Ly i
Aplikacja Pogoda jest 3,5 razy P F 2.80 zt ;

tansza od aplikacji Kalendarz.

Za aplikacje Kalendarz oraz Muzyka
. - P F
nalezy zaptacic 18,79 zt.

e
9,99 zt

4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych
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Obliczanie wartosci
s Wyrazen arytmetycznych

Kolejnos$¢ wykonywania dziatah
Dziatania na liczbach wymiernych

Podczas obliczania wartosci wyrazen arytmetycznych nalezy pamietaé
o kolejnosci wykonywania dziatan:

dzialania w nawiasach zaczynamy od dziata w nawiasach,
7+(14-8)*:4=
nastepnie wykonujemy potegowanie,
potegowanie
2
@ =7+6":4= potem wykonujemy mnozenie lub
S dzielenie (dziatania te wykonujemy
D e T od lewej do prawej strony),
=7+36:4=
jako ostatnie wykonujemy
dodawanie i odejmowanie dodawanie lub odejmowanie
(dziatania te wykonujemy
=7+9=16 od lewej do prawej strony).
— Przyktad 1.
Oblicz.
21-4-6-2
Najpierw wykonamy mnozenie,
a nastepnie odejmowanie. % 21:4-6:2=84-12=T72

6-7:3+4-24:6-3=42:3+4-4-3=14+4-12=18-12=6
[8-(6-3-7)]-(-5-4-16)

Najpierw wykonamy dziatania [8-6-3-7)]-(5-4-16)=

w nawiasach okragtych, a nastepnie @ =[8-(18-7)] - (-20-16) =
w nawiasie kwadratowym. = (8—11)—(-36) =—3+36 =33
Oblicz.
32:2+6-5 10-8:5-12+33:11-2 [B+@-5-9)]+[8-(6-2-7)-13]
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— Przykitad 2.
Oblicz.
1. <1 .45
36 +54 : 28
1 2
Najpierw wykonamy dzielenie, 3lysl.pd gl 2. 2l 51 72l 8%
. . 6 4 8 6 4 8 6 4 21
a nastepnie dodawanie. , 1 1
=3-+2=5-
6 6
5 5 5
a-(1%+%)
Najpierw wykonamy dziatanie 4% - (12% + %) = 4% - (1% + ;*g) =
w nawiasie, a nastepnie @ 5 15 20 15 5
odejmowanie. 247‘1{8 =4g‘1g 2378
(1,25 -0,75)*

’ (1,25-0,75* _ (0,5 (%)2 % 1
Najpierw wykonamy dziatanie ’ 3 : = 3 =3 =37 3=
w nawiasie, nastepnie @ L1
potegowanie i dzielenie. 43" 12
Oblicz.

sl 6l ol 10.7 - (5.3 +3.,6) (i0-2)
3 2°76 ’ ’ ’ 49
Rozwiaz zadania
1. oblicz.
25-10-2 40 : (10-2) 3-5+2-9) 30:(2°-3)
2. oblicz.

36:9+3-5 36:(9+3)-5 60-12:3-4 60-12):3-4

120-75:3-5 120-75:(3-5) 64:2+23 64:(2+2%

3. Uczniowie klasy 7a zebrali 4 pudetka po 18 sztuk zuzytych baterii, uczniowie klasy 7b - 3 pu-
detka po 16 sztuk zuzytych baterii, a uczniowie klasy 7c - 53 sztuki zuzytych baterii. lle facznie
sztuk zuzytych baterii zebrali uczniowie tych klas?

4. oblicz.
20:5-2+3-8:6
[5-3:5-9)]-[7-(5-3-3)-15]
[3-(=9)-15] + [(-23 - 2-24) - (-10) +42]

5. Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych 29



5. Zapisz zdanie w postaci wyrazenia arytmetycznego, a nastepnie oblicz wartos¢ tego wyra-
zenia.
Dodaj liczbe 16 do iloczynu liczb 13§ 3.
Od sumy liczb 20 i 12 odejmij iloraz liczb 27 i 3.
Do sumy liczb 25 i 32 dodaj podwojong réznice liczb 25 i 32.
Od sumy liczb 82 i 48 odejmij potowe roznicy liczb 48 i 82.

6. oblicz. 3
1944 a(5-13) 311 120 (1
3 4 453 27 \3
02+06-5 (1,5+0,6) : 3 41-3-28 0.1)2-2-10

7. oblicz.
3 4117 331,11 sl 8 1.1 3l o1, 421
24 3 28 10 4 4 8 4 5 25 4 3 2 4 5 25

E 8. Mikotaj zaprosit na swoje urodziny 12 przyjacié+ Dla
siebie i swoich gosci przygotowat deser z 13 kg obra-
nych bananoéw, 250 g czekolady oraz 3 ngogurtu
naturalnego.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz spo-
$réd podanych.
Jedna porcja tego deseru miata mase

0,4 kg 0,4(3) kg

0,57 kg 0,6 kg

E 9. Na wystep stynnego zespotu rockowego przygotowano 640 biletéw. W czasie pierwszej go-
dziny sprzedano % wszystkich biletéw, a w ciggu nastepnej godziny % reszty biletéw.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz’ sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D

W czasie pierwszej godziny sprzedano‘ A ‘ ‘ biletéw. A. 240 B. 400

Po dwoch godzinach do sprzedania pozosta’ro‘ (o ‘ D ‘ biletow. C. 80 D. 160

10. oblicz wartos¢ wyrazenia.

comaol . el 1a0) 3
1125 (-04) 49 : (-19) 16:11:(-06) (24 1,75) : 2
1 2
45-32 15-025-23 5. (24137 1
3> 1_ ’ 43 716
4y (23 - - 9 14
(-4) ( 2 : (2,2 15>
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11. oblicz, oile decymetrow kwadratowych pole kwadratu o obwodzie 5% dm jest mniejsze od

pola kwadratu o obwodzie 56 cm.

12. Podaj liczbe 2% razy mniejszg od réznicy odwrotnosci liczby % i odwrotnosci liczby 15—6. *

'L

1. oblicz wartos¢ wyrazenia.
20-(5+10-3) 42 .53 .31 8 0,6-4:3+6
3 5 2 21
2. Pola kupita g kg pomidorow, 3% kg jabtek i 2,2 kg gruszek. Cezary kupit 3 razy wiecej pomi- E

doroéw, 2 razy mniej jabtek oraz o % kg wiecej gruszek niz Pola.

POLA:
4 kg pomidoréw
5

31 kgjablek

‘ 2.2 kg gruszek

Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Zakupy Cezarego wazyty
54kg 5,8 kg 6,5 kg 7.1kg

3. Zapisz zdanie w postaci wyrazenia arytmetycznego, a nastepnie oblicz wartos$¢ tego wyra-
zenia.
Do réznicy liczb 16 i 7 dodaj iloczyn liczb 7 10.
Od réznicy liczb 22 i 34 odejmij potowe sumy liczb 34 i 22.
. . , - .1 (1Y n _ .. . - .
4. Liczba k jest réwna wartosci wyrazenia SZ : (5) -11: 6’ a liczba m jest wartoscig wyraze- E
: L. ol
nia 0,9—32 : 102 0,3.

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

fatszywe.
Liczba k jest réwna 5. P F
Liczba m jest 5 razy mniejsza od liczby k. P F

5. Obliczanie warto$ci wyrazen arytmetycznych 31



PODSUMOWANIE DZIALU I
Liczby 1 dzialania

Rozwiniecia dziesietne

Powtorz wiadomosci

Ulamki zwykle

Dodawanie
i odejmowanie

Sprowadzamy utamki do wspolnego

mianownika.
23,2521 10 _,31
5 35 35 35
1
2

Mnozenie

Zamieniamy liczby mieszane
na utamki niewtasciwe.

1% 100,

1 = =
38 3y

1
5

Dzielenie

o
(]

=¥
g 32
2 0
© g
o =
Qg
A5
-

Pierwszy utamek mnozymy
przez odwrotnos$¢ drugiego utamka.
2.1 "0 B¢
3718 3 1,

Ulamki dziesietne

Zapisujemy jednosci pod jednosciami,
dziesigtki pod dziesigtkami itd.
,46 1,20

Mnozenie

W wyniku oddzielamy przecinkiem
tyle cyfr koncowych,
ile tacznie byto cyfr po przecinkach
w obu utamkach dziesietnych.

1,23 - 0,% =0,246

2 miejsca 1 miejsce 3 miejsca

Dzielenie

Przesuwamy przecinki w dzielnej
i dzielniku, tak aby dzielnik
byt liczba catkowita.

525:0,5=525:5=10,5
A )

‘ I. LICZBY | DZIALANIA

ulamkow zwyklych

Utamek zwykty ma rozwiniecie dziesietne:
- skoiczone, np.
1 5

271070

- nieskoriczone okresowe, np.

L _ -
3= 0,333...= 0’(3.L9kres

Kolejnos¢ wykonywania dzialan

dodawanie, odejmowanie

Zaokraglanie liczb

1. Znajdujemy cyfre w rzedzie,

do ktérego zaokraglamy.

2. Patrzymy na kolejna cyfre.

 Jesli jest mniejsza od 5, to cyfre

w rzedzie, do ktérego zaokraglamy,

pozostawiamy bez zmian, a kolejne cyfry

zastepujemy zerami.

Np. zaokraglenie do czesci setnych

135,352 ~ 135,35

Kolejna cyfra jest rowna 2, wiec
cyfre czesci setnych pozostawiamy bez zmian.

* Jesli jest wieksza od 5 lub réwna 5,
to cyfre w rzedzie, do ktérego
zaokraglamy, zwigekszamy o 1, a kolejne
cyfry zastepujemy zerami.
Np. zaokraglenie do dziesigtek
135,352 =~ 140

Kolejna cyfra jest réwna 5, wiec do cyfry
dziesigtek dodajemy 1.




e I
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Jams

1.

4.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spos$rdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz @
sposréd oznaczonych literami C i D.
36 . . . 2 3
U’ramek mozna zapisa¢ w postaci . A. 3 B. 2
Utamek = Jest od u’ramka = C. mniejszy D. wiekszy
Oblicz.
10 | 12 5 3 1
a) st st b) 17—4 c) 10—33 d)8 +38
Oblicz.
a) 2,54+3,22 ) 29,03 - 11,01 c) 9,53 +3,87 ) 18,1-2,83

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

Wartos$¢ wyrazenia 11 — (-3) jest liczbg ujemna. P F

Wartos¢ wyrazenia 9 — 20 wynosi (-11). P F

Zamien utamek zwykty na utamek dziesietny lub utamek dziesietny na utamek zwykty.
4 A 4

a) s b) 2 c) 9 d) 0,7 ) 0,37 71 0,64
Oblicz.

1 1 1 3_
a) 210+3,8 b) 65 2,4 c) 3,5+13 d) 38 0,75
Dokoricz zdanie. Wybierz wtaéciwa odpowiedz spoéréd podanych. @
Na szdéstym miejscu po przecinku w rozwinieciu dziesietnym utamka 0,(2038) jest cyfra
A. 2 E.0 c.3 0.8
Zaokraglij wielkos¢:
a) 15,79 m do czesci dziesigtych metra, b) 662,15 g do setek gramow,
©) 130,08 1 do dziesigtek litrow, ') 1877,64 ml do dziesigtek mililitréw.
Dane sg wielkosci @ = 15,09 m i b = 20,87 m. @

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Ro6znica wielkosci a i b zaokragglona do petnych metréw wynosi
A.4m E.5m C.6m D.7m

Podsumowanie dziatu | ‘



34

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Marcin zamierza przez tydzien codziennie biega¢. Od poniedziatku do Srody zamierza po-
konywac dystans dtugosci 5,9 km, a w pozostate dni - 6,8 km. Oszacuj, czy Marcin w ciggu
tygodnia przebiegnie wiecej niz 50 km. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Oblicz.
3, 14 2.1 14 L 1021
7 15 9 12 11 10 5
2,7-3.1 36,6:0,2 391-28 522:03
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz

sposréd oznaczonych literami Ci D.

Wartos¢ wyrazenia (—13—6) - (-8) wynosi| A B | A. —1% B. 15
Wartos¢ wyrazenia 3,2 - (-2) - (—i) :(-8)jest| C | D. C.dodatnia D. ujemna
Oblicz.
36-11-2 15-(@8+3) 10-3+5-7 4.-(12-1):22
(= _11 ) . 3_43).
1,5:(-3)+6 1-1-4 25-3415-6 (24 18) 16

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

Jesli kupimy 3 kg gruszek po 13 zt za 1 kg i zaptacimy banknotem 50-ztoto- p F
wym, to otrzymamy (50 -3 - 13) zt reszty.

Jesli w pierwszej potowie czerwca kazdego dnia przejedziemy rowerem
15 km, a w drugiej potowie - 12 km, to w pierwszej potowie czerwca prze- | P F
jedziemy o (15 - 15-15 - 12) km wigcej.

Szesciu ucznidw uczestniczyto w akcji sadzenia drzew. Kazdy z nich dostat do zasadzenia
25 drzew. W parku kazdy z uczniéw zasadzit 20 drzew. W szkolnym ogrodzie zasadzili wspél-
nie 15 drzew.

lle drzew pozostato im do zasadzenia? Wskaz dziatanie, ktére moze postuzy¢ do rozwigza-
nia podanego zadania.

6-25-6-20-15 6-25-6-20+15 6-25-20-15 6-25-(20-15)

I. LICZBY | DZIALANIA
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Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Jums

1.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spos$rdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

, . 128
Postac¢ nieskracalna utamka . to .

64 g 13
125 "t 25
Utamek 0,48 po zamianie na utamek zwykty nieskracalny jest réwny .
24 12
C. 0 D. T

Przedstaw liczbe w postaci dziesietne;j.

4 23 9 3
a) s b) 1350 c) 740 d) 422
Oblicz.

2 1.7 3 1
a) s2-4ls+ L 1) —1,44 + (-2,56) + 3,29 ) 325 (-25) -1l
; . 3 11 3 1

Dane s3 liczby: a = 1,75 - 5 b=16: lg, c= 3,8—22, d= 35 -0,2.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Dane liczby uporzadkowane w kolejnosci rosngcej spetniaja zaleznos¢
A.b<d<a<c E.b<d<c<a C.d<c<a<bd Diod<c<b<a

Zaokraglij wielkos¢ do setek kilograméw. Okresl, czy jest to zaokraglenie z nadmiarem czy
z niedomiarem.

a) 25061 kg h) 4520 kg c) 32151 kg ) 923975 kg

Zaokraglij wielko$¢ do 0,01 m. Okre$l, czy jest to zaokraglenie z nadmiarem czy z niedomiarem.
2) 0,2527 m 1) 3,182 m ) 2,0072 m ) 12,195 m

Na rysunku przedstawiono

: MORSKIE OKO
ksztatt Morskiego Oka - Dtugosc linii brzegowej
najwiekszego jeziora w Ta- 2460m

trach. Uzasadnij, ze dtugos¢
linii brzegowej Morskiego
Oka zaokraglona do tysiecy
metréw jest mniejsza od jej
zaokraglenia do dziesigtek 0 250m

metrow. Q

A
—_— Podsumowanie dziatu |
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8. Oblicz wartos¢ wyrazenia.
e 1., . (23 2l (1Y
-5.30: (=6) 24.(0,5).(38) 31 (13) (-15)

0. Oszacuj wartos¢ wyrazenia arytmetycznego.

. . 9.9 3. (= 4 319
13,9 :7+20-0,53 7]0.2 32:39 2,98 (7)+25 320

10. Michatchce potozy¢ panele podtogowe w salonie. Obliczyt, ze powinien kupi¢ panele o tgcz-
nej powierzchni 26 m?. Panele, ktére wybrat, sprzedawane sa w paczkach po 2,2 m?. Oblicz,
ile co najmniej paczek paneli powinien kupi¢ Michat, aby potozy¢ podtoge w salonie.

11. Danesaliczby: a = 1,101, b = 1,(101), ¢ = 1,1001, d = 1,(1001).
Ktora liczba jest najwieksza? Wybierz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.
a b c d

Informacje do zadan 12.i 13.

W pewnym sklepie karme dla kota mozna kupi¢ w opakowaniach 0,45 kg w cenie 8,28 zt i 1,8 kg
w cenie 22,50 zt.
12. pola chce kupi€ 3,6 kg karmy dla kota.
Czy Pola zaptaci mniej, jesli kupi karme dla kota w duzych opakowaniach, a nie w matych?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposrod 1., 2. albo 3.

A | Tak, 1. | musi kupi¢ wiecej matych opakowan niz duzych.

koszt zakupu karmy dla kota w matych opakowaniach

i 7 2.
poniewaz jest 0 21,24 zt wiekszy niz w duzych opakowaniach.

B. | Nie, cena matego opakowania karmy jest nizsza od ceny

duzego opakowania.

13. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Cena za 1 kg karmy dla kota sprzedawanej w duzych opakowaniach jest réwna
12,50 zt 13,40 zt 18,40 zt 22,50 zt

14. Pan Janusz ma dziatke w ksztatcie prostokata o wymiarach 25,2 m x 36 m. Na % powierzchni

dziatki jest trawnik. Warzywa zasadzone na dziatce zajmujg 6 razy mniejsza powierzchnie
niz trawnik. Na pozostatej czesci dziatki jest sad. lle metréw kwadratowych zajmuje sad na
dziatce pana Janusza? Wynik zapisz w postaci dziesietnej i go zaokraglij do setek metréow
kwadratowych.

15. ovblicz. Pamietaj o kolejnosci wykonywania dziatan.

1 5 2 1 2 2 1
1-23).2 1iados (340 3L,
(37 7 3 63 3 > 5 3 5
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Potrenuj — zadania uzupelniajgce jums

1. Podaj liczbe, ktéra jest wieksza od % i jednocze$nie mniejsza od % Czy taka liczba jest tylko
jedna? Uzasadnij swojg odpowiedz.

by g Lol p_ 1 (11 _(1_1Y (1_1)2
2. Danesql|czby.a_3 8'b_2 (3 4) ora2c_(2 3)+ 34 . Uzasadnij, ze suma

liczb a i ¢ jest mniejsza od liczby b.

3. Przedstaw utamek % w postaci sumy utamkéw zwyktych o réznych mianownikach oraz licz-
nikach réwnych 1.

4. e cyfr po przecinku ma rozwinigcie dziesietne utamka 3%? Wybierz wtasciwg odpowiedz
sposréd podanych.
A3 E. 4 c.5 0.6

5. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.

Liczbg wiekszg od é jest

100 . 100 o 100 5. 100-1
600 6001 600+ 1 600

6. Dane sg wielkosci:
[, 0,2(9) mm 1. 0,298 mm 117.°0,2(5) mm

Sprawdz, dla ktérych z podanych wielkos$ci zaokraglenie do czesci setnych milimetra jest
rowne 0,3 mm.

7. Podaj zaokraglenie wielkosci:

a) % m do czesci setnych metra, b) lé kg do 0,1 kg.

8. Powierzchnia Whoch jest réwna 301230 km? a powierzchnia Monako to 2 km?. Oszacuij, ile
razy powierzchnia Wtoch jest wieksza od powierzchni Monako. ‘ //
WLOCHY

X 1:500 000
301 230 km?

e

MONAKO
2 km?

1:40000 000

Podsumowanie dziatu | ‘




9. Pola, Ela i Zosia chcg uzbiera¢ razem 51 /4%
boréwek amerykanskich. Pola zebrata

2% 1 boréwek, Ela 4 razy mniej niz Pola,

a Zosia 1,5 raza wiecej niz Ela. lle litrow
boréwek amerykanskich musza jeszcze
uzbiera¢ dziewczeta, aby osiggna¢ za-
mierzony cel? Wynik przedstaw w po-
staci dziesietnej.

10. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami Ci D.

Wynik dziatania 218,4 : (-2,6) liczbg catkowitg.  A. jest B. nie jest
Wynik dziatania 3,78 - (-2,53) jest od (-10). C. mniejszy D. wiekszy

11. Pojemnos¢ pewnego zbiornika jest N, S /
) 7

réwna 12,5 1. Na poczatku pojemnik 13 x 6x ‘
byt pusty. Odczytaj z ilustracji, ile %

litréw ptynu laborant wlat do tego . j%\
pojemnika pierwszego dnia, a ile
drugiego. Oblicz, ile butelek ptynu
0 pojemnosci 0,25 | zmiesci sie jesz-
cze w tym pojemniku.

| DZIEN 1. DZIEN 2.

12. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Wartos¢ wyrazenia (2% - lg) - (5% - 6%) jest rowna
35 35 65 13
A, - B. 172 C. 172 D. 272

13. Oblicz wartos¢ wyrazenia.
a) [23+(12-4-48:3-2)-2] : 11
b) (8-14+12-14)-[(2-51-140:2)- (24 +4-6)-5] : 1531

14. oblicz.
1 oyo) . (3.1
R T ER (SR E)
(65-5)
15. oblicz wartos¢ wyrazenia:
Sl 3 1
35 5 96
3.5 1,4—(4%—2%):0,5
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1 = Proporcje

Rozpoznawanie wielkos$ci wprost proporcjonalnych
Pojecie proporgcji
Zastosowanie podziatu proporcjonalnego

Wielkosci wprost proporcjonalne

Przyktad 1.

Bruno, jadac na rowerze ze statg pred-
koscig, pokonat trase o dtugosci 20 km.
W aplikacji, w ktérej dane aktualizujg sie
co 15 min, odczytat informacje dotyczace
dtugosci drogi i czasu przejazdu. Zostaty
one przedstawione w tabeli. Oblicz, z jaka
predkoscig Bruno pokonat: 5 km, 10 km,
15 km, 20 km.

Droga (s) 5km 10 km 15 km 20 km
Czas (¢) 0,25h 0,5h 0,75 h 1h

Aby obliczy¢ predkosci, z jakimi jechat Bruno na poszczegdlnych odcinkach trasy, skorzystamy ze
WZOoru v = f gdzie v oznacza predkos¢, s - droge, 1 - czas.

5 km
0,25 h

Jeélis=10km,t=0,5h,t0v=%=10km:0,5h=1001qn:5h=20‘%.

JeSlis=5km,r=025h,tov =

=5km:0,25h=500km:25h=20kTm.

Jeélis:lSkm,t:O,75h,t0v=(1)5715(?=15km:0,75h=1500km:75h=20 %
Jeélis=20km,t=1h,tov=%=20km:1h=20%.

Odp. Bruno jechat ze statg predkoscig 20 km/h.

Przy statej predkosci jazdy, jesli dtugos¢
drogi zwieksza sie dwukrotnie, to réwniez ) -3
czas potrzebny na jej pokonanie wzrasta
dwukrotnie. Podobnie, jesli dtugos¢ drogi

Droga (s) 5km 10 km 15 km 20 km

zwieksza sie trzykrotnie, to réwniez czas | Czas (t) 0,25 h 0,5h 0,75h 1h
potrzebny na jej pokonanie wzrasta trzy- 2
krotnie itd. W takim przypadku méwimy, -3 -4

ze przebyta droga jest wprost proporcjo-
nalna do czasu jej pokonania.

1. OBLICZENIA PROCENTOWE



Dwie dodatnie wielkosci
sq wprost proporcjonalne, gdy wraz

ze wzrostem ze zmniejszeniem @
jednej wielkosci druga lub jednej wielkosci druga
rosnie tyle samo razy maleje tyle samo razy.

Warto zauwazy¢, ze iloraz dtugosci przebytej drogi i czasu potrzebnego na jej pokonanie (czyli
predkos¢) w tym przykiadzie jest zawsze réwny 20 km/h.

S5km _ 10km _ 15km=20km=20@
025h 05h 075h 1h h

lloraz wielkosci wprost proporcjonalnych jest

staty, np. w ruchu ze statg predkoscia (v) dtugos¢ 5
przebytej drogi (s) jest wprost proporcjonalna v= : @
do czasu jazdy (¢), a dana predkos¢ jest ilorazem
tych wielkosci.
Motocyklista jechat ze stalg predkoscia. Przebyt Droga (s) 25 km 50 km
droge dtugosci 50 km w ciggu pot godziny.
ge& drug mw Ciggu por g y Czas () 0.1h 0.5h
Oblicz predkos¢, z jaka jechat motocyklista.
Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.
Proporcja
Gdy poréwnujemy ilorazy liczb 10 | ? zauwazamy, ze % =5 oraz ? =5, czyliilorazy te sg row-
ne. Zatem 120 15 Réwnos¢ dwoch ilorazéw nazywamy proporcja.
Proporcja to réwnos¢ dwéch ilorazéw:
1{ wyrazy skrajne

a < .
b dlub a.b

gdzie b= 0, d=0. & @

W proporcji iloczyn wyrazéw skrajnych jest rowny iloczynowi wyrazéw

Srodkowych.
a-d=>b-c

1. Proporcje 41



— Przykitad 2.

Na mapie Polski zaznaczono droge z Krako-
wa do Kielc oraz droge z Krakowa do War-
szawy. Podczas podrézy z Krakowa do Kielc
samochod pana Piotra spalit 10 1 benzyny.
lle litréw benzyny spali samochdd pana Pio-
tra na trasie Krakéw-Warszawa, jesli Srednie
spalanie benzyny bedzie takie samo jak na
trasie Krakow-Kielce?

Oznaczymy przez x liczbe litréw benzyny,
ktérag spali samochod pana Piotra podczas
jazdy z Krakowa do Warszawy.

Zastosujemy metode proporcji. Zapiszemy
w jednej kolumnie liczbe kilometréw,

a w drugiej kolumnie ilo$¢ benzyny, ktéra
im odpowiada.

Odlegtos¢ miedzy miastami i ilos¢
zuzytej benzyny sg wielkosciami wprost
proporcjonalnymi. Utozymy proporcje.
lloczyn wyrazéw skrajnych przyréwnamy
do iloczynu wyrazéw Srodkowych.

Aby obliczy¢ x, nalezy podzieli¢ 2850
przez 114.

zaplanuj
trase

Gﬁclawek 0 50 km_~
= Plock = ———__ 7

\ =0 —
N\ == \%arszawa

»

&7 :_/@Radom

Piotrkéw Tryb. Y

D
1 l
estochowa o Kielce \
o

. rakow

T pocs
Tarnéw Rzew

114 km — 10 1 benzyny
285 km — x 1 benzyny

114 _ 10

285 x

114 - x =285 - 10
114 - x = 2850
2850

= 2850

114
x=25[1]

Odp. Na trasie Krakéw-Warszawa samochdéd pana Piotra spali 25 1 benzyny.

Wiasciciel sklepu kupit w hurtowni 30 kg jabtek i zaptacit za nie 75 zt. Ile kilograméw takich jabtek

mogtby kupic za 125 zt?

Podziat proporcjonalny

3

b

Odcinek AB dtugosci 5 cm zostat podzielony w stosunku % ==. . a

Taki stosunek mozemy réwniez zapisac jako a: b =3 : 2. Zapis

3:2 czytamy: trzy do dwéch.

Odcinek CD dtugosci 10 cm réwniez zostat podzielony w stosunku a : b =3 : 2, poniewaz % = g =

a

2 I
A 3cm

b

b 6 cm

4 cm b

@ Stosunkiem wielkosci a i b nazywamy iloraz tych wielkosci, czyli 1%'
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— Przykitad 3.

Asia ma 6 lat, jej brat Bartek - 9 lat, a siostra Oliwia - 11 lat. £gcznie otrzymujg od swoich rodzi-
cow 130 zt kieszonkowego, ktére dzielg miedzy siebie proporcjonalnie do wieku, tzn. w stosunku
6:9:11. Oblicz, jakg kwote kieszonkowego otrzymuje kazde z dzieci.

Dzieci majg tacznie: 6 +9 + 11 = 26 lat.
Sposéb |

Asia Bartek Oliwia

6

Asia dostaje 26

kwoty.
° ia° £ . —
Asia: 2% 130 = 30 [z1]

catej kwoty kieszonkowego, Bartek otrzymuje % catej kwoty, a Oliwia % catej
° . 2 . = ° iwia: E . =
Bartek: 26 130 = 45 [z1] Oliwia: 26 130 = 55 [z1]

Sposob II
Kwota kieszonkowego podzielona na 26 takich samych czesci jest rowna 130 zt : 26 = 5 zt.

Imie dziecka Asia Bartek Oliwia
Wiek (w latach) 6 9 11

-5
Kwota kieszonkowego (w ztotych) 30 45 55 )

Odp. Asia otrzymuje 30 zt kieszonkowego, Bartek dostaje 45 zt, a Oliwia - 55 zt.

W bukiecie sktadajacym sie z 49 kwiatow stosunek liczby tulipanéw do liczby réz i do liczby goz-
dzikéw jest odpowiednio réwny 1 : 2 : 4. Oblicz liczbe kazdego rodzaju kwiatow w tym bukiecie.

Rozwigz zadania

1. Czy podane wielkosci sg wprost proporcjonalne? Uzasadnij swojg odpowiedz.

wiek cztowieka i jego wzrost

dtugosc drogi i czas jazdy w ruchu ze statg predkoscia

dtugos¢ boku trojkata rownobocznego i jego obwéd

dtugos¢ boku rombu i jego pole

dtugos¢ odcinka narysowanego w danej skali i dtugos$¢ rzeczywista tego odcinka

2. Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij brakujgce dane, tak aby wielkosci x i y byty wprost
proporcjonalne.

X

44

5,5

y

0,6

1. Proporcje
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3. Czy podane w tabelach wielkosci a i b sg wprost proporcjonalne? Uzasadnij swojg odpowiedz.

a 3 4 5 6
b 9 12 15 18
1 4 2 1

11 4 2 21

a 3 5 3 3
| 1 1 2

E 3 5 6 3

4. e kupita 2 kg Sliwek i zaptacita 7,20 zt. Kuba kupit takie same Sliwki i zaptacit 25,20 zt. lle
kilogramow Sliwek kupit Kuba?

5. Sciany w pokoju Michata majg powierzchnie 36 m? (po odliczeniu powierzchni okna i drzwi).
Na pomalowanie 1,8 m? potrzeba 0,3 1farby. Sprawdz, czy 6 1farby wystarczy Michatowi, aby
pomalowac Sciany w swoim pokoju.

6. Mama udostepnita Zosi sktadniki do przygotowania babeczek czekoladowych.

www.czekoladoweslodkosci.pl

150 g masta

150 g czekolady deserowej

300 g maki

170 ml mleka

2 jajka

2 tyzeczki proszku do pieczenia

l % tyzeczki sody oczyszczonej

2 tyzki kakao
1 szklanka cukru

Oblicz, ile poszczegblnych sktadnikdéw potrzebuje Zosia, jesli chce upiec 45 babeczek we-
dtug tego przepisu.

Ustal, ile babeczek z przepisu mamy mozna przygotowaé, majgc 250 g masta i odpowied-
nig ilos¢ pozostatych sktadnikow.

Oblicz, ile maki potrzeba do wypieku 8 babeczek.

7. Rzeka Kamienna ptynaca przez wojewddztwo Swietokrzyskie ma dtugos¢ 138 km. Oblicz diu-
gos¢ tej rzeki na mapie sporzadzonej w skali 1 : 250 000.
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8. Dwaj turysci wybrali sie na wycieczke wzdtuz brzegu morza. Jeden z nich, idac plaza, prze-
szedtw ciggu 2,5 h droge o dtugosci 10 km. Drugi turysta przejechat te samg droge rowerem
w ciggu godziny. lle czasu zajmie kazdemu z turystéw pokonanie trasy dtugosci 22 km, jesli
kazdy z nich bedzie przemierzat ja w dotychczasowym, wtasciwym dla siebie tempie?

9. PaniBozena podzielita kwote przeznaczong na sfinansowanie urlopu w stosunku 2 : 3. Mniej- E
sza cze$¢ otrzymana w wyniku takiego podziatu, zarezerwowana na noclegi, byta réwna
1300 zt. Oblicz, jakg kwote pani Bozena przeznaczyta na urlop.

10. stosunek dtugosci krawedzi prostopadtoscianu wynosi 2 : 3 : 5. Suma dtugosci wszystkich *
krawedzi tego prostopadtoscianu jest rowna 120 cm. Uzasadnij, ze objetos¢ tego prosto-
padtoscianu wynosi 810 cm”.

/
-
1. Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij bra-
. . L X L5 3
kujace dane, tak aby wielkosci x i y byly
wprost proporcjonalne. y 0.8 6

2. PanAdam planuje podréz z Krakowa do Gdyni. Jego samochéd spala przecietnie 71 benzyny E
na 100 km. Litr benzyny kosztuje 6,00 zt. Odlegto$¢ drogowa miedzy Krakowem a Gdynig jest
réowna 618 km.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Benzyna wykorzystana przez pana Adama w trakcie podrézy z Krakowa do Gdyni w zaokra-
gleniu do petnych ztotych bedzie kosztowata

259 zt 260 zt 302 zt 303 zt
3. Polachce przygotowac na przyjecie urodzinowe swojej E
siostry lemoniade. Znalazta przepis, wedtug ktérego do
wody trzeba dodac cukier oraz sok z cytryny i doktadnie -
wymieszac. Wlata do naczynia 8 szklanek wody, wsypata -
1,5 szklanki cukru, a nastepnie dolata sok ze Swiezo wy- i
cisnietych cytryn. Otrzymata napdj, w ktérym stosunek
wody do cukru i do soku z cytryn byt rowny 16 : 3 : 2. !
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zda- \
nie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe. \K
Pola dolata 1 szklanke soku z cytryn. P F ‘

Jesli Pola przygotowywataby
lemoniade z 20 szklanek wody, to P F
potrzebowataby 3,75 szklanki cukru.
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2 = Procenty i utamki

Pojecie procentu
Zamiana procentu na utamek
Zamiana utamka na procent

Z pojeciem procentu (%) spotykamy sie praktycznie
codziennie. Za pomocg procentéw okreslamy miedzy
innymi podwyzki i obnizki cen, ilos¢ poszczegdlnych
sktadnikéw w kupowanych produktach, poziom na-
tadowania baterii telefonu. Sprawne wykonywanie
obliczen procentowych jest przydatne m.in. podczas
obliczania frekwencji uczniow w szkole czy wynikow
testow i egzamindw.

Stowo procent pochodzi od tacinskiego wyrazenia pro centum i oznacza na sto.

Jeden procent (1 %) pewnej wielkosci to jedna setna tej wielkosci.
@ Sto procent (100 %) pewnej wielkosci to jedna catosé.

p % pewnej wielkosci to 1%0 tej wielkosci.

Aby sprawnie postugiwac sie procentami, nalezy opanowac umiejetnos¢ zamiany:
* procentu na utamek zwykly nieskracalny oraz na utamek dziesietny,
¢ utamka zwyktego oraz utamka dziesietnego na procent.

Przykiad 1.

Zamien procent na utamek zwykty nieskracalny lub liczbe mieszana.

70%="10 =T 128% =128 -1 28 _ ;7
100 10 100 100 25
1 11
315062 35 _ 315 _ 63 plopo 25 o5 1 1 _ 1
’ 100 1000 200 5 100 100 5 100 500

Zamienh procent na utamek zwykty nieskracalny lub liczbe mieszana.

15% 46 % 136 % 42,5% 54,5 % 5% %
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— Przykitad 2.
Zamienh procent na utamek dziesietny.
20% =2 =02 2% =12 2112 175% = 155 = 115 _ ¢ 175
100 100 100~ 1000

Aby zamieni¢ procent na utamek dziesietny, wystarczy liczbe procentéw podzieli¢
przez 100 (czyli przesung¢ przecinek o dwa miejsca w lewo) i usung¢ znak %.

21,5 % = 0,215

Zamienh procent na utamek dziesietny.

30 % 67 % 148 % 22,3% 0,7 % 0,83 %
— Przyktad 3.
Zamien utamek zwykty lub liczbe mieszang na procent.

5_1_2_&=2O% 7 _ 875 _ 815

S5 _1_2_ 7_ =875 _g759

25 5 10 100 8 1000 100

413 93 _ 465 _ 4650, 52 87 4009 = 87900, — 51113 o4
20 20 100 17 17 17 17

Gdy chcemy zamieni¢ utamek zwykty na procent, wystarczy pomnozy¢ ten

utamek przez 100 %. @
L1 100% =199 = 509 %:%-100%:%%:33%%

2 2 2

Zamien utamek zwykty lub liczbe mieszang na procent.

18 51 53 2 s )2
25 10 8 7 11 11
— Przykiad 4.
Zamienh utamek dziesietny na procent.
_ 26 _Hro _ 17 17 o _ 1200 _ o
0,26 = 00 = 26 % 0,017 = 1000 = 100 = 1,7% 12= 100 1200 %

Aby zamieni¢ utamek dziesietny na procent, wystarczy pomnozy¢ ten utamek
przez 100 % (czyli przesuna¢ przecinek o dwa miejsca w prawo i dopisa¢ znak %). @

5,26 =526 %

Zamienh utamek dziesietny na procent.

0,35 0,8 0,034 0,0076 2,047 24
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Rozwigz zadania

1. zuzia kupita sok z wyciskanych pomaranczy i jabtek. Sok z pomaranczy stanowi 65 % tego
soku. Jaka cze$¢ zawartosci tego soku stanowi sok z pomaranczy, a jaka sok z jabtek? Wynik
podaj w postaci utamka zwyktego nieskracalnego.

2. Cezary rozpoczat czytanie lektury w sSrode. Zanotowat, jaki procent lektury przeczytat w Srode
i w czwartek. Ustal, jaki procent lektury pozostat Cezaremu do przeczytania.

[ PRZECZYTANE » 12 "/D

(O PRZECZYTANE » 16 @

(O POZOSTALO ? %]

3. Zamien procent na utamek zwykty nieskracalny lub liczbe mieszana.

6% 12% 142 % 220% 0.2%
25.5% 120.4 % 0,04 % 4 o 329,
125 7

4. zamien procent na utamek dziesietny.

15% 8% 110 % 332% 0,5%
1,24 % 5218% 0,004 % 2% % % %

5. Zamien utamek zwykty lub liczbe mieszang na procent.

17 12 65 1 31 4L
25 5 20 8 40 125
23 13 53 4 5 1
200 250 30 9 3 12
6. zamien utamek dziesietny na procent.
0,23 2,06 3,57 0,005 0,325
24 11,28 0,0021 52,34 33

48
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7. w sklepie internetowym 13—0 liczby wszystkich przecenionych artykutéw stanowi liczba

frytkownic bezttuszczowych, é - liczba gtosnikéw mobilnych, a 0,42 - liczba tabletow.

Pozostate przecenione artykuty to laptopy. Oblicz, jaki procent liczby przecenionych artykutow
stanowi liczba laptopéw.

8. Rysunek przedstawia planety w Uktadzie Stonecznym. Oblicz, jaki procent liczby wszystkich
planet stanowig te, ktére krazg po orbitach bardziej oddalonych od Storica niz Ziemia.

Slonce

9. ze sprawdzianu z matematyki Zosia uzyskata okoto 95,65 % mozliwych do zdobycia punktéw.
Bruno z tego samego sprawdzianu zdobyt 22 na 23 punkty. Ustal, kto miat lepszy wynik, jesli
liczba zdobytych ze sprawdzianu punktow jest zawsze liczbg naturalna.

'z

1. Podczas transportu 8 % jabtek zostato uszkodzonych. E
Jaki procent jabtek pozostato nieuszkodzonych?
Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
88 % 92 % 62 % 90 %

2. Zamien procent na utamek zwykty nieskracalny lub liczbe mieszang oraz na utamek dzie-
sietny.
36 % 180 % 12,5 % 15—8 %

3. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz (g
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Po zamianie utamka 2,8 na procent otrzymamy A B . A. 28 % B. 280 %

Liczba 4% wyrazona w postaci procentuto C | D . C.4.84 % D. 484 %
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3 = Diagramy procentowe

Odczytywanie danych z diagramoéw

Przedstawianie danych na procentowych diagramach stupkowych

Diagramy procentowe przedstawiajg graficznie dane statystyczne. Diagramy wykorzystywane
sg np. w przedstawieniu szkolnej frekwencji w poszczegélnych klasach, prezentowaniu wynikéw
sondazy. Najczesciej wykorzystujemy diagramy stupkowe oraz diagramy kotowe.

Diagram procentowy stupkowy

Przyktad 1.

Na diagramie stupkowym przedstawiono procentowy rozktad miesiecznych wydatkéw w rodzinie
panstwa Kowalskich. Wydatki pochtaniajg catos$¢ ich dochodoéw.

procent

50 %
45% |4

w
o

40 %

35%

30 %
25 %

25 %

et
(0]
s8¢

20 %

15 %

10 %

5%

5%0/000
---—_

0%
optaty  zywnosc

ubrania

Srodki rozrywka transport inne  wydatki
czystosci

Z podanego diagramu mozemy odczytac wiele informacji, np.

¢ panstwo Kowalscy 25 % miesiecznego dochodu przeznaczajg na zywnos¢,
* rodzina Kowalskich przeznacza na optaty taka samga kwote jak na zywnos$¢ i ubrania tacznie.

Skorzystaj z diagramu stupkowego przedstawionego w Przyktadzie 1. i odpowiedz na pytanie.

Jaki procent dochodoéw panstwo Kowalscy przeznaczajg na zakup odziezy?

Na co panstwo Kowalscy przeznaczaja najwigkszg czes¢ dochodow?

Czy na optaty i ubrania wystarcza potowa dochodéw rodziny Kowalskich?

Jakie jeszcze informacje mozna odczytac z tego diagramu? Podaj 3 przyktady.
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Diagram procentowy kotowy

473% 055%
Przyktad 2. 8,37 % N\

Azja
Na diagramie kotowym przedstawiono 949 [ Afryka
procentowy rozktad ludnosci zamieszkujgcej L L AL M Europa

w 2022 r. poszczegblne kontynenty. I Ameryka Pid.

) Ameryka Pin.
Z podanego diagramu mozemy 17,52 %3 ] AustrZIia
odczyta¢ wiele informacji, np. i Oceania

* prawie 60 % mieszkancow kuli ziemskiej zamieszkuje Azje,
* mieszkancéw Azji jest ponad 3 razy wiecej niz mieszkancow Afryki.

Skorzystaj z diagramu kotowego przedstawionego w Przyktadzie 2. i odpowiedz na pytanie.
Czy w Europie jest ponad 2 razy wiecej obywateli niz w Ameryce Pétnocnej?

Jaka czes¢ ludnosci Swiata stanowig mieszkarcy obu Ameryk? Wynik przedstaw w postaci
utamka dziesietnego.

Jakie jeszcze informacje mozna odczytac z tego diagramu? Podaj 3 przyktady.

Diagram procentowy prostokatny
Przyktad 3.

Na diagramie prostokatnym przedstawiono procentowy udziat ulubionych dyscyplin sportowych
ucznidow pewnej szkoty podstawowej w poszczegdélnych latach.

100 %
90 %
80 %
70 %
= 60% M plywanie
§ 50 % siatkdwka
2 40% [ pitka nozna
30 %
20 %
TERN
0%

2021 r. 2022 r. 2023 r.

Z podanego diagramu mozemy odczytac wiele informacji, np.

* w2021 r. pitka nozna byta ulubiong dyscypling sportowg 30 % ucznidw, siatkdwka - 35 %,
ptywanie - 35 %;
* zainteresowanie uczniéw ptywaniem w 2022 r. nie zmienito sie w stosunku do 2021 r.

Skorzystaj z diagramu prostokatnego przedstawionego w Przyktadzie 3. i odpowiedz na pytanie.

Ktora dyscyplina sportowa byta najbardziej lubiana przez uczniéw w 2022 r.?
Jakie jeszcze informacje mozna odczytac z tego diagramu? Podaj 2 przyktady.
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Rozwiagz zadania

1. w pewnej szkole podstawowej przeprowadzono ankiete na temat ulubionego sposobu spe-
dzania wolnego czasu. Wyniki przedstawiono na procentowym diagramie stupkowym.

70 %
60 %
60 %
50 %
§ 40% | 35% 33% M klasa 7a
]
g 30% 22 % 19 % klasa 7b
20 % 14 %
10 % ? 10 %
0%
granie w gry czytanie uprawianie oglqdanle
komputerowe ksigzek sportu telewizji

ulubiony sposéb spedzania wolnego czasu

Skorzystaj z przedstawionego diagramu i odpowiedz na pytanie.
Ktory ze sposobdw spedzania wolnego czasu najmniej rézni te klasy?
Czy wiecej niz % liczby ucznidéw klasy 7a najbardziej lubi gra¢ w gry komputerowe?

Jakie jeszcze informacje mozna odczytac z tego diagramu? Podaj 3 przyktady.

2. Na procentowym diagramie stupkowym przedstawione zostaty wyniki ze sprawdzianu
z matematyki w klasie 7d.

cel.
bdb.
db.

ocena

dst.
dop.

ndst.

0% 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
procent

Skorzystaj z przedstawionego diagramu i odpowiedz na pytanie.

Jaki procent liczby uczniéw uzyskato ocene wyzszg od oceny dopuszczajacej?

Jaka czes¢ liczby wszystkich uczniéw stanowi liczba ucznidéw, ktérzy otrzymali ocene co
najmniej dobrg? OdpowiedzZ zapisz w postaci utamka zwyktego nieskracalnego.

Jaki procent liczby uczniéw uzyskato ocene co najwyzej dobra? Czy jest to mniej niz

§ liczby wszystkich uczniow tej klasy?

Czy wiecej niz - Ilczby uczniéw otrzymata ocene dostateczng?
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3. Na procentowym diagramie prostokgtnym przedstawiono wyniki ankiety, w ktorej zapytano (|
uczniéw o ulubiong dyscypline sportu.

B pitka nozna
[ siatkéwka
0 koszykowka

B lekkoatletyka
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100 % ptywanie

M inna dyscyplina

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

fatszywe.
Pitke nozng i siatkéwke tgcznie wybrata doktadnie potowa ucznidw. P F
Koszykoéwke wybrato % liczby uczniow. P F
Mniej niz é liczby ankietowanych lubi ptywanie. P F

4. na diagramie kotowym przedstawiono udziat procentowy liczby zwierzat, ktére mozna kupic
w sklepie zoologicznym.

25% ;
=

B chomik

B swinka morska
W krolik

M 6w

pozostate
zwierzeta

Skorzystaj z przedstawionego diagramu
i odpowiedz na pytanie.

Ktorych zwierzat jest najwiecej w tym sklepie
zoologicznym?

Czy liczba z6twi stanowi mniej niz 2—35 liczby wszystkich
zwierzat w tym sklepie?

Czy liczba chomikéw oraz krélikéw stanowi razem ponad
potowe liczby wszystkich zwierzat w tym sklepie?

Ktore zwierzeta stanowig wiecej niz % liczby wszystkich

zwierzat w tym sklepie zoologicznym?
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E 5. Na procentowym diagramie kotowym przedsta-
wiono udziat procentowy gazéw wchodzgcych
w sktad powietrza wydychanego przez cztowieka.

I azot
M tlen
M dwutlenek

wegla
M inne

rédto: https://zpe.gov.pl/a/na-czym-polega-oddychanie/D5k0d1wlo.

Czy azot stanowi % sktadu powietrza wydychanego przez cztowieka?

Wybierz odpowiedzZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A Tak 1. 100 % - 22 % =78 %.
. . 78 _ 39
°/ = — = —,
poniewaz 2. 78 % 100 = 50
B. Nie, o = 16 _ 4
3. 16% =100 = 25

6. Zgodnie z zasadami talerza zywieniowego podstawg w naszej codziennej diecie powinny by¢
warzywai owoce. Przeprowadzono ankiete wérdd 1000 os6b. Ankietowanym zadano pytanie: Czy
Jjadtas/jadtes warzywa/owoce w poszczegdlnych dniach roboczych w ciggu poprzedniego tygodnia?
Na diagramie stupkowym przedstawiono, jaki procent liczby badanych oséb jadto warzywa
i owoce w poszczegdélnych dniach roboczych poprzedniego tygodnia.

procent
100 %

90 % o
80 % 76 % 81 %
68 %

70 % 62 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0 %

61% 589

poniedziatek wtorek Sroda czwartek pigtek dzien
M warzywa owoce tygodnia

Skorzystaj z diagramu i odpowiedz na pytanie.
Czy mniej niz czwarta czes¢ liczby badanych nie zjadta warzyw w czwartek? Uzasadnij
swojg odpowiedz.
Ktorego dnia najwiecej osob zjadto warzywa, a ktérego dnia owoce?
Czy mniej niz g liczby badanych zjadto warzywa w $rode?

Czy wiecej niz g liczby badanych zjadto owoce w poniedziatek?
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7. Wklasach siodmych zadano uczniom pytanie: Jaki przedmiot szkolny najbardziej lubisz? Wyniki

ankiety przeprowadzonej wsrod 200 ucznidw przedstawiono w tabeli.

Jezyk Jezyk i il
WF el polski angielski Geografia Fizyka przedmiot
68 44 36 20 16 10 6

Narysuj procentowy diagram stupkowy ilustrujgcy dane przedstawione w tabeli.

'z

1. Na podstawie informacji udostepnionych przez Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS) utworzono (|
procentowy diagram stupkowy przedstawiajacy strukture ludnosci w zaleznosci od wieku
w Polsce w 2020 r. W tym czasie wiek emerytalny dla kobiet wynosit 60 lat, a dla mezczyzn -

65 lat.
70 % o
. 59,5 %
50 %
§ 40 %
o
< 30%
a 22,3 %
0% 18,2 % e
o :.
0% . . .
przedprodukcyjny produkcyjny poprodukcyjny wiek
0-17 lat 18-59/64 lata 60/65 lat i wiecej

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

Ponad potowa liczby ludnosci w Polsce w 2020 r. byta w przedziale wieko-
wym 18-59/64 lata.

Liczba dzieci i mtodziezy w przedziale wiekowym 0-17 lat stanowita mniej
niz 23—0 liczby wszystkich ludzi w Polsce w 2020 r.

2. W tabeli przedstawiono liczbe poszczegdlnych ocen, ktére uzyskaty Ola i Marysia na koniec
roku szkolnego.

Dop. Dst. Db. Bdb. Cel.
Ola 0 1 2 4 3
Marysia 1 2 2 1

Na podstawie tabeli sporzadz procentowe diagramy stupkowe przedstawiajgce oceny Oli

oraz Marysi.

3. Diagramy procentowe
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4 = Obliczanie procentu danej liczby

Udziat procentowy poszczegdlnych sktadnikéw w produkcie
Obliczanie ceny produktu po obnizce lub podwyzce
Obliczanie podatku VAT

W zyciu codziennym czesto okreslamy nie tylko utamek
danej wielkosci, ale i procent tej wielkosci, np. ile pro-
cent stanowi biatko zawarte w jogurcie naturalnym.
Z etykiety jogurtu mozemy odczyta¢, ze w 100 g jogurtu

. . o4 <UR4, &
sg 4 g biatka. Oznacza to, ze biatko stanowi 100 = 4% e?' 4‘2 u‘)‘o:@&&
masy jogurtu. Jogurt wazy jednak nie 100 g, a 200 g. Jak @Q‘oa

zatem obliczy¢, ile gramdw biatka jest w jednym opako- 200g
waniu tego jogurtu? Z pomocg przychodzi nam umie-
jetnos$¢ obliczania procentu danej liczby.

p

@ Procent pewnej wielkosci to utamek tej wielkosci.
% liczby a jest rowne = . 4.
p 70 ya) 100 ¢

— Przykitad 1.
Oblicz podany procent kazdej z zapisanych liczb.

é 1 % pewnej wielkosci to Wlo tej wielkosci.

L SR C 1o/
100 14 = 100 = 0,14, czyli 1 % liczby 14 to 0,14.

1 % liczby 14

g 10 % pewnej wielkosci to % tej wielkosci.

10 % liczby 21,15
o liczby % L5 = 211565 = 2,115, czyli 10 % liczby 21,15 to 2,115.
4 25 % pewnej wielkosci to % tej wielkosci.

25%Iiczby§ @ 5 A5 ] i 25 % liczby 4 to |
25@'\§1_g—§rczyl o licz ygtog.
50 % pewnej wielkosci to % tej wielkosci.

50 % liczby 23 @ 500 02 1 8 _ 4150 9% liczby 22 to 1)
100 3723 3 3yl oliczby 27 to 1.

Oblicz podany procent kazdej z zapisanych liczb.

10 % liczb 6 i 57 25 % liczb 216 i 49,2 50 % liczb 4% i 108,24
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— Przykitad 2.
Oblicz 45 % liczby 86.

Sposob |
Zamienimy procent na utamek, @ 45% = 0,45
a nastgpnie pomnozymy go przez 86. ’ 45 % liczby 86 to 0,45 - 86 = 38.7.

Aby obliczy¢ procent danej liczby, nalezy wyrazi¢ go za pomocg utamka
zwyktego lub dziesietnego i pomnozy¢ ten utamek przez te liczbe.

Sposéb Il

. . ) o 86 -100 %
Obliczymy 1 % liczby 86, czyli podzielimy - 100 C D : 100
ja przez 100. Nastepnie wynik @ 0,86 -1 %
pomnozymy przez 45. -45 C D -45

38,7-45%

Sposéb Il
Oznaczymy przez x szukang liczbe i zastosujemy metode proporg;ji.
Zapiszemy w jednej kolumnie liczby, 86 - 100 %
a w drugiej kolumnie procenty, ktére x-45%

im odpowiadaja.

100% - x = 86 - 45 %
9

lloczyn wyrazéw skrajnych przyréwnamy
1-x=86- #

do iloczynu wyrazéw Srodkowych.
20

_ugg. 9 B9 3T 0.
. 86’2@10 0 10 ’

L5 L

Obliczymy wartosc x, czyli 45 % liczby 86.

Oblicz.
35 % liczby 80 230 % liczby 3,5 4,5 % liczby 9 15 % liczby 3%

— Przyktad 3.

Na ilustracji przedstawione jest opakowanie
Smietany. lle gramoéw ttuszczu znajduje sie

w Smietanie zawartej w tym opakowaniu?

Zadanie rozwigzemy jednym z poznanych sposobow. Sog

Zamienimy procent na utamek,

9
a nastepnie pomnozymy go przez @ 2% =12 12 455 =108 _ 5y [g]
P 100 160, 2
mase smietany. 2

Odp. W Smietanie zawartej w tym opakowaniu znajdujg sie 54 g ttuszczu.

Sredniej wielkosci pomararncza wazy okoto 320 g. Witamina C stanowi 5,1 % masy tego owocu.
lle gramdw witaminy C zawiera $redniej wielkosci pomarancza?
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A to ciekawe

W 2014 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) zalecita, aby ilos$¢ cukru, ktérg mozemy
bezpiecznie spozywa¢, zmniejszy¢ z 10 % do
tylko 5 % zapotrzebowania energetycznego:
5 tyzeczek dla kobiet, 6 tyzeczek dla mezczyzn
i 3 tyzeczki dla dzieci w ciggu jednego dnia.
Okazuje sie, ze wypijajac 1,5 1 wody smakowe},
spozywamy okoto 70,5 g cukru (14 tyzeczek),
czyli przekraczamy normy ponaddwukrotnie.

— Przyktad 4.

Deskorolka kosztowata 190 zt. Jej cene podwyzszono o 26 %. Oblicz cene deskorolki po podwyzce.

Sposéb |
Na poczatku ustalimy, o ile ztotych

‘ 26 % = 0,26
podwyzszono poczatkowg cene. w 0,26 - 190 = 49,40 [zi]
W tym celu obliczymy 26 % liczby 190.

Do ceny poczatkowej deskorolki @
dodamy kwote podwyzki. ’ 190 + 49,40 = 239,40 [z1]

Sposob I
Jesli cene deskorolki podwyzszono o 26 %, to jej obecna cena stanowi 100 % + 26 % = 126 % ceny
poczatkowe;.

Obliczymy 126 % ceny poczatkowej @ 126 % = 1,26
deskorolki. ’ 1,26 - 190 = 239,40 [z1]

Odp. Cena deskorolki po podwyzce jest rowna 239,40 zt.

W sklepie sportowym jest promocja. Oblicz ceny artykutéw po obnizce.

Podatek VAT jest podatkiem od towarow i ustug. Zawsze jest optacany przez konsumenta, ktéry
jako ostatni nabyt dany towar lub ustuge. W Polsce podstawowa stawka VAT-u jest rowna 23 %.
Wystepuja réwniez obnizone stawki: 8 %, 5 % oraz 0 %.

@ cena netto + podatek VAT (od ceny netto) = cena brutto
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— Przykitad 5.

Cena netto klawiatury jest rowna 140 zt. Uzasadnij, ze cena brutto klawiatury, uwzgledniajgca
podatek VAT w wysokosci 23 %, jest réwna 172,20 zt.

Obliczymy 23 % kwoty 140 zt, @ 23 % kwoty 140 zt to 0,23 - 140 zt = 32,20 zt.
a nastepnie cene brutto klawiatury. 140 + 32,20 = 172,20 [z1]

Uzasadniliémy, ze cena brutto klawiatury, uwzgledniajgca podatek VAT w wysokosci 23 %, jest
réwna 172,20 zt.

Cena netto samochodu jest réwna 140 500 zt. Uzasadnij, ze cena brutto tego samochodu,
uwzgledniajgca podatek VAT w wysokosci 23 %, jest réwna 172 815 zt.

Rozwigz zadania

1. oblicz.
11 % liczby 200 55 % liczby 0,6 140 % liczby 32 12 % liczby 120
60 % liczby % 7,5 % liczby 420 0,05 % liczby 8 0,26 % liczby 12 000

2. Przepisz wyrazenia do zeszytu, a nastepnie potgcz te, ktére majg takie same wartosci.
24 % liczby 50 25 % liczby 400 3 % liczby 200 50 % liczby 24
400 % liczby 25 5 % liczby 240 2,4 % liczby 500 30 % liczby 20

3. Wklasie 7a jest 25 ucznidw. Liczba dziewczat stanowi 64 % liczby wszystkich ucznidw tej klasy.
Oblicz, ilu chtopcdw jest w tej klasie.

4. Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
12 % liczby 40 oraz % liczby 120 7 % liczby 2000 oraz 0,07 % liczby 20 000
% % liczby 2 oraz 1,2 % liczby 120 133 % liczby 44 oraz 131 % liczby 46

5. Na zdjeciu przedstawiono porcje tososia,
ktorg Olek kupit w sklepie. lle gramoéw biatka
znajduje sie w tej porgji?

180 9

6. Jogurt.naturglny zaw.iera 2,5 % thuszczu. Sprawdz, S%b-‘an@
czy w jogurcie o masie 400 g jest 20 g ttuszczu. 20

7. Najnowsza konsola przedpremierowo kosztowata 3850 zt. W dzier premiery jej cene pod- E
wyzszono o 14 %. Oblicz cene konsoli po podwyzce.

4. Obliczanie procentu danej liczby 59



8. Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego 100 %
(GUS) w drugiej potowie 2020 r. ludnos¢ w Polsce liczy-
ta okoto 38,35 mln 0séb. Skorzystaj z danych przedsta-
wionych na procentowym diagramie prostokatnym 60 % [ miasto
i oblicz, ile oséb mieszkato w tamtym okresie:

80 %

40 % I wies
na wsi,

. ya . 20 %
w miescie.

0%

9. wszkole liczacej 540 ucznidéw przeprowadzono wybory
na przewodniczgcego samorzadu szkolnego. Na pro-

centowym diagramie kotowym przedstawiono wyniki I Ania
gtosowania. Jacek
Oblicz, ile gtoséw zdobyta Ania. B Kasia

Ustal, o ile gloséw wiecej powinien dostac Jacek, aby
zdoby¢ 50 % poparcia w wyborach.

10. Pan Wojciechowski jechat samochodem z predkoscig 60 km/h. Po pewnym czasie zwiekszyt
predkosc o 20 %, a potem zmniejszyt jg 0 25 %. Caty czas jechat zgodnie z przepisami ruchu
drogowego. Czy pan Wojciechowski przejezdzat przez obszar zabudowany, jesli dopusz-
czalna predkos$¢ w tym obszarze wynosi 50 km/h?

11. Sprawdz, w ktérej butelce mleka jest najmniej gramow ttuszczu, a w ktérej najwiecej. Przyj-
mij, ze Imlto 1 g.

05 %

tluszczu

500 ml

32

tluszczu

200 ml

12. Kazdy bok kwadratu K, o obwodzie 32 cm zwigkszono o 15 % i uzyskano kwadrat K,. Ob-
licz, o ile centymetréow kwadratowych jest wieksze pole kwadratu K, od pola kwadratu K;.

13. Kwadrat mabok dtugosci 5 cm. O ile centymetréw zwiekszy sie diugos¢ boku tego kwadra-
tu, jezeli zwiekszymy jego pole 0 44 %?
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1. Nakoncert zespotu rockowego przybyto 1200 oséb. Liczba mezczyzn stanowita 35 % liczby
wszystkich uczestnikédw wydarzenia. Oblicz, ile kobiet byto na koncercie.

2. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spo$rod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedZ [
sposréd oznaczonych literami C i D.

55 % liczby 20 to| A | B | niz 2 % liczby 5500, A. mniej B. wiecej
g liczby 160 to mﬂ niz 63 % tej samej liczby. C. mniej D. wiecej
3. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych. E

20 % liczby 33 - 2 jest réwne
3,6 432 10,8 54

4. pola chce kupi¢ za swoje oszczedno-
$ci wode perfumowang. W skarbon-
ce ma kwote odpowiadajgcg cenie

netto wybranej przez siebie wody V i
perfumowane;. lle ztotych powinna :‘ ‘
jeszcze odtozy¢ Pola, jesli podatek ’

VAT na kosmetyki wynosi 23 %?

www.sklepzperfumami pl

WODA PERFUMOWANA VAT 23%

5. tozko kosztowato 1560 zt. Jego cene podwyzszono o 15 %, a nastepnie obnizono o 15 %. E

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

Cena t6zka po podwyzce wynosita 1794 zt. P F

Cena koncowa tézka jest rowna 1560 zt. P F
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Obliczanie liczby,
= gdy dany jest jej procent

Obliczanie ceny produktu przed obnizkg lub podwyzka
Obliczanie ceny produktu przed podwdjng obnizka

62

lub podwdéjng podwyzka

Przykiad 1.
Wyznacz liczbe, ktérej 28 % jest rowne 112.

Sposob |
28 % szukanej liczby to 112. g B2 o
1 % szukanej liczby to 4. @ 1% -4

0 Vi - 100 - 100
100 % szukanej liczby to 400. 100 % — 400

Oznaczymy przez x szukang liczbe.

Sposéb II

Aby wyznaczy¢ liczbe x, ktérej p % jest réwne a:
@ obliczamy wartos¢ 1 % liczby x, dzielac a przez p,
@ mnozymy otrzymana warto$¢ przez 100.

Zastosujemy metode proporcji. 112 — 28 %

Zapiszemy w jednej kolumnie liczby, a w drugiej x—100%

kolumnie procenty, ktére im odpowiadaja.

Utozymy proporcje, a nastepnie iloczyn wyrazéw 2 _ 28%
X 100 %

skrajnych przyréwnamy do iloczynu wyrazéw
$rodkowych.

28 % - x =112 - 100 %

;
28
= .x=112-1
2100
Zamienimy 28 % oraz 100 % na liczby. 7 o1
25T
- A
x=112: 75

Aby obliczy¢ wartos¢ x, podzielimy 112 przez % .

L L L5

Wyznacz liczbe, ktérej:

64 % jest rowne 16, 70 % jest réwne 5,

1. OBLICZENIA PROCENTOWE
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1

0,8 % jest réwne 200.



— Przykitad 2.

Cena roweru zostata obnizona.
lle kosztowat ten rower przed obnizkg?

Cene poczatkowa roweru obnizono
0 12 %, zatem 836 zt stanowi 100 % — 12 %,
czyli 88 %, ceny poczatkowej roweru.

836 zt stanowi 88 % ceny poczatkowej
roweru, zatem 9,50 zt stanowi 1 % ceny
poczatkowej roweru. Obliczymy,

ile wynosita cena poczatkowa.

kowa biletu.

— Przyktad 3.

poczatkowg komputera.

wyzce.

Sposéb |

Obliczymy cene komputera po pierwszej
podwyzce.

Obliczymy cene poczatkowg komputera.

Sposéb I

Cena komputera po drugiej podwyzce

Obliczymy cene poczatkowg komputera.

poczatkowa cene telefonu.

Odp. Rower przed obnizka kosztowat 950 zt.

Cena komputera po pierwszej podwyzce wynosi 1,1 - x.

stanowi 110 % ceny po pierwszej podwyzce.

Odp. Cena poczatkowa komputera wynosita 4000 zt.

836 71 — 88 %
:88( z ° D . 88
9502t — 1%
-100C D . 100
95021 — 100 %

Cene biletu na koncert podwyzszono o 4 %. Obecna cena jest rowna 143 zt. Oblicz cene poczat-

Cena komputera po dwdch podwyzkach, za kazdym razem o 10 %, jest réwna 4840 zt. Oblicz cene

Oznaczymy przez x cene poczatkowg komputera, a przez y cene komputera po pierwszej pod-

Jesli cene poczatkowg komputera podwyzszono dwukrotnie, za kazdym razem o 10 %, to 4840 zt
stanowi 110 % = 1,1 ceny komputera po pierwszej podwyzce.

1,1 -y =4840
_ 4840 _ 48400 _
y=S = =400 121

1,1 - x = 4400

x = 3400 _ 44000 _ 4600 [z
1,1 11

L1~ (1,1 - x) = 4840

1,21 - x = 4840
Y= 4840 _ 484000
1,21 121

= 4000 [z1]

Cena telefonu po dwdch kolejnych obnizkach, za kazdym razem o 20 %, jest réwna 480 zt. Oblicz

5. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent 63



Rozwigz zadania

1. Wyznacz liczbe, ktérej:

25 % jest réwne 60, 35% jest réwne 70, 200 % jest rowne 150,
24 % jest réwne 84, 9% jest réwne 216, 15 % jest rowne 7%,
3,5 % jest rowne 0,14, 32,2 % jest rowne 644, 62,5 % jest rowne 25.

2. Wramach posezonowej pro-
mocji biuro podrézy obnizy- Wycieczka
to cene czterodniowej wy- / D
cieczki do Grecji. Oblicz cene

. . - Sl teraz
wycieczki przed obnizka. o L [

_—— ]

3.w poniedziatek w klasie 7b nieobecne byty 4 osoby, co stanowi 12,5 % liczby wszystkich ucz-
niow tej klasy. llu uczniéw byto obecnych tego dnia w klasie 7b?

4. oblicz:
20 % liczby, jezeli jej 6 % jest rowne 120, 55 % liczby, jezeli jej 12 % jest réwne 72,
120 % liczby, jezeli jej 13 % jest rowne 26, 5 % liczby, jezeli jej 80 % jest rowne 20.

5. PaniAnna ponosi comiesieczne wydatki zwigzane z samochodem w wysokosci 374 z1, co sta-
p y wy
nowi 11 % kwoty wptywajgcej miesiecznie na jej konto. Na wydatki zwigzane z mieszkaniem
przeznacza 18 % miesiecznych wptywéw. Odpowiedz na pytanie.

lle pieniedzy wptywa co miesigc na konto pani Anny?
lle s3 rowne comiesieczne wydatki pani Anny zwigzane z mieszkaniem?

E 6. Na diagramie przedstawiono informacje, jaki
procent liczby uczniéw z klasy 7c dociera do

szkoty autobusem, jaki - pociggiem, a jaki - autobus
pieszo. Do szkoty autobusem dojezdza I pociag
12 os6b. Uzasadnij, ze 9 oséb z tej klasy do- B pieszo

ciera do szkoty pieszo.

7. stuchawki kosztujg 246 zt. W tej cenie zostat uwzgledniony podatek VAT w wysokosci 23 %.
Oblicz cene netto tych stuchawek.

8. cena deskorolki elektrycznej po dwéch kolejnych obnizkach, za kazdym razem o 30 %, jest
rowna 441 zt. Oblicz poczatkowa cene tej deskorolki.
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0. Dtugos¢ kazdego boku rombu zwiekszono dwukrotnie, za kazdym razem o 40 %. Oblicz ob-
woéd rombu przed dwukrotnym zwiekszeniem dtugosci jego bokow, jesli obecnie bok rombu
ma dtugos¢ 98 mm. P

C g

10. «Kiasa Zosi i Cezarego zaplanowata jednodniowg
wycieczke do Krakowa. W wycieczce wzieto udziat
21 uczennic, co stanowito 70 % liczby wszystkich
uczestnikéw wycieczki. lle dzieci z klasy Zosi i Ceza-
rego pojechato na wycieczke, jesli grupg opiekowato
sie trzech nauczycieli?

11. Grupa sktadajgca sie z 9 znajomych wybrata sie na tygodniowy ob6z kajakowy. Stanowili
oni 15 % liczby wszystkich uczestnikéw obozu. Z powodu niekorzystnych warunkéw po-
godowych po pierwszych trzech dniach wyjechato 20 % liczby uczestnikéw turnusu, a po
dwdéch kolejnych 25 % liczby pozostatych. Oblicz, ilu uczestnikéw pozostato na obozie.

1+ [(3%)2—0,25} 3

0,5

12. Wyznacz liczbe, ktérej 16 % jest rowne wartosci wyrazenia

13. Cene konsoli najpierw obnizono o 20 %, a nastepnie podwyzszono o 20 %. Ustal, czy obec- *
na cena konsoli jest taka sama jak jej cena poczatkowa. Uzasadnij swojg odpowiedz.

'z

1. Wyznacz liczbe, ktérej:
30 % jest rowne 63, 11 % jest rowne 33, 12,5 % jest rowne 20.

2. Wiadomo, ze 18 % pewnej liczby jest rowne 72. Sprawdz, czy 32 % tej liczby jest réwne 144.

3. Cenamasta zwiekszyta sie 0 5 % i teraz wynosi 6,30 zt. E
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Poczatkowa cena masta byta réwna 5,99 zt. P F
Cena masta wzrosta o % jego ceny poczatkowe;. P F
Obecna cena masta stanowi 105 % jego poczatkowej ceny. P F

4. Koto matematyczne Sto Procent liczy 27 cztonkéw. W ciggu ostatniego roku szkolnego liczba
cztonkow kota wzrosta w pierwszym potroczu o0 20 %, a w drugim o 50 % w stosunku do
pierwszego poétrocza. llu cztonkdw liczyto koto Sto Procent rok temu?

5. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent 65



Obliczanie, jakim procentem
= jednej liczby jest druga liczba

Obliczanie, jakim procentem pewnej wielkosci jest inna wielkos¢
Utrwalenie umiejetnosci zamiany liczby na procent

— Przykitad 1.

Oblicz, jaki procent liczby wszystkich kredek
przedstawionych na ilustracji stanowig kredki czerwone.

Kredki czerwone stanowig 116 wszystkich kredek.

Aby obliczy¢, jaki procent liczby wszystkich

kredek stanowig kredki czerwone, 3 25 75 3
3 o @ 2 .100% =% =182 % = 18,75 %
wystarczy utamek — zamieni¢ na procent. 6 4 4

Odp. Czerwone kredki stanowig 18,75 % liczby wszystkich kredek.

Ela przeprowadzita w swojej klasie ankiete dotyczacg miesigca urodzenia kazdego ucznia. Wyniki
przedstawita w tabeli ponizej.

Miesigc | Il 11l v \Y \ VIl | VI IX X Xl Xl
Liczba uczniéw 2 5 3 1 0 2 4 3 1 5 2 2

Skorzystaj z danych zapisanych w tabeli i odpowiedz na pytanie.

Jaki procent uczniéw catej klasy stanowig uczniowie urodzeni w marcu?

Jaki procent ucznidw catej klasy stanowig uczniowie, ktérzy urodzili sie w czwartym kwartale?

— Przyktad 2.
Oblicz, jakim procentem liczby 200 jest liczba 56.

Zapiszemy, jakim utamkiem liczby 200 jest liczba 56, w 36 .lg(jl% =00, _9go,
i zamienimy ten utamek na procent. ,200 2

Aby obliczy¢, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba, nalezy kolejno:
@ ustali¢, jakim utamkiem pierwszej liczby jest druga liczba,
© wyrazi¢ otrzymany wynik w procentach.

Oblicz, jakim procentem:
liczby 120 jest liczba 30, liczby 25 jest liczba 62%, liczby 8 jest liczba 4,2.
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— Przyktad 3.

Oblicz, jakim procentem dtugosci rownej 400 m jest 3,2 km.

Pamietaj, aby przed wykonaniem obliczen ujednolica¢ jednostki. @

Zamienimy kilometry na metry. 3.2 km = 3200 m

Zapiszemy, jakim utamkiem liczby 400 @
jest liczba 3200, i zamienimy ten utamek % . 1,901% = % % = 800 %

na procent. 4

Odp. 3,2 km to 800 % dtugosci rownej 400 m.

Oblicz, jakim procentem:

240 m jest 6000 cm, 15 min jest 6 h, 20 kg jest 8 dag.

— Przyktad 4.

Cena tabletu zostata obnizona.
Jakim procentem ceny poczatkowe;j
tabletu jest jego cena po obnizce?

Sposéb |

Podzielimy cene koncowa przez
cene poczatkows, a otrzymany

wynik pomnozymy przez 100 %.

;
252 000 _ 7004, _ o s
8100A) g fo=875%

Sposob I

. . 288 zt — 100 %
Zastosujemy metode proporcji.

252zt — x
. . 288 100%
Utozymy proporcje. 252~ x

lloczyn wyrazéw skrajnych
przyréwnamy do iloczynu
wyrazow srodkowych.

288 - x =252 - 100 %

7
Lo 252-100% _ 700 o

288, 8
x=875%

Aby obliczy¢ wartos¢ x, podzielimy
iloczyn 252 - 100 % przez 288.

L LLL I

Odp. Cena tabletu po obnizce stanowi 87,5 % jego ceny poczatkowe;j.

Cene spodni podwyzszono z 90 zt na 108 zt. Jakim procentem ceny poczatkowej spodni jest ich
cena po podwyzce?

6. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba 67



Rozwigz zadania

1. Oblicz, jakim procentem:
liczby 60 jest liczba 12, liczby 220 jest liczba 11, liczby 15 jest liczba 225,

liczby 1,5 jest liczba 21, liczby 3 jest liczba 1,44, liczby 2% jest liczba 1%.

2. Oblicz, jakim procentem liczby k jest liczba m oraz jakim procentem liczby m jest liczba , jesli:
k=125 orazm =5, k = 0,09 oraz m = 0,144, k=32 orazm=22.

3. Oblicz, jakim procentem:
200 dag jest 80 g, 25 grsg 3z, 5hsa 4 kwadranse,
35 km jest 70 m, jednej doby sg 3 h, 16 t jest 120 kg.

4. po Szkolnego Klubu Turystyczno-Krajoznawczego Tropiciel nalezy 18 chtopcéw i 22 dziewczeta.
Oblicz, jaki procent liczby wszystkich uczniéw nalezacych do klubu stanowi liczba chtopcéw.

5. Cena deskorolki zostata obnizona.
Jakim procentem poczatkowej ceny
deskorolki jest jej nowa cena?

E ) Informacje do zadan 6.i 7.

W klasach siédmych organizowana jest wy- W Bieszczady

cieczka w polskie gory. Pytanie: Dokqgd chciat-
bys/chciatabys pojechac na jesienng wycieczke
szkolng? zadano 40 uczniom. Na procento-
wym diagramie kotowym przedstawiono
wyniki ankiety.

Tatry
B Pieniny
I Karkonosze

[ Gory Stotowe

6. Jaki procent uczniéw chce jecha¢ w Pieniny? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
6 % 8 % 12 % 20 %
7. Czy liczba ucznidw, ktérzy chcg pojechac na wycieczke w Pieniny, stanowi 150 % liczby ucz-
niéw, ktérzy chcg pojecha¢ w Bieszczady?
Wybierz odpowiedzZ A albo B i jej uzasadnienie sposrod 1., 2. albo 3.

A | Tak 1| 3 100% = 66.(6) %.
poniewaz 2. % -100% = 150 %.
B Nie, 3. % 100 % = 75 %.
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8. W tabeli podano informacje o liczbie sprzedanych biletéw w ostatnim dniu wakacji na naj-
s SOV

popularniejsze atrakcje wesotego miasteczka.

e .
a Liczba biletéw Liczba biletéw
ulgowych normalnych

s

Diabelski Mtyn ==

Y| 120 60 §

Zjezdzalnia Wodna 60 80 §’
Kolejka Gérska 180 100

Oblicz, jaki procent liczby sprzedanych tego dnia biletéw stanowita liczba biletéw ulgowych.
Wyznacz, jaki procent liczby biletéw ulgowych stanowita liczba biletéw ulgowych na Ko-

lejke Gorska.
9. w ksiegarni ksigzka kosztuje 34,65 zt. Jej cena netto jest réwna 33 zt. Oblicz, jaki procent ceny

netto ksigzki stanowi podatek VAT.
10. Mmarcin rozpuscit tyzeczke cukru w szklance, w ktorej byto 75 g wody, a jego siostra Sandra 7’/\3

wsypata 3 tyzeczki cukru do kubka z 225 g wody. Oblicz, w ktérym naczyniu jest wieksza

zawartos¢ procentowa cukru. Przyjmij, ze tyzeczka cukru wazy 5 g.

'z

1. oblicz, jaki procent liczby liter wyrazu MATEMATYKA stanowi liczba:
samogtosek, spotgtosek.

liter A,
2. Oblicz, jakim procentem potowy liczby 210 jest liczba 420.

3. Pola pokonata 1,5 km z trasy liczacej 2250 m. Uzasadnij, ze Pola musi jeszcze pokona¢ 33% %

trasy.
4. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeslijest [
fatszywe.
Jesli cena netto aparatu fotograficznego jest rowna 1700 zt, a cena brutto p E
2091 z1, to cena brutto stanowi 1,21 ceny netto.
Jesli cena laptopa zostata obnizona z 4700 zt na 4465 zt, to warto$¢ obnizki p F
69

stanowi 5 % ceny poczatkowej laptopa.
6. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba




O ile procent wiecej,
= O lle procent mniej

Obliczanie, o ile procent wzrosta lub zmalata poczatkowa wielko$¢
Obliczanie punktéw procentowych

Gdy poréwnujemy dwie wielkosci, czesto chcemy ustali¢ nie tylko, o ile jedna jest wieksza (mniej-
sza) od drugiej, ale takze o ile procent jedna jest wieksza (mniejsza) od drugiej.

— Przyktad 1.

Na diagramie przedstawiono, ile gtoséw otrzymat Cezary, a ile Pola -
w gtosowaniu na przewodniczgcego klasy. s
Oblicz, o ile wiecej gtoséw zdobyta Pola niz Cezary oraz o ile gloséw 10
mniej zdobyt Cezary niz Pola. 5
0
Z wykresu mozna odczyta¢, ze Cezary zdobyt 5 gtoséw, a Pola 20. Cezary Pola
Réznica liczby zdobytych przez nich gtoséw wynosi 20 -5 = 15.
Odp. Pola zdobyta o 15 gtoséw wiecej niz Cezary, tym samym Cezary
zdobyt o 15 gloséw mniej niz Pola.
Oblicz, o ile procent wiecej gtoséw zdobyta Pola niz Cezary. 0 300 % wigcej
Z diagramu mozemy odczyta¢, ze Pola zdobyta o 300 % wiecej gtoséw 20
niz Cezary. 15
10
Mozemy to réwniez obliczy¢. Wystarczy, ze réznice liczby gtoséw Poli 5
i Cezarego podzielimy przez liczbe gtoséw Cezarego i wynik wyrazimy
w postaci procentu. Cezary Pola
205—‘5-100%:15—5-100%=3-100%=300%
Odp. Pola zdobyta 0 300 % gtoséw wiecej niz Cezary.
Oblicz, o ile procent mniej gloséw zdobyt Cezary niz Pola. 075 % mniej
Z diagramu mozemy odczyta¢, ze Cezary zdobyt o 75 % mniej gtoséw 20
niz Pola. 15
10
Mozemy to takze obliczy¢. Réznice liczby gtoséw Poli i Cezarego 5
podzielimy przez liczbe gtoséw Poli i wynik wyrazimy w postaci 0
procentu. Cezary Pola
20-5 100%=L . 1000%=15-5%="75%
i 100 % 20 100" % =15-5%="75%
Odp. Cezary zdobyt 0 75 % gtosOw mniej niz Pola.
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Aby obliczy¢, o ile procent

liczba a jest wieksza od liczby b, liczba a jest mniejsza od liczby b,
wykonujemy nastepujace dziatanie: wykonujemy nastepujgce dziatanie:
=L 100 %. £ 100 %.

Dane sg powierzchnie dwdch miast: Radomia i Paryza. Powierzchnia Radomia wynosi okoto
112 km?, natomiast powierzchnia Paryza jest réwna okoto 105 km? Oblicz, o ile procent:

powierzchnia Radomia jest wieksza od powierzchni Paryza,

powierzchnia Paryza jest mniejsza od powierzchni Radomia.
Punkt procentowy (skrot: pp.) to réznica dwéch
wielkosci wyrazonych w procentach.

— Przyktad 2.

Skorzystaj z danych przedstawionych na diagramie w Przykfadzie 1. Oblicz, o ile punktéw procen-

towych wiecej gtoséw zdobyta Pola niz Cezary. procent

Z diagramu mozemy odczytac, ze liczba 0séb biorgcych udziat 90 %

w gtosowaniu jest réwna 25. 80 % & —
70 % —

Obliczymy, ile procent g 20 100" % =20-4%=80% 60% |

gtoséw zdobyta Pola. - 125 0% |

, 10% 60 pp.
Pola zdobyta 80 % gtosow, a Cezary 30 % |

100 % - 80 %, czyli 20 % gtosow.

20 % —
[ [ ¢ 10 % —
Obliczymy, o ile punktéw procentowych @ 80— 20 = 60 o E-:—

wiecej gtoséw zdobyta Pola niz Cezary.

Odp. Pola zdobyta o 60 punktéw procentowych wiecej gtoséw niz Cezary.

procent
Wsréd 1000 osob przeprowadzono sondaz dotyczacy 4,
. .. .. . 0 "iz: !; ’
poparcia dla partii A oraz dla partii B. Na podstawie zebra- it

nych danych wykonano procentowy diagram stupkowy.

60 %

50 %
Oblicz, o ile procent mniej os6b popiera partie Aniz 5, %
partie B. 30 %
Okredl, o ile punktéw procentowych mniej oséb popiera 5 o,
partie A niz partie B. 10 %

0%
partiaA  partia B partia
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— Przykitad 3.

Cene butéw, réwnga 300 zt, obnizono
dwukrotnie, za kazdym razem o 30 %.
O ile procent zmienita sie cena butéw
po dwoch obnizkach?

Sposéb |
Cena butéw po pierwszej obnizce: @ 70 % kwoty 300 zt to 0,7 - 300 zt = 210 zt.

Cena butéw po drugiej obnizce: @ 70 % kwoty 210 zt to 0,7 - 210 zt = 147 zt.

Obliczymy, o ile procent zmienita sie

cena butéw po dwoch obnizkach, w 300 - 147 100% = 153 - 100'% = 153% _ 519%
czyli o ile procent wyzsza jest cena 300 ;300 3

300 zt od ceny 147 zi.

Sposob II

Oznaczymy przez x poczatkowg cene butow. @ 07 - x
Zapiszemy cene butéw po pierwszej obnizce. '

Zapiszemy cene butéw po drugiej obnizce. @ 0,7-(0,7-x)=0,49 - x=49% - x
Koncowa cena butéw stanowi 100 % — 49 %, czyli 51 % ceny poczatkowe;.

Odp. Po dwéch obnizkach cena butéw zmniejszyta sie o 51 %.

Cene rolek, réwna 250 zt, podwyzszono dwukrotnie, za kazdym razem o 20 %. O ile procent zmie-
nita sie cena rolek po dwéch podwyzkach?

Rozwigz zadania

72

1. oblicz, oile procent liczba:
9 jest mniejsza od liczby 12, 31,5 jest wieksza od liczby 9,
300 jest wieksza od 40 % liczby 200, 20 jest mniejsza od 30 % liczby 80.

2. Odczytaj z ilustracji ceny biletéw do Londynu i Paryza. Oblicz, o ile procent jest drozszy bilet
do Paryza od biletu do Londynu.

4 »
,/
<

P / / N \
/Lo 2 p
- 'adj)a ?aﬂ \
6021 ~ " 6001.1
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3. Do Szkolnego Klubu Turystyczno-Krajoznawczego Tropiciel nalezy 25 chtopcoéw i 10 dziewczat.

O ile procent wiecej chtopcow niz dziewczat nalezy do klubu Tropiciel?
O ile procent mniej dziewczat niz chtopcédw nalezy do klubu Tropiciel?

. . . H 0, 2
4. Na diagramie stupkowym przedstawiono udziat procentowy 4% 38%
laséw w powierzchni Polski w 1920 r. i 100 lat poZniej. ;gz’ 30 %

Oblicz, o ile procent wigcej powierzchni Polski stanowity £25%
lasy w 1920 r. niz w 2020 r. g 20%

5 15%
Okreél, o ile wiecej punktéw procentowych powierzchni = 10 %
Polski stanowity lasy w 1920 r. niz 100 lat pozniej. 5%

0% lo20r. 20201 rok

5. wéred uczniow pewnej szkoty podstawowe;j
przeprowadzono ankiete na temat planéw wa-
kacyjnych. Wyniki przedstawiono na diagramie

5%

. ) . L2 B wdomu
kotowym. Planéw wakacyjnych nie miato jesz- B nie mam
cze 32 uczniow. planéw

Oblicz, ilu uczniéw wzieto udziat w ankiecie. wakacyjnych

. » . . nad morzem

Wyznacz, o ilu uczniéw wiecej planuje wy- B w gorach
jazd nad morze niz do rodziny. u rodziny
Oblicz, o ile procent mniej uczniéw wyjedzie M za granica

za granice, niz zostanie w domu.

6. PaniAnna planuje zakup mieszkania w Warszawie. Ceny zalezg gtéwnie od lokalizacji miesz-
kania. W jednej z dzielnic mieszkanie o powierzchni 40 m” oferowane jest po 10 000 zt/m?,
aw drugiej, ze wzgledu na lepsza lokalizacje - po 16 000 zk/m?.

Oblicz, o ile procent wiecej zaptaci pani Anna za mieszkanie, kupujac je w lepszej lokalizacji.
Oblicz, o ile procent mniej zaptaci pani Anna za mieszkanie, kupujac je w gorszej lokalizacji.

7. W tabeli przedstawiono skfad chemiczny organizmu cztowieka*.

L . . *W sktad organizmu cztowieka
Pierwiastki [%] Zwigzki mineralne [%] wchodza taEZe takie pierwiastki
tlen [O] 65 woda 62 jak: potas [K], fosfor [P], s6d [Na],
- - siarka [S], magnez [Mg] w ilo$ciach
wegiel [C] 18 biatko 17 mniejszych niz 1 %.
wodor [H] 10 ttuszcze 13
sktadniki S, ) L
azot [N] 3 : 7 Zrédto: https://zpe.gov.pl/a/zwiazki-
mineralne . : .
- chemiczne-budujace-organizm/
wapn [Ca] 1,5 weglowodany 1 D13d21g0b.

Zapoznaj sie z tabelg i odpowiedz na pytanie.
lle kilograméw ponizej podanych pierwiastkow zawiera ciato cztowieka o masie 70 kg?
* tlen * wegiel * wodér * azot
O ile procent wiecej tlenu niz wodoru jest w organizmie cztowieka?
O ile procent mniej jest biatka niz wody w organizmie cztowieka? Wynik zaokraglij
do 0,01 %.

7. O ile procent wigcej, o ile procent mniej 73



8. Drukarka kosztowata 400 z1. Jej cene podwyzszono dwukrotnie, za kazdym razem o 10 %.
Oblicz, o ile procent zwiekszyta sie cena drukarki po dwoch podwyzkach.

0. Zegarek w styczniu kosztowat 1850 zt.
Jego cene obnizono w lutym o 20 %,
a nastepnie w marcu o 15 % Oblicz,
o ile procent zostata obnizona cena
tego zegarka.

10. wdomu panstwa Kaminskich optaty za prad zmalaty z 8 % do 7 % ich statych miesiecznych
dochodéw netto. Odpowiedz na pytanie.

O ile punktow procentowych zmalaty wydatki miesieczne na prad w rodzinie panstwa
Kaminskich?
O ile procent zmalaty miesieczne wydatki na prad w tej rodzinie?

lle ztotych miesiecznie mniej rodzina panstwa Kaminskich ptaci za prad, jesli ich wszyst-
kie dochody netto w ciggu miesigca wynoszg 7520,30 zt? Wynik zaokraglij do 1 gr.

11. wséréd 1200 oséb przeprowadzono procent
dwulfrgtnle sondaz (w Igtym i w? 40 % 36 %
wrzes$niu) dotyczacy poparcia dla partii 359 7
.. . 0

X oraz partii Y. Na podstawie zebra- 0o 32 %

nych danych wykonano procentowy ’ 25 9% B

diagram stupkowy. 25 % —23 % —
Oblicz, o ile procent zmienito sie 20 % —
poparcie dla kazdej partii. 15 % —
Wyraz w punktach procentowych 10 % |
zmianeg poparcia dla kazdej partii. 59 |
Oblicz, o ile wiecej os6b wybrato 0%
partie Y niz partie X w lutym. luty wrzesien  miesigc

[ partia X partia Y

12. W banku obnizono oprocentowanie kredytu.
Oblicz, o ile punktéw procentowych zmniejszono oprocentowanie kredytu.
Oblicz, o ile procent obnizono oprocentowanie kredytu.
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13. Kazdy bok kwadratu o obwodzie réwnym 16 cm zwigekszono o 125 %.

O ile procent zwiekszyt sie obwéd tego kwadratu?
O ile procent zwiekszyto sie pole tego kwadratu?

14. Cene lodoéwki podwyzszono o 35 %, a nastepnie podczas letniej wyprzedazy obnizono. Po *

tych zmianach cena lodowki stanowi 112,5 % jej ceny poczatkowej. Uzasadnij, ze podczas

letniej wyprzedazy cene lodéwki obnizono o mniej niz 17 %.
-
Liczba a jest réwna 75, a liczba b jest rowna 60. E

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedZ sposréd oznaczonych literami Ai B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Liczba b jest o m?‘ mniejsza od liczby a. A.20 % B. 25 %
Liczba a jest o\ C \ D \wieksza od liczby b. C. 20 % D.25%
Telewizor kosztuje 2400 zt. Rok temu jego cena byta rowna 3000 zt. E

O ile procent obnizono cene telewizora? Wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposréd podanych.
030%. 0 35%. 020%. 025%.

Nadlesnictwo zarzgdza 4000 ha lasu. Na 3000 ha rosnie las iglasty, a na pozostatej powierzchni
las mieszany. O ile procent wiecej powierzchni lasu zajmuje las iglasty niz las mieszany?

Hulajnoga kosztowata 400 zt. Jej cene obnizono o 15 %, a nastepnie podwyzszono o 15 %. E
Czy cena hulajnogi po obnizce i podwyzce byta wyzsza niz 400 zt?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak 1. | 115% - (115 % - 400) > 400.

poniewaz 2. | 115% - (85 % - 400) < 400.

B. Nie,

3. | 85% - (85% -400) < 400.

7. O ile procent wigcej, o ile procent mniej 75
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Zastosowanie procentow
= W praktyce

Obliczanie odsetek od kredytéw i lokat
Obliczanie stezenia procentowego roztworu

Jesliwezmiemy kredyt w banku, po ustalonym okresie musimy odda¢ pozyczone pienigdze wraz
z odsetkami. Natomiast gdy chcemy oszczedza¢, zaktadamy lokate w banku. W przypadku lokat
banki najpierw naliczajg odsetki od wptaconego kapitatu, a nastepnie wyptacaja klientowi kapitat
wraz z odsetkami pomniejszonymi o podatek od odsetek, ktéry w Polsce wynosi 19 %. Aby utatwic
obliczenia w zadaniach, czasami odnosimy sie tylko do momentu naliczania odsetek przez bank.

< 3

Bierzemy kredyt ' Zakladamy lokate
w banku w banku
Kredyt to kwota pozyczona z banku Lokata to kwota wptacona do banku
na okreslony czas przy ustalonym na okreslony czas przy ustalonym
oprocentowaniu okreslanym w skali roku. oprocentowaniu okreslanym w skali roku.

Podpisujemy
umowe z bankiem.

Wptacamy do banku 6000 zt

Bank pozycza nam 10 000 zt. na lokate roczng. Oprocentowanie

Oprocentowanie w skali roku w skali roku wynosi 4,5 %.
wynosi 7 %.
PO ROKU \L
PO ROKU Bank nalicza odsetki w wysokosci

4,5 % kwoty 6000 zt,

e czyli 0,045 - 6000 zt = 270 zt.

10 000 zt oraz odsetki w wysokosci Odsetki pomniejsza o podatek
7 % kwoty 10 000 zt, od odsetek rowny 19 % kwoty 270 zt,
czyli 0,07 - 10 000 zt = 700 zt. czyli 0,19 - 270 zt = 51,30 zt.

Wyptacone odsetki wynoszg
270 zt - 51,30 zt = 218,70 zt.

tacznie bank wyptaca
6000 zt + 218,70 zt = 6218,70 zt.

tgcznie zwracamy
10 000 zt + 700 zt = 10 700 zt.

1. OBLICZENIA PROCENTOWE



— Przykitad 1.

Pani Adamowska wzieta w banku kredyt w wysokosci
30 000 zt na jeden rok. Oprocentowanie tego kredytu
jest rowne 6 % w skali roku. Oblicz, jakg kwote pani
Adamowska bedzie musiata po roku zwréci¢ do banku.

Sposob |
Obliczymy odsetki od kredytu. @ 6 % kwoty 30 000 zt to 0,06 - 30000 zt = 1800 zt.

Do kwoty kredytu doliczymy odsetki: 30000 zt + 1800 zt = 31 800 zt.

Sposéb i

Obliczymy, jaki procent kredytu

pani Adamowska bedzie musiata @ 100 % + 6 % =106 %
po roku zwréci¢ do banku.

Obliczymy 106 % kwoty kredytu. @ 106 % kwoty 30 000 zt to 1,06 - 30000 zt = 31 800 zt

Odp. Po roku pani Adamowska bedzie musiata zwréci¢ do banku 31 800 zt.

Pani Bednarska wzieta w banku kredyt w wysokosci 25 000 zt na rok. Oprocentowanie kredytu
w tym banku jest réwne 7 % w skali roku. Oblicz, jakg kwote pani Bednarska bedzie musiata po
roku zwréci¢ do banku.

Przyktad 2.

Pan Kowalski wptacit do banku na roczng lokate 6000 zt.
Oprocentowanie tej lokaty jest rowne 5 % w skali roku.
Oblicz, ile bedg réwne odsetki naliczone od tej lokaty
przez bank po uptywie roku. Ustal, jakg kwote otrzyma
pan Kowalski po odliczeniu podatku od odsetek w wy-
sokosci 19 %.

Obliczymy kwote odsetek od lokaty po @ 5 % kwoty 6000 zt to S .596060 7t = 300 zt.
uptywie roku. RCY

Podatek od odsetek jest rowny 19 %,

wigc panu Kowalskiemu zostanie @ 81 % kwoty 300 zt to 0,81 - 300 zt = 243 zt.
wyptacone 100 % — 19 % = 81 % odsetek.

Do kwoty lokaty dodamy odsetki pomniejszone o podatek: 6000 zt + 243 zt = 6243 zi.

Odp. Odsetki naliczone od tej lokaty po roku beda réwne 300 zt. Pan Kowalski po odliczeniu
podatku otrzyma 6243 zt.

Pan Nowak wptacit do banku na roczna lokate 5000 zt. Stopa procentowa w tym banku jest réwna
4 % w stosunku rocznym. Oblicz, jaka kwote otrzyma pan Nowak po uptywie roku, uwzgledniajac
19 % podatku od odsetek.
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— Przykitad 3.

Pani Wisniewska wptacita do banku 12 000 zt na lokate jednoroczng. Po roku bank naliczyt jej
660 zt odsetek. Jakie byto oprocentowanie tej lokaty?

Aby obliczy¢ oprocentowanie lokaty, 660 . 660" " |
podzielimy kwote odsetek przez ) 12600 100 % = "Sr %= %=55%=55%
kwote wptacong na lokate, a nastepnie 120 2

pomnozymy przez 100 %.

Odp. Oprocentowanie lokaty wynosito 5,5 %.

Pani Kowalska wptacita do banku 9000 zt na lokate jednorocznga. Po roku bank naliczyt jej 270 zt
odsetek. Jakie byto oprocentowanie tej lokaty?

Roztwor jest mieszaning dwdch lub wiecej zwigzkdw chemicznych. Ich sktad okresla sie procento-
wo. Przyktadowo w roztworze wodnym cukru o stezeniu 12 % (12-procentowym) cukier stanowi
12 % masy roztworu, a woda 88 %.

Aby obliczy¢ stezenie procentowe (C,), nalezy podzieli¢

mase substancji ms przez mase roztworu m,, a nastepnie
otrzymany wynik pomnozy¢ przez 100 %.

C,="5-100 %

my

— Przyktad 4.

Do 210 g wody dosypano 40 g cukru. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

0% + 100 % — ?2%
210 g 40g — ?g
woda cukier roztwor
Masa roztworu jest rowna 210 g +40 g = 250 g.
Aby obliczy¢ stezenie procentowe roztworu,
mase cukru podzielimy przez mase roztworu, @ 40 19(72% _ 800, _ 160
a nastepnie pomnozymy przez 100 %. 520 5

Odp. Otrzymany roztwdr ma stezenie 16 %.

‘ Do 100 dag wody dosypano 25 dag soli. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.
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— Przykitad 5.

Do 30 g roztworu wodnego soli kuchennej o stezeniu 8 % dodano 10 g soli. Sprawdz, czy stezenie
procentowe otrzymanego roztworu wynosi 30 %.

8% 100 % — ?%
30g + 10g f— ?g
roztwor sol nowy roztwor

Masa nowego roztworu jest réwna 30 g+ 10 g =40 g.
Obliczymy, ile jest soli w 8-procentowym roztworze. % 8 % -30=0,08-30=24[g]

Po dosypaniu soli w otrzymanym roztworze jest 10 g+ 2,4 g = 12,4 g soli.

10
Obliczymy, jakie stezenie ma otrzymany roztwor. @ %&4 <100 % = %‘ % =31%

4
31 % = 30 %, zatem pokazalismy, ze stezenie procentowe otrzymanego roztworu nie wynosi 30 %.

Z 420 g roztworu wodnego soli o stezeniu 15 % odparowano 70 g wody. Sprawdz, czy stezenie
procentowe otrzymanego roztworu wynosi 18 %.

Rozwigz zadania

1. Pan Kowalczyk wzigt w banku kredyt w wysokosci 14 500 zt na jeden rok. Oblicz, jaka kwote
pan Kowalczyk bedzie musiat po roku zwréci¢ do banku, jesli oprocentowanie w skali roku
jest rowne:

5 %, 7%, 6,5 %, 5,03 %.

2. Pani Wojcik wptacita do banku 20 000 zt na lokate o rocznym oprocentowaniu 4 %. Oblicz,
jaka kwote odsetek bank naliczy pani Wéjcik po uptywie roku.

3. Wptacamy do banku na lokate roczng kwote 8000 zt. Oblicz wysoko$¢ odsetek po odliczeniu
podatku od odsetek w wysokosci 19 %, jesli oprocentowanie lokaty w skali roku jest réwne:

5 %, 6 %, 5,5 %, 6,05 %.

4. pani Krystyna wzieta w banku A kredyt w wysoko$ci 26 000 zt. Po roku bedzie musiata zwrécic¢
do banku 27 924 zt. Pani Jadwiga wzieta kredyt w banku B w wysokosci 26 500 zt i po roku
bedzie musiata zwrdcic 28 408 zt.

Ustal, w ktérym banku byto nizsze oprocentowanie kredytu. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Oblicz, w jakiej wysokosci kredyt nalezatoby wzig¢ w banku, w ktérym byto nizsze opro-
centowanie, aby odsetki po roku byty réwne 864 zt.

8. Zastosowanie procentéw w praktyce
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5. Kiient zdecydowat sie umiesci¢ swoje oszczednosci w wysokosci 15 000 zt na lokacie. Po roku
bank naliczyt mu odsetki w wysokosci 570 zt. Oblicz, jakie byto oprocentowanie tej lokaty.

* 6. Oprocentowanie lokaty w pewnym banku jest réowne 0,8 % w skali roku. Jaka kwote trzeba
wptaci¢ na te lokate, aby po roku otrzymac¢ odsetki w wysokosci 243 zt? Uwzglednij podatek

od odsetek rowny 19 %.

7. Do 1500 g roztworu wodnego cukru o stezeniu 18 % dodano 300 g cukru. Oblicz stezenie

procentowe otrzymanego roztworu.

18 % 100 %
1500 g + 300g
roztwor cukier

2%
?g

-

nowy roztwor

8. Do320 g zalewy octowej o stezeniu 6 % dolano 80 g wody. Oblicz stezenie procentowe otrzy-

manego roztworu.

9. 7801 roztworusolio stezeniu 15 % odparowano 5 1 wody. Oblicz, jakie jest stezenie procen-

towe otrzymanego roztworu.

10. Do szklanki ze 190 g wody wsypano 2 tyzeczki cukru. Przyjmij, ze 1 tyzeczka cukru wazy 5 g.

Oblicz stezenie otrzymanego roztworu.

Ustal, jakie bedzie stezenie roztworu, jesli dosypiemy jeszcze 10 tyzeczek cukru.

11. Do dzbanka wlano 2 szklanki mleka o pojemnosci 200 ml kazda. Mleko w pierwszej szklance
zawierato 2 % tluszczu, a w drugiej 0,5 %. Jaki procent ttuszczu ma mleko znajdujace sie

w dzbanku?

12. Zmieszano dwa roztwory solne: pierwszy o stezeniu 10 % i masie 600 g oraz drugi o stezeniu
2 % i masie 200 g. Uzasadnij, ze stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 8 %.

10 % 2%
600 g + 200 g
l

roztwor I
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1. PaniEmilia wzieta w banku kredyt w wysokosci 32 000 zt na jeden rok. Oprocentowanie tego E
kredytu byto réwne 6 % w skali roku.
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Pani Emilia bedzie musiata po roku zwréci¢ do banku mniej niz 34 000 zt. P F

Pani Emilia musiataby zwréci¢ po roku do banku 33 936 zt, gdyby
oprocentowanie kredytu byto réwne 6,5 %.

2. Pan Tomasz wptacit do banku dwie kwoty na dwie rézne roczne lokaty. W tabeli przedsta-
wiono informacje dotyczgce lokat wybranych przez pana Tomasza.

Lokata A Lokata B
Oprocentowanie 5% 5.4 %
Wptacona kwota 10 000 zt 20 000 zt

Odpowiedz na pytanie.
lle sg rowne odsetki naliczone przez bank po roku na lokacie A?

Jaka kwote pan Tomasz otrzyma po roku z lokaty A? Uwzglednij 19 % podatku od nali-
czonych odsetek.

lle jest rowna kwota podatku od odsetek po roku na lokacie B? Uwzglednij 19 % podatku
od naliczonych odsetek.

3. Do 494 g wody dosypano 26 g cukru. E
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi
0,06 % 6 % 0,05 % 5%

4. po 200 g roztworu soli o stezeniu 6 % dodano 50 g soli. Oblicz stezenie procentowe otrzy-
manego roztworu.

6 % 100 % — ?%
200 g + 50 g - ?g
roztwor sol nowy roztwor

8. Zastosowanie procentéw w praktyce 81



PODSUMOWANIE DZIALU II
Obliczenia procentowe

Powtorz wiadomosci

Obliczanie, jakim procentem

jednej liczby jest druga liczba
Procenty

Jakim procentem liczby a jest liczba b?
1 % to jedna setna catosci.

100 % to catosc. 3 100 %

-100 %

Jakim procentem liczby 30 jest liczba 67

%400%:2.10%:20%

O ile procent wiecej

O ile procent liczba a jest wieksza
od liczby b?
a-b
b

p % liczby a jest réwne ﬁ -a.

-100 %
5 % liczby 240 jest réwne & -240 = 12.

O ile procent liczba 60 jest wieksza
od liczby 157

Obliczanie liczby,
gdy dany jest jej procent

60— 15

. o_ﬁ, o — 0
T 100 % = 15 100 % =300 %

Wyznacz liczbe, ktérej 10 % jest réwne 12.

x - szukana liczba O ile procent mniej

(, 10 % - 12

O ile procent liczba a jest mniejsza

lloczyn

100 % —x wyrazow od liczby b?
10 % 12 skrajnych ba
Q 100 02, = przyréwnamy = 100 %
( do iloczynu
wyrazow
10% - x = 12100 % Srodkowych.

O ile procent liczba 15 jest mniejsza
od liczby 60?

G oo 12100 %
10 %
( x=120
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60-15 o, — 45, 0 =759
0 100 % 0 100 % =75 %
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Sprawdz umiejetnosci — zestaw I e

1.

2.

Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij, wpisujgc brakujace dane, tak aby wielkosScia i b
byty wprost proporcjonalne.

a 24 30 1,5

b 8 6 43

Do przygotowania 2 porcji owocowego smoothie (czytaj: smufi) potrzeba 300 ml mleka ro-
$linnego oraz 280 g owocow.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Do przygotowania 5 porcji takiego smoothie potrzeba mleka roslinnego.
A. 600 ml B. 750 ml

Do przygotowania porcji takiego smoothie potrzeba 560 g owocow.
C.3 D. 4

Zamien procent na utamek:
a) dziesietny: 17 %; 3 %; 180 %; 153,5 %;
) zwykty nieskracalny lub liczbe mieszang: 13 %; 5 %; 48 %; 120 %.

Zamien utamek:
a) dziesietny na procent: 0,29; 0,08; 0,178;

) zwykly lub liczbe mieszang na procent: .92 410

100" 10" 25" 20

Na wykresie stupkowym przedstawiono udziat procentowy liczby restauracji w wojewdédztwie
mazowieckim w liczbie restauracji w Polsce w latach 2016-2023.

22 %
21 %

-

S 20%

c%19%
18 %
17 %

C

2016r. 2017 r. 2018 r. 2019 . 2020 . 2021 r. 2022 . 2023r. rok
Zrédto: https://bdl.stat.gov.pl/bdl/dane/podgrup/wymiary.

Skorzystaj z przedstawionego diagramu i odpowiedz na pytanie.

a) W ktorym roku liczba restauracji w wojewddztwie mazowieckim stanowita najwiekszy
procent liczby restauracji w Polsce, a w ktérym najmniejszy?

b)) W ktérych latach liczba restauracji w wojewddztwie mazowieckim stanowita wiecej niz

é liczby restauracji w Polsce?
Podsumowanie dziatu Il ‘



E 6. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
20 % liczby 45 wynosi 5. P | F
60 % liczby 200 wynosi 120. P | F

E 7. Ania kazdego dnia powinna wypija¢ 2,4 1 wody. Dzisiaj wypita
dopiero 25 % tej ilosci.
lle litrow wody powinna jeszcze dzi$ wypic¢ Ania? Wybierz
wiasciwg odpowiedz sposrod podanych.
0,61 0,81 1,61 1,81

8. Wyznacz liczbe, ktorej:
50 % jest rowne 40, 20 % jest rowne 12, 35 % jest rowne 21.

E 9. w pewnej szkole sg cztery klasy si6dme. Na procentowym diagramie kotowym przed-
stawiono rozktad liczby ucznidéw w danych klasach. Do klasy 7a uczeszcza 30 ucznidw.
Oblicz, ilu uczniéw uczeszcza do klasy 7c.

M 7a
7b
B 7c
M 7d
10. ovblicz, jakim procentem:
liczby 60 jest liczba 30, liczby 160 jest liczba 40, liczby 16 jest liczba 20.
11. Oblicz, o ile procent liczba
15 jest mniejsza od liczby 20, 40 jest wieksza od liczby 25.

12. pan Jakubiak wzigt w banku kredyt w wysokosci 10 000 zt na jeden rok. Oprocentowanie
tego kredytu jest rowne 7 % w skali roku. Oblicz, jakg kwote pan Jakubiak bedzie musiat
po roku zwréci¢ do banku.

13. Pani Markowska wptacita do banku 50 000 zt na lokate o rocznym oprocentowaniu 4 %.
Jaka kwote odsetek naliczy jej bank po uptywie roku? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd
podanych.

20 zt 200 zt 2000 zt 20 000 zt
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1. Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij, tak aby wielkosci a i b byty wprost proporcjonalne.

N}
w

0,2

b 4 1,6 1

2. Rowerzysta przebyt droge o dtugosci 30 km w ciggu 72 min. Predkos¢ Srednia motocyklisty
na tej samej trasie wyniosta 60 km/h. O ile dtuzszy byt czas przejazdu tej trasy rowerem niz
motocyklem?

3. Pola, Zosia i Bruno przygotowali zaproszenia na przedstawienie szkolne dla 180 gosci. Liczby
zaproszen wykonanych przez Pole, Zosie i Brunona byty odpowiednio w stosunku 2 :3: 4.
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
spos$rod oznaczonych literami Ci D.

Zosia przygotowata | A | B | liczby wszystkich zaproszen. A. % B.
Bruno wykonat| C | D |zaproszen. C. 60 D.

0 L |—

0

Informacje do zadah 4. i 5.

W przepisie na suréwke z marchewki i jabtka stosunek masy marchewek do masy jabtek jest
réwny 25 : 12. Porcja surowki wykonana przez mame wedtug przepisu ma mase 740 g.

4, Jaka mase mialy marchewki, ktére mama zuzyta do wykonania suréwki? Wybierz wtasciwg
odpowiedz sposrod podanych.
24 dag 240 dag 50 dag 500 dag

5. Czy 0,9 kg jabtek wystarczy do zrobienia 4 porcji suréwki wedtug podanego przepisu?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

25 B

A | Tak 1| 2.074=05<09.
poniewaz 2. % £2,96 = 1,4208 > 0,9.

B. | Nie, 3. % .2,96 = 0,96 > 0,9.

6. Przyporzadkuj kazdemu utamkowi odpowiadajgcy mu procent.

9 JE] 3 i 39
25 40 8 50 125
34 % 36 % 37,5 % 31,2 % 32,5%

7. Biurko kosztowato 850 zt. Jego cene obnizono o 30 %. Uzasadnij, ze cena biurka po obnizce
jest réwna 595 zt.

Podsumowanie dziatu Il
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8. oblicz ceny brutto produktéw przedstawionych w tabeli.

Pt
Produkt
Cena netto 32 zt 1,50 zt 60 zt
Stawka podatku VAT 5% 8 % 23 %

0. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Liczba A | B jesto 15 % wieksza od liczby 80. A.92 B. 95
Liczba| C | D jest o 10 % mniejsza od liczby 30. C.3 D. 27

10. Wyznacz liczbe, ktérej:
75 % jest réwne 60, 30,5 % jest réwne 1830, 0,16 % jest réwne 84.

11. Pani Katarzyna zaptacita za obiad 88 zt wraz z napiwkiem w wysokosci 10 % ceny positku.
lle byt rowny napiwek? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

12 zt 4,50 zt 8 zt 8,80 zt

12. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli

jest fatszywe.
8 % liczby 120 to 15. P | F
Liczba 5 stanowi 12 % liczby 80. P | F
Liczba 1% stanowi 2% % liczby 60. P | F

13. Przepisz zdania do zeszytu i uzupetnij luki, tak aby otrzymac zdania prawdziwe.
Cene ksigzki zwiekszono z 25 zt do 35 zI, zatem ksigzka zdrozata o %.
Cene pary butéw zmniejszono ze 120 zt do 105 zt, zatem buty staniaty o %.

14. Odczytaj dane przedstawione w tabeli. Oblicz, o ile procent wzrosty ceny dan w restauracji.

Styczen Maj
Makaron pomidorowy 3271 40 zt
toso$ w sosie cytrynowym 48 zt 50,40 zt
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Uczniom zadano pytanie: Czy lubisz jes¢ warzywa? 59
Wyniki ankiety przedstawiono na diagramie
kotowym. Odpowiedzi, ze lubi warzywa, udzielito
48 oséb.

Oblicz, ile 0séb w tej grupie nie lubi warzyw.

M ubi

nie lubi

. ) ] L M nie ma zdania
Oblicz, o ile punktéw procentowych mniej

0s6b nie lubi warzyw, niz je lubi.

O ile procent mniej oséb nie lubi warzyw, niz je lubi?

Sweter kosztowat 125 zi. Jego cene najpierw podwyzszono o 20 %, a nastepnie obnizono
0 20 %. Oblicz ostateczng cene swetra. O ile procent zmienita sie jego cena?

Skorzystaj z informacji podanych na
rysunkach przedstawiajgcych kwadraty.

Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan.
Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, 5
albo F - jedli jest fatszywe.

12

Obwdéd duzego kwadratu jest o 140 % wiekszy od obwodu matego kwadratu.| P | F

Obwod matego kwadratu jest 0 40 % mniejszy od obwodu duzego kwadratu.| P | F

Pole duzego kwadratu jest 0 476 % wieksze od pola matego kwadratu. P | F

Pole matego kwadratu jest o 76 % mniejsze od pola duzego kwadratu. P F

W sadzie rosnie 320 drzew: 64 jabtonie, 96 Sliw, 48 gruszy, 16 moreli i 32 brzoskwinie.
Pozostate drzewa to orzechy. Wykonaj procentowy diagram stupkowy ilustrujgcy udziat
procentowy réznych gatunkéw drzew rosnacych w tym sadzie.

Pani Kowalska wptacita do banku na roczng lokate kwote 50 000 zt, ktérg wraz z odsetkami
wyptacita po tym czasie. Roczne oprocentowanie wynosito 5,2 %. Oblicz, jaka kwote wypta-
cita po roku pani Kowalska. Uwzglednij podatek od odsetek w wysokosci 19 %.

Pan Majewski zaciggnat w banku kredyt na rok. Oprocentowanie kredytu wynosito 5,5 %
w skali roku. Po roku pan Majewski zwrocit do banku 52 750 zt. Oblicz, jaka kwote pan
Majewski pozyczyt z banku.

Do 288 g wody wsypano 32 g soli. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Do 6 1 zalewy octowej o stezeniu procentowym rownym 6 % dodano 2 1 zalewy octowej
o stezeniu 4 %. Oblicz stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

Podsumowanie dziatu Il
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I,
- - - - /
Potrenuj — zadania uzupelniajgce jums

1. Cezary i Zosia mieli spotkac sie przed szkota. Cezary miat do przejscia 1200 m. Wyruszyt
z domu o godzinie 7.30 i pokonat trase z domu do szkoty ze srednig predkoscig 4 km/h. Zo-
sia miata do przejechania rowerem 3 km. Wyruszyta z domu o godzinie 7.39. Z jaka $rednig
predkoscig pokonata trase do szkoty, jesli dotarta do niej o tej samej godzinie co Cezary?

% Q

3 km

?km/h R

E Informacje do zada#h 2. i 3.

W tabeli przedstawiono informacje z etykiety serka wiejskiego o masie 180 g.

Wartos¢ odzywcza w100g
Wartos$¢ energetyczna 406 kJ/97 kcal

Thuszcz 50¢g
w tym kwasy ttuszczowe nasycone 35¢g
Weglowodany 20¢g
w tym cukry 15¢
Biatko 1lg

Sél 0,70 g

O 2.1e gramow ttuszczu dostarcza organizmowi caty serek wiejski? Wybierz wtasciwg odpowiedz
sposréd podanych.
A.35¢g B.5¢g C.63¢g D.9¢g

o 3. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Dwa serki wiejskie dostarczajg organizmowi soli.

A l4g B. 252 ¢
Aby dostarczy¢ organizmowi 39,6 g biatka, nalezy zjes¢ serki wiejskie.
C.2 D. 3

4. Mama sporzadzita syrop z wody i cukru. Stosunek masy wody do masy cukru w tym syropie
jestrowny 11 : 7. Sprawdz, czy cukier stanowi wiecej niz 38,8 % masy syropu.

5. Grupe uczniéw zapytano, jak spedzili wakacje. Wéréd nich 23 % osdb wyjechato za granice,
0,12 byto w gorach, % zostato w domu. Pozostata cze$¢ grupy spedzita wakacje nad morzem.

Czy wiecej niz 40 % uczniéw tej grupy byto podczas wakacji nad morzem? Uzasadnij swoja
odpowiedz.

‘ 1l. OBLICZENIA PROCENTOWE



6. Oblicz 0,05 % wartosci wyrazenia % + 0
1+ —

7. w pewnej grupie oséb przeprowadzono an-

kiete dotyczaca ulubionych owocéw. Banany l jabtka
wybrato 108 ankietowanych. Gruszki i tru- I banany
skawki sg ulubionym owocem takiej samej I truskawki
liczby oséb. Na diagramie kotowym przed- B sliwki
stawiono wyniki ankiety. gruszki

Oblicz, ile oséb odpowiedziato na ankiete. B inne owoce

Ustal, o ile wiecej oséb wybrato gruszki niz
Sliwki.

8. Réwnolegtobok ma wymiary a x b, gdzie a > b. Jego dtuzszy bok skrocono o 25 %, a krétszy
wydtuzono o 20 %. W ten sposob powstat romb o obwodzie rownym 48 cm. Oblicz obwod
réwnolegtoboku o wymiarach a x b.

9. Zestaw dtugopiséw kosztowat 20 zt. W grudniu i styczniu obnizono jego cene kazdorazowo
0 p %. Po obu obnizkach cena tego produktu byta réwna 16,20 zt. Oblicz p.

10. Tuzin, mendel, kopa i gros to jednostki ‘
dawniej uzywane do okreslenia liczeb- 1 tuzin to 12 sztuk
nosci. Oblicz, jakim procentem:

kopy jest mendel, -& 1 mendel to 15 sztuk
grosa jest tuzin, 1 kopa to 60 sztuk
2,5 kopy sg 2 tuziny. 1 gros to 144 sztuki

11. Na wiosennej rabacie pani Marty rozkwitty kwiaty: gozdziki, hiacynty i tulipany. Gozdziki, E
ktorych jest 24, stanowig 12,5 % procent wszystkich kwiatéw. Hiacyntéw jest o 100 % wiecej
niz gozdzikdéw. Jaki procent wszystkich kwiatéw na rabacie stanowig tulipany?

° 0 ceny netto towaru rowne Z1 Aoliczono N zt podatku . icz, ile procent
12. Do ceny swnej 540 zt doli 124,20 zt podatku VAT. Oblicz, ile p
podatku VAT doliczono.

13. Cene suszarki do wtoséw podwyzszono o 20 %,
a nastepnie obnizono o 25 %. Po tych dwodch
zmianach jej cena jest rowna 81 zt.
Oblicz cene poczatkowa tej suszarki.
Ustal, o ile procent po podwyzce i obnizce
zmienita sie cena suszarki wzgledem jej ceny
poczatkowej. 81 Z‘.

Oblicz, jaki procent koricowej ceny suszarki
stanowi jej cena poczatkowa.
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14. oceany zajmuja 361 mln km? (70,8 %)

20

catkowitej powierzchni kuli ziemskiej,
natomiast Iady 149 mIn km? (29,2 %).
Na podstawie informacji przedstawio-
nych na procentowych diagramach
kotowych odpowiedz na pytanie (wynik
podaj w zaokragleniu do 0,1 %).

[ Ocean Spokojny
Ocean Atlantycki

I Ocean Indyjski

B Ocean Potudniowy

Jaki procent powierzchni kuli ziem- W Ocean Arktyczny

skiej zajmuje Ocean Spokojny?

) ) ) Udziat poszczeg6inych oceanéw w ogéinej
O ile procent powierzchnia Europy powierzchni wéd

jest mniejsza od powierzchni naj-
wiekszego kontynentu na kuli
ziemskiej?

M Azja
Afryka
B Ameryka Pin.
[ Ameryka Pid.
M Antarktyda
M Europa
M Australia i Oceania

O ile procent powierzchnia Oceanu
Arktycznego jest wieksza od po-
wierzchni najmniejszego konty-
nentu na kuli ziemskiej?

Zrédto: Wielki atlas $wiata, oprac. zbiorowe, Udziat poszczegélnych kontynentéw w ogélnej
Demart, Warszawa 2022. powierzchni ladéw

Informacje do zadan 15. i 16.

W pewnym banku oprocentowanie lokaty rocznej Oszczedzaj z nami to 6,2 %. Uwzglednij podatek
od odsetek réwny 19 %.

15.

16.

17.

Pani Aneta wptacita do banku 32 000 zt na lokate roczng Oszczedzaj z nami.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Pani Aneta po roku otrzyma

32 037,70 zt 32 160,70 zt 32 376,96 zt 33 607,04 zt

Pan Michat chce wptaci¢ do banku na lokate roczng Oszczedzaj z nami pewng kwote.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Oprocentowanie lokaty powinno by¢ rowne ‘ A ‘? aby po wptaceniu 150 000 zt otrzymac
po roku 7047 zt odsetek.

A. 47 % B. 5.8 %

Pan Michat powinien wptaci¢ na lokate Oszczedzaj z nami
ma po roku, byty réwne 10 044 zt.

C. 162 000 zt D. 200 000 zt

m? aby odsetki, ktére otrzy-

Do naczynia, w ktérym znajdowato sie 450 g so- \ |
lanki o stezeniu 8 %, dodano solanke o innym ste- | |

zeniu procentowym. Otrzymano 550 g roztworu 8% = | 85%
o stezeniu 8,5 %. Oblicz, jakie stezenie procentowe L 450g j - 550g
miata solanka, ktora zostata dodana do naczynia. - | ‘
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. .
‘\ na potegach
o

Mg = 59722 - 10** kg

"
\
|

Ms =1,9891 - 10°° kg >‘

My = 7,3477 - 10 kg

To ci sie przyda!



Potega o wykladniku
= haturalnym

Zapisywanie iloczynu w postaci potegi
Obliczanie poteg o wyktadniku naturalnym

Potegi stosujemy w zapisie bardzo duzych oraz bardzo matych liczb, m.in. wielkosci fizycznych,
jednostek pol i objetosci. Mozemy sie z nimi spotka¢ na lekcjach fizyki, biologii, informatyki.
Potegowanie pozwala krécej zapisac iloczyn jednakowych czynnikéw, np.

15 - 15 = 15% (czytamy: pietnascie do potegi drugiej lub kwadrat liczby pietnascie);

15 - 15 - 15 = 153 (czytamy: pietnascie do potegi trzeciej lub szescian liczby pietnascie).

Potegg liczby a o wyktadniku naturalnym n, gdzie n > 1,
nazywamy iloczyn n czynnikéw, z ktérych kazdy jest réwny a.

wyktadnik potegi
=a-a-...-a
podstawa potegi

Dla kazdej liczby a przyjmujemy, ze a' = a.
Dla kazdej liczby a # 0 przyjmujemy, ze a° = 1.
Liczba 1", gdzie n jest liczbg naturalng, zawsze jest réwna 1.

— Przykitad 1.
Oblicz.
6°=6-6=36 (-5)° = (-5) - (-5) - (-5) - (-5) - (-5) = -3125
1’2 =1 (-375,5)' =-375.5 2026° =1
Oblicz.
72 (_2)5 261 (_14)0 12026

— Przykitad 2.

Oblicz.
22=2.2.2=8 24=2.2.2-2=16
(2P =(2)-(-2)-(-2)=-8 (2" =(-2)-(-2)-(-2)-(-2)= 16
nieparzysta liczba czynnikéw parzysta liczba czynnikéw

92 111 POTEG



Znak wartosci potegi

Potega liczby Jezeli wyktadnik potegi Jezeli wyktadnik potegi
dodatniej jest jest nieparzysty, jest parzysty, to potega
zawsze liczba to potega liczby liczby ujemnej jest
dodatnia. ujemnej jest ujemna. dodatnia.
Oblicz.
52 53 (_5)2 (_5)3

— Przyktad 3.
Dane sg liczby a = (-3)* i b = -3*. Sprawd?, czy liczby a i b sg rozne.
Liczbe (-3) podniesiemy do potegi 4. @ a=(=3)"=(3)-(-3)-(-3)-(-3) =81

Liczbe 3 podniesiemy do potegi 4, @

—_34=_ . . . = —
a minus przepiszemy. b=-3"=-3-3.3.3=-81

Otrzymalismy a = 81 oraz b = -81, zatem liczby a i b sg rézne.

Dane sg liczby x = 4% oraz y = (—4)>. Sprawdz, czy liczby x i y sg rézne.

— Przyktad 4.
Oblicz.
(Z)3=Z.2.2=i
5 5 5 5 125

Aby podnies¢ do potegi utamek zwykty, nalezy podnie$¢ do danej potegi
zaréwno jego licznik, jak i mianownik.

2 2
(LY = (Uy-t o mn_
5 5 25 25

Aby podnies¢ do potegi liczbe mieszang, nalezy zamienic jg na utamek
niewtasciwy, a nastepnie wykona¢ potegowanie.

Oblicz.

() )
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A to ciekawe

Podczas obliczania kolejnych poteg o wyktadniku naturalnym liczby wiekszej od 1 otrzy-

mujemy coraz wieksze wartosci. Natomiast jesli obliczamy kolejne potegi o wyktadniku
naturalnym utamka wtasciwego, otrzymujemy wartosci coraz mniejsze.

24 =16 25=32 26 = 64 27 =128

— Przyktad 5.
Zapisz liczbe w postaci potegi o podstawie 10.
10000 = 10* 1000000000 = 10°

Gdy podnosimy liczbe 10 do potegi o wyktadniku naturalnym, to w wyniku
liczba zer znajdujacych sie za cyfrg 1 jest réwna wyktadnikowi.

@ pierwsza  jedno druga dwa piata piec
potega  zero potega zera potega zer

Vool Vool ' '
10' = 10 107 = 100 103 = 100000

Zapisz liczbe w postaci potegi o podstawie 10.
100 000 000 10000 000 000 1000 000 000 000

— Przyktad 6.
Zapisz liczbe w postaci potegi o podstawie 0,1.
0,0001 = (0,1)* 0,000000001 = (0,1)°

Gdy podnosimy liczbe 0,1 do potegi o wyktadniku naturalnym, to w wyniku liczba
miejsc po przecinku jest rowna wyktadnikowi.

pierwsza jedno miejsce druga dwa miejsca piata pie¢ miejsc
potega po przecinku potega po przecinku potega po przecinku
vl b ' } b
O,.D'=0,1 (0,1)2 = 0,01 (0,1)° = 0,00001

Zapisz liczbe w postaci potegi o podstawie 0,1.
0,0000001 0,00000000001 0,0000000000001
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— Przyktad 7.

Zapisz podane wielkosci w postaci 10" lub (0,1)", gdzie n jest liczbg naturalng wiekszg od 1.

lkg=10"g @ 1kg=1000g=10°g

1 m=(0,1)" km %}@ 1 m=0,001 km = (0,1)} km

Zapisz podane wielkosci w postaci 10" lub (0,1)", gdzie n jest liczbg naturalng wiekszg od 1.

100kg =10"g 10t=10" kg 10 cm = (0,1)" m 1 mm = (0,1)" dm

A EVA A GEVIE

1. Zapisz iloczyn w postaci potegi.

1 1 1 1
8.8-8-8-8-8 R
99 (9 (99 (-12) - (-1,2) - (-1,2) - (-1,2) - (-1,2) - (-1,2)
2. Oblicz.
20 (45,2)° -5)! 132 (<2)°
D" 11y -3¢ -(0,3)? —(-0,2)*

O 0 ey o ol

3. Zapisz w postaci potegi, a nastepnie oblicz:
czwartg potege liczby (-6), potege o podstawie (-3) i wyktadniku 3,
trzecig potege potowy liczby 5, kwadrat czwartej czesci liczby (-7).

4. Zapisz podane wielko$ci w postaci 10" lub (0,1)", gdzie n jest liczbg naturalng wiekszg od 1.
10kg=10"g 100 t = 10" kg 10 km = 10" m 100 m = 10" mm
1g=(0,1)"kg 10 dag = (0,1)" t 10 m = (0,1)" km 100 mm = (0,1)" km

5. Ustal, jakie liczby nalezy podnies¢ do kwadratu, aby otrzymad:

25, 121, 16 3.8, 0.16, 1.69.
49 25
6. Ustal, jaka liczbe nalezy podnie$¢ do szescianu, aby otrzymac:
27, = 0,125, 124 -0,064, 0.343.
8 125

7. Oblicz wartosci wyrazen, a nastepnie je poréwnaj. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
52+77i (5+7) 103 -6%i (10 -6) 4292 (4-9)?
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Informacje do zadah 8. i 9.

Pantofelki sg jednokomorkowymi organizmami zaliczanymi
do orzeskoéw. Rozmnazajg sie przez podziat. W sprzyjajacych
warunkach po uptywie doby z jednego pantofelka bedg dwa
pantofelki.

8. Ile osobnikéw moze powstac z jednego pantofelka po
120 h? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
6 10 32 62

9. Poilu godzinach z jednego osobnika moze powstac
256 osobnikow? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

128 144 168 192

10. Zzuzia we wtorek wystata do czterech przyjaciotek takg sama wiadomos¢. Kazda z przyja-
ciotek nastepnego dnia wystata te sama wiadomos¢ do czterech kolejnych oséb. W kolej-
nych dniach kazda osoba, ktéra dostata te wiadomos¢ dzien wezesniej, wysytata jg czterem
innym osobom. Oblicz, ile 0s6b otrzymato te wiadomos¢ do pigtku wieczorem.

11. ustal, jaka jest ostatnia cyfra liczby:
57 917 97° 231,

'L

1. oblicz.

4 (201?)1 11000 (-12 )3 0,01}

2. Oblicz iloczyn trzeciej potegi liczby (-3) i czwartej potegi liczby (-2).

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

Liczby -6* oraz (-6)* sg rowne. P F

Liczby (-33)° oraz -33° sg réwne. P F

4. 7 jednej komorki bakteryjnej po 20 min bedg 2 komérki bakteryjne, po 40 min beda 4, czyli
22 komorek bakteryjnych, po 60 min bedzie 8, czyli 2° komorek bakteryjnych itd.

lle komorek bakteryjnych bedzie po 120 min? Wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposréd podanych.

23 16 32 20
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Iloczyn iiloraz poteg
= 0Jjednakowych podstawach

Mnozenie poteg o tej samej podstawie
Dzielenie poteg o tej samej podstawie

— Przykitad 1.
Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
54.52-5.5.5.5.5.5=75%2=456
—_— —

4 czynniki 2 czynniki
2 6 2 7 2 2 6+7+1 2 14 2 14
)= =5 =6)

Aby pomnozy¢ potegi, ktére majg takg sama podstawe, nalezy
podstawe pozostawi¢ bez zmian i dodac ich wyktadniki. @

ar-at =gt

gdzie a # 0 oraz m, n sg liczbami naturalnymi.

Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
ro W) e o (L) (1) (21)
— Przykitad 2.

Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.
7.240_3 _3-3:-3-3"-30.30.80 _ 5 5 4 _37-4_23
37:3 =5 = 5333 =3.3-3=3 3
(_6)19 . (_6)9 . (—6)0 - (_6)19—9—0 - (_6)10 - 610

Aby podzieli¢ potegi, ktére maja takg sama podstawe, nalezy
podstawe pozostawi¢ bez zmian i odjg¢ ich wyktadniki. @

a

gdzie a # 0, m, n sg liczbami naturalnymi oraz m > n.

Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.

2. 212 0,5" ( 1)15. ( 1)3
535 o (1l

(@@
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— Przykitad 3.

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.

48 . 42 — 48+2 _ ﬂ =410-3 _ 47 3.3 = 3047 = 38 =313-5 38

PE FERVE 34.3 7 g4+l 35

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.

212 . 23 54 . 512 (_0’3)15 R (_0’3)4 R (_0’3)12
24 56.52 (-0,3)° - (-0,3)* - (-0,3)!!
— Przyktad 4.
Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi. Przyjmij zatozenie, ze x# 0.
B =x0 = 2= =0
x4~x5 _ x4+5 _ )C9 _ 9-7 _
oy W a T

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi. Przyjmij zatozenie, ze x = 0.

12 7 4 9
X"-Xx X X
XS:.XS'XS 1 5

(=)’ (=0t 2

1. Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.

2.2 (%)4 : (%)7 2 - (2!
e G
(-3 (-3)*- (-3 (1,3)°- (1,3)* - (1,3)? (0,5)* - (0,5)° - (0,5)°

2. Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.

1210 12 0,4)15 : (0.4)° DB =78
7 5 8
(_11) : (_11) 157 10% : 10°: 102 : 10
2 2 15

3. Przedstaw wyrazenie w postaci jednej potegi.

28 . 08 6.c4 o7\ . (e < (=3)°: (-3) - (-3
4. Oblicz. , , S
(=10)° - (=10)° - (~10) (23 -(23 :(23

e o))
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5. oblicz:
8.
potowe liczby 2° - 22, 3

32

trzeciag czes¢ liczby

16

(-12)* - (-12)°
16> - 16°'

0,25 liczby T

é liczby

6. Zapisz wyrazenie w postaci a”. Przyjmij zatozenie, ze a # 0.

a-a-a (-a)* - (-a)* - (-a)’
7. 4.5
a6 . a4 N (_a)2 . 112 W
a

7. podaj wartoéc¢ x, tak aby otrzymac¢ réwnos¢.
] y y
210=2x_26 38=35.3x
49 = 4% . 45 . 4% 61°=6"~(61°:64)

’

a5:a2-a8

()" : (-a)’ - (-a)*
a)° - (-a)°

512=5x.52
=71

8. Podaj wartos¢ x, tak aby otrzymac réwnos¢. Przyjmij zatozenie, ze x = 0.

x4,x7=8 xs‘x2=L x5~x2=&
X8 x 243 x 25
0. Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci i oblicz jego wartos¢ dla a = % ib= %. *
(ab)" - (ab)’ (-ab)"? - (-ab)* ) - (-b)°
(db)ls (_ab)17 a13 . b4
/
-
1. oblicz.
510 58 -2)* - (-2) 10% : 10 33.38:3°
2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
lloczyn liczb 222 i 22 jest réwny
244 220 224 424
66
3. wskaz liczbe réwng ilorazowi 3.3
322 363 365 366

4. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest (g

fatszywe.
Warto$¢ wyrazenia (-3)° - (<3)* : (-3)% - (-3)? jest réwna 1. P F
Rownos¢ 70 = 7+ - (78 : 7*) jest prawdziwa dla x = 6. P F

2. lloczyn i iloraz poteg o jednakowych podstawach
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3 s Potegowanie iloczynu iilorazu

Mnozenie poteg o tym samym wyktadniku
Dzielenie poteg o tym samym wyktadniku

— Przykitad 1.
Zapisz iloczyn poteg 2° - 9° w postaci jednej potegi.

iloczyn poteg potega iloczynu

22.93=2.2.2.9.9.9=2.9.2.9.2.9=(2-9)-(2-9)-(2-9)=(2-9)% = 18°

Aby pomnozy¢ potegi o takich samych wyktadnikach, nalezy pomno-

zy¢ podstawy, a wyktadnik przepisac.
a-b"=(a- b)

gdziea=0, b= 0 orazn jest liczbg naturalng.

Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
6 <6 4 g4 1)’ AN 7 7
36.5 549 (—7) -(—7) 23)-(0.2)

— Przyktad 2.
Zapisz iloraz poteg 6° : 8° w postaci jednej potegi.

iloraz poteg potega ilorazu

R == SRR A G

Aby podzieli¢ potegi o takich samych wyktadnikach, nalezy
podzieli¢ podstawy, a wyktadnik przepisac.

a”:b”=Z—:=(%)n=(a:b)”

gdziea =0, b= 0 orazn jest liczbg naturalng.

Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.
1243 6 : 7} (-2)° : (-8)° (3,6) : 4%
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— Przykitad 3.
Oblicz.

e (2 =) - () =) -5 - 5=

27° _ (i)z = (9?2 =9 =8l

32 3

o5 () 20t (3 o (2 = (1) - () -
Oblicz.

) e et (3

Rozwiagz zadania

1. Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
4 4 9 .49 N o0 1y 1y
(~4)* - (=6) 2,5 -4 (1) 20 (-13) - (-72)

2. Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.

16 . 1416 =7° s, (1Y 1\ (23)®
w7 (-3.5)° 3 (2) (24) ‘(38)
3. oblicz. . . L
3.63 2V (3 10 10 3y . (1
2515 () () 5°-02) (1))
3. 3 3. 3 2 g2 5l 422\
0.6)° - (0.5) (2.43) 1 (-0.81) (0.4)% - 250 (25) .(25)
4, Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi, a nastepnie oblicz jego wartos¢.
5.5, (1Y e (3Y (3! 6.6 . (0956
35.2 (3) (=3) ( 2) (2) 65 : 36 . (=0,25)
5. Upros$¢ wyrazenie, a nastepnie oblicz jego wartos¢.
1 8
50010 312512 (1) 2 (4)°-(=3)
103 1510 6* 1216 : 1210

6. Zapisz wyrazenie w najprostszej postaci. Zastosuj wzoér na potege iloczynu lub potege ilorazu.
Przyjmij zatozenia, ze k# 0 orazm# 0.

5% k° m' 612 . k12, o12

(5 G) () ()

(4): ()
2/ " \16
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7. Wyznacz wartos¢ x, tak aby otrzymac réwnos¢. Przyjmij, ze x jest liczbg dodatnia.

123 - x3 . 43 7010 - 1010 . xlO 212 - 1012 Z.X12
75 =2 2011 = 112,511 645 = 46 : 16

8. Dane sg liczby: a = (é)s 4 b= (if :(0,75)3 oraz c = (—%)2 : (—2%)2. Uporzadkuj liczby

a, b, ¢ w kolejnosci od najmniejszej do najwieksze;.

* 0. Zapisz wyrazenie w postaci k - a”, gdzie k i n sa liczbami naturalnymi.
23%0.3% 120* : 407 149 : 7%

* 10. Dane sg dwie liczby: a =22 3% oraz b= 122, Czy iloraz 2 mozna zapisa¢ w postaci
a

potegi 2"? Uzasadnij swojg odpowiedz.
/
-~

E 1. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

10
Wyrazenie 310 (%) zapisane w postaci jednej potegi to
a0 810 8\ o
: (-5) (5) 8

E 2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
3 3
Warto$¢ wyrazenia (—Zi) : (—%) jest rowna 64. P F
12
Rownos¢ 1312 = ;C—u jest prawdziwa dla x = 36. P F

4 4
3. Oblicz wartoé¢ wyrazenia 10(5#.

E 4. Czy iloczyn liczby 3° i jej odwrotnosci jest liczbg ujemng?
Wybierz odpowiedzZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

1. | 3. (1)5= 1.
A. | Tak, 3

poniewaz 2. | 33 =(-1).

B. | Nie, 3. | 35.(23) = (-9)5.
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4 = Potegowanie potegqi

Potegowanie liczb podniesionych do potegi

— Przykiad 1. ((23)65

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
((20°)" = (20 - (2 = (-2)**3 = (-2) 7 = (-2)° = 26
—_—

2 czynniki

(@) -0 -0

Aby podnies¢ potege do potegi, nalezy pomnozy¢ wyktadniki,

a podstawe pozostawic¢ bez zmian.
(am>n =gnn

gdzie a # 0 oraz m, n sg liczbami naturalnymi.

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
7 27\ 4\6 53\’
@ () () (@)

— Przyktad 2.

(554’
(5-5°)°
Najpierw wykonamy dziatania w nawiasach,

S - (-5 _ () _ )
stosujgc wzor na mnozenie poteg o tych samych @ = =
podstawach: a” - " = a"*". '

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.

Skorzystamy ze wzoru na potegowanie potegi: )2
n . . . 9-2 18
(a™)" = a™", a nastepnie ze wzoru na dzielenie (") =2 T3 5553
" (55)3 55~3 515
poteg o tych samych podstawach: = = a"~".
a

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
(3*-3)" (22 2°)° (52) - (5)* (72 7)°
33 @2y @y T )
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— Przykitad 3.
Dane sg liczby a = (52)3 orazh = (54)2. Ustal, ktéra z podanych liczb jest wieksza i ile razy wieksza.
a= (5% =53=5°
Zapiszemy liczby a i b w postaci jednej potegi. @ )
b= (54) - 54»2 - 58

58 > 5%, zatem b > a.

Aby obliczy¢, ile razy liczba b jest wigksza od 8 6 _ £8-6 _ <2
: e . 59:50=5%"°=5"=25
liczby a, podzielimy liczbe b przez liczbe a.

Odp. Liczba b jest 25 razy wieksza od liczby a.

Dane sg liczby x = (113)5 orazy= (116)2. Ustal, ktéra z podanych liczb jest mniejsza i ile razy
mniejsza.

— Przyktad 4.
Uzasadnij, ze warto$¢ wyrazenia (32)3 nie jest réwna wartosci wyrazenia 3%
Obliczymy warto$¢ wyrazenia (32)3, g

korzystajac ze wzoru na
potegowanie potegi.

2 =38
Obliczymy warto$¢ wyrazenia 3. @ .
3% =3% = 6561

(32) =323 =36 =729

729 # 6561, zatem uzasadniliémy, ze (32)3 232,

PP s . . 2 .. , s . . . 2
‘ Uzasadnij, ze wartos$¢ wyrazenia (105) nie jest rowna warto$ci wyrazenia 10°".

Rozwiaz zadania

1. Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
1) 214 ny 23\ 3\
() sy o)) o (@) @ ((G))
2. Zapisz liczbe w postaci a”, a nastepnie ja oblicz.
1 0
2\4 1 3 7 3 1,20)3 2\2
(2?) () (@) (™) (©027)
3. Ustal, ktéra z podanych liczb jest mniejsza i ile razy mniejsza.
(10%)" i (10°)? ()i (8))71(-8)"
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4. Zapisz wyrazenie w postaci potegi o podstawie a. Przyjmij zatozenie, ze a = 0.

)" - a (@) ()’ (@-a)’ @ @)’
( ) ' a:at (@ a2)4 a- (a3)5

5. Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi, a nastepnie oblicz jego wartos¢.
(4% : 44)° 5. (5°-5)° (L4 (1.4H1)° (264"

6. Dane sg liczby: x = (24%)*, y = (6% - 4%)* oraz z = (72 : 3%)*. Uporzadkuj liczby x, y, z w kolej-
nosci od najwiekszej do najmniejsze;.

7. Kiedy wartos¢ (a")z, gdzie n jest liczbg naturalng, jest dodatnia, a kiedy - ujemna? Uzasadnij *
swojg odpowiedz.

'z

1. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E

Wyrazenie (((%)6)2>4 mozna zapisa¢ w postaci
(l>12 (1)16
3 3

10° - 10%)*
2. Zapisz wyrazenie (7)

(107 - 10°)’

l 42
(5)
w postaci jednej potegi.

3. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeslijest [

fatszywe.
Liczba a = (54)8 jest wieksza od liczby b = 5% P F
Liczby a = 16> oraz b = (2* - 8*)” s réwne. P | F
4, Czy czterokrotno$¢ drugiej potegi liczby 23 jest wieksza od liczby 256? E

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie spos$réd 1., 2. albo 3.

1. | 4.23=32<256.
A. | Tak,

poniewaz | 2. ((23)2)4 = 2% > 256.

B. | Nie,
N 3. | 4-(23) =256
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5 = Dzialania na potegach

Zastosowanie wzordw dotyczacych dziatan na potegach

w obliczeniach

Znasz juz wzory dotyczace dziatan na potegach. Dzieki nim mozna uprosci¢ ztozone obliczenia.

Dlaa=0ib#0 zachodza ponizsze rownosci.

1

Jesli podstawy w iloczynie
sg jednakowe, to dodajemy

Jednakowe -
podstawy wyktadniki.
pOth at-at =a"tt
210 . 24 — 210+4 — 214
Jesli wyktadniki w iloczynie
Jednakov_ve_ sg jednakowe, to mnozymy
Wy:::g'g“k' podstawy.
a'-b" = (a-b)
6°-25=(6-2)y =12°
&

8

Jesli potegujemy potege, to mnozymy wyktadniki.

— Przykitad 1.
Zapisz wyrazenie 8 - 16> w postaci jednej potegi.

Zastapimy liczby 8 i 16 potegami o podstawie 2.

Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
36* 25° : 5
6 125
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(am)" —gnn

Jesli podstawy w ilorazie

sg jednakowe, to odejmujemy

wyktadniki.
a’:ad"=d"™" m>n
210 . 24 - 210—4 - 26

Jesli wyktadniki w ilorazie
sg jednakowe, to dzielimy
podstawy.

a':b'=(a:b)
67:2°=(6:2)° =3

(72)3 —72:3 _76

% g=2°" 16=2%

85.163 = (23)5 . (24)3 — 035,943 915 912 _ 915412 _ 927

81°.9°
27°

b

i



— Przykitad 2.

4 24 A4
Oblicz wartos¢ wyrazenia 3237?
373
Wyrazenie w liczniku zapiszemy w postaci @ 343434 23,34 =31+4 235
. . . —_—
jednej potegi. 3 sktadniki
Wyrazenie w mianowniku réwniez @ 32 .33 = 3243 = 35
zapiszemy w postaci jednej potegi.
4 4 4 5
Obliczymy wartos$¢ wyrazenia. @ % = i—s =355=30=1
449

Oblicz warto$¢ wyrazenia ———————.
y W R &

— Przyktad 3.
Uzasadnij, ze liczba 22023 — 22021 jest podzielna przez 3.
Zapiszemy liczbe 2%°2% w postaci iloczynu

poteg liczby 2, korzystajac z faktu, ze

m+n
a

92023 _ 92021 _ 92021 | 52 _ 52021

=ad"-ad".

Zauwazmy, ze liczba 2202 = 220! . |, 2202192 22021 = 22021 2 _ 2021 . ]
Skorzystamy z prawa rozdzielnosci
mnozenia wzgledem odejmowania,
czylia-(b-c)=a-b-a-c.

22()21 . 22 _ 22021 1= 22021 5 (22 _ 1) —
- 22021 . (4_ 1) - 22021 .3

L5 L

Otrzymaligmy 22023 — 22021 = 22021 . 3 '\ ten spos6b uzasadnilismy, ze liczba 22023 — 22021 jest réwna
iloczynowi liczb 220%! i 3, wiec jest podzielna przez 3.

Uzasadnij, ze liczba 22073 + 2292 jest podzielna przez 5. Skorzystaj z prawa rozdzielnosci mnozenia
wzgledem dodawania.

Rozwiaz zadania

1. Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
PARE 812 .37 320: 167 (273 - 9%) - 2437

2. Oblicz.
(LY ) ((;)2)2: () %00 2o

3. Uporzadkuj liczby a, b, ¢ w kolejnosci od najmniejszej do najwieksze;.
a=(272)° b =-81% ¢ = (-9) a=(2¢b=(4): (8% c=-2*.22
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4, Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.
6% +6* + 6%+ 6% +6* + 6 20426426 426 (57 +52+52+52+5%) - (5°: 57)

5. Uzasadnij, ze warto$¢ wyrazenia 11! - 111° jest liczba parzysta.

6. Wykorzystaj poznane prawa dziatan na potegach i uzasadnij, ze wartos¢ wyrazenia

11, 45 3.22_ 133 .
2 3+4 97:3 -3 nie jest liczba naturalna.
213:8 243:3

jest liczbg naturalng,

7. w miedzyszkolnym turnieju szachowym wzieto
udziat 16 uczniéw i 16 uczennic. W pierwszym eta-
pie wszyscy uczestnicy brali udziat w grze. Kazdy
z nich dysponowat szesnastoma bierkami sza-
chowymi. Zapisz taczng liczbe bierek, ktéra byta
potrzebna do przeprowadzenia pierwszego etapu
turnieju. Wynik przedstaw w postaci potegi liczby 2.

* 8. Zapisz wartos¢ wyrazenia w postaci k - a", gdzie n jest liczbg naturalna.

4 3 2
2725 42 5655 _ 54 (3) +(3) —(3)
3 3 3

Wskazéwka: 36 +3%+3%=32.34+31 .34+ 1.3%=290.344+3.3*+1.3*=(9+3+1)-3* = 13- 3%.

'z

E 1. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Warto$¢ wyrazenia 16° : 4* jest rowna

4 48 410 414
3\ 2 4
2. Oblicz wartos¢ wyrazenia <(g> ) : (g) =

5 5 5 5
3. Wskaz, ktore z wyrazen jest réwne wartosci wyrazenia (%) + (;) + (1) + (1) .

2 2
1 20 1 5
” “ () “ ()
2 2
E 4. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
iy L3592
Wartos¢ wyrazenia 57 jest liczbg naturalna. P F
Dla n = 10 warto$¢ wyrazenia 2" +2"*! jest podzielna przez 2. P F
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6 = Notacja wykladnicza

Rozpoznawanie liczb zapisanych w postaci notacji wyktadniczej
Zapisywanie liczb za pomocg notacji wyktadniczej

Zapisywanie duzych liczb w notacji wyktadniczej

Przyblizona odlegto$¢ Wenus od Stonca jest réwna 110000000 km. Mozna te liczbe zapisa¢ na-
stepujgco: 1,1 - 108 km. Taki skrocony sposéb zapisu liczb nazywany jest notacjg wyktadnicza.

Liczbe dodatnig ¢ mozna przedstawi¢ w postaci notacji wyktadniczej, czyli
a=k-10"

gdzie k jest liczbg mniejsza od 10, ale nie jest mniejsza od 1, natomiast
n jest liczba catkowita.

— Przykitad 1.

Sprawdz, czy liczba zostata zapisana w notacji wyktadniczej. Uzasadnij swojg odpowiedz.
5-10" - liczba jest zapisana w notacji wyktadniczej, poniewaz 5 jest liczbg mniejszg od 10
i jednoczesnie nie jest mniejsza od 1.

835 - 10% - liczba nie jest zapisana w notacji wyktadniczej, poniewaz 835 jest liczbg wigksza
od 10.

0,4 - 103 - liczba nie jest zapisana w notacji wykfadniczej, poniewaz 0,4 jest liczbg mniejszg
odl.

Sprawdz, czy liczba zostata zapisana w notacji wyktadniczej. Uzasadnij swojg odpowiedz.

21 - 10" 3-10° 4,6 - 108 0,2 - 107
— Przykitad 2.
Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.
400000000 = 4 - 100000000 = 4 - 10° 27900000 = 2,79 - 10000000 = 2,79 - 10’
8 zer wyktadnik réwny 8 7 cyfr wyktadnik réwny 7

Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.

223 000 000 123 000 000 000 7 680 000 000 100 000
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— Przykitad 3.
Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadniczej.

2,24 - 10" = 2,24 - 10000 000 000 000 = 22 400 000 000 000

13 zer
3,101 - 10° = 3,101 - 1000000 = 3 101 000

——
6 zer

Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadniczej.

3,56 - 10° 2,135 - 108 1,0002 - 10* 1-10°

Zapisywanie matych liczb w notacji wyktadniczej

Okazuje sie, ze bardzo mate liczby takze mozemy zapisywac¢ w notacji wyktadniczej. W tym celu
bedziemy postugiwac sie potega o wyktadniku catkowitym ujemnym.

@ Dla dowolnej liczby a # 0 oraz dla dowolnej liczby naturalnej n prawdziwy jest wzor:

A to ciekawe

Znany nam wszystkim koronawirus (SARS-CoV-2) wywotu-

jacy chorobe COVID-19 ma ksztatt kuli o Srednicy réwnej
okoto 0,00000013 m.
Mozemy zapisaé: 0,00000013 m = 1,3 - 107 m.

— Przyktad 4.
Zapisz potege 10™* w postaci utamka zwyktego oraz utamka dziesietnego.
~<4_ 1L _ 1 _
107= 101 = 10000 = 400!
—
4 zera 4 miejsca po przecinku

Zapisz potege w postaci utamka zwyktego oraz utamka dziesietnego.

1073 1077 108 10710

— Przyktad 5.

Zapisz utamek dziesietny 0,000000001 w postaci utamka zwyktego oraz potegi liczby 10.
1 1 9

0,000000001 = ——————— = —— =
1000000000  10°
—— ——
9 miejsc 9 zer

po przecinku
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Zapisz utamek dziesietny w postaci utamka zwyktego oraz potegi liczby 10.

0,00001 0,0000001 0,0000000001 0,1

— Przyktad 6.

Zapisz utamek dziesietny w notacji wyktadnicze;j.

0,007=7-0,001 =7 - % =7-107 0,000000023 = 2,3 - 0,00000001 =2,3 - LS =23-10%
—— —— 10° —_— —_— 10
Przesuwamy 3 miejsca Przesuwamy 8 miejsc
przecinek  po przecinku przecinek po przecinku
0 3 miejsca 0 8 migjsc
W prawo. W prawo.

Zapisz utamek dziesietny w notacji wyktadnicze;j.

0,0008 0,00000012 0,000000034 0,000721
— Przyktad 7.
Zapisz liczbe 4,23 - 107 bez uzycia notacji wyktadniczej.
423107 =4,23 - LS =4,23-0,00001 = 0,0000423
10 —
5 miejsc

po przecinku

Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadniczej.
1-1072 4.1073 1,43 - 107° 2,002 - 107

Rozwigz zadania

1. Sprawd?, czy liczba zostata zapisana w notacji wyktadniczej. Uzasadnij swojg odpowiedz.
0,11 - 107 8- 10* 3,510 15-10°

2. Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.
60000 000 524 000 000 42100 000 000
111 000 000 000 65 000 000 000 2524000000 000 000

3. Zapisz w notacji wyktadniczej przyblizona:
predkos¢ Swiatta w prézni: 300 000 000 m/s,
powierzchnie Polski: 312700 km?,
predkos¢ dzwieku w powietrzu: 340 m/s.
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4. podane w zdaniach wielkosci przed-

staw w notacji wykfadniczej. 100 000 86 000

wlosow wlosow
Cztowiek podczas catego zycia po-
trafi wytworzy¢ okoto 24 0001 $liny.

Jelito cienkie ma okoto 6000 mm
dtugosci.

Osoba o blond witosach ma w przy-
blizeniu 146 000 wtosow. Szatyni
posiadajg okoto 100 000 wiosdw,
natomiast najmniej mieszkdw wio-
sowych majg osoby o rudym kolo-
rze wtoséw - okoto 86 000.

5. Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadnicze;.
2108 3,112 - 107 5,8 - 108
8,41 - 10° 5,0001 - 10'° 2,0302 - 10*

6. Zapisz utamek dziesietny w notacji wyktadnicze;j.
0,00005 0,0017 0,000101
0,0000046 0,0000000301 0,0000001372

7. Zapisz w notacji wyktadniczej przyblizona:
mase kolibra (najmniejszego ptaka na Swiecie): 0,002 kg,
predkos¢ wzrostu wiosa ludzkiego: 0,000004 mm/s,
mase wirusa grypy: 0,0000000000000000007 g,
mase atomu wodoru: 0,00000000000000000000000167 kg.

8. Dopasuj do wyrazenia jego wynik.
2,1 10° 21 - 1073 2,1-107 0,21 - 10° 0,0021 - 10°
210 2100000 21000 0,000021 0,021

E ) Informacje do zadan 9.1 10.
Dziatka budowlana ma ksztatt kwadratu o boku dtugosci 1.8 - 10?2 m.
9. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Dtugosc siatki potrzebnej do ogrodzenia catej dziatki jest rowna
7.2-10° m 7.2-10° m 7.2-10* m 7.2-10° m
10. Dokoricz zdanie. Wybierz witasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Powierzchnia tej dziatki - zapisana w notacji wyktadniczej - jest réwna
1,8 - 10* m? 3,24 - 10°> m? 3,24 - 10* m? 7,2 - 10> m?
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11. Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.
35,5-10° 100,01 - 10° 0,012 - 10°

12. Na ilustracji przedstawione sg Ziemia oraz Ksiezyc. Oblicz, ile razy masa Ziemi jest wieksza
od masy Ksiezyca. Wynik zaokraglij do 0,01.

My =5,9722 - 10** kg o

.- <7 My =73477 - 102 kg

13. Przepisz przyktad do zeszytu i uzupetnij luke liczbg zapisang w notacji wyktadniczej, tak
aby otrzymac réwnos¢.

55cm= mm 12m= mm 25 km = cm

52g= kg 22 cm = km 04 ¢g= t

I,

1. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeslijest [

fatszywe.
Liczba 41100000 zapisana w notacji wyktadniczej ma postac 4,11 - 10°. P F
Zapis liczby 5,2 - 1073 bez uzycia notacji wyktadniczej to 0,052. P F
2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E

Jezeliliczbaa =3,2-10°, a liczba b = 1,6 - 10%, to iloraz ;’—)jest réowny

2107 2103 5102 5-108

3. Oblicz pole kwadratu o boku dtugosci 4 - 10> cm. Wynik przedstaw w notacji wyktadniczej.

4. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
Liczba 0,521 - 10° jest réwna
5,21 - 103 52100 521000 0,5210000 - 107
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PODSUMOWANIE DZIALU III
Potegi

Powtorz wiadomosci

Potega o wykladniku naturalnym

wyktadnik s
a’ potegi e 22=2.2-2=8

Iloczyn i iloraz poteg Potegowanie iloczynu i ilorazu
o jednakowych podstawach

ar-b*=(a-b)y

gdzie a # 0 oraz m, n s3 liczbami gdziea=0, b= 0 orazn jestliczba
naturalnymi naturalng

23.22=2'2'2'2.2=23+2=25 2232=2233=(23)(23)=(23)2
Ny i\l D — a—

( 3 czynniki ) ( 2 czynniki )

gdzie a # 0, m, n s3 liczbami naturalnymi gdziea=0, b= 0 orazn jest liczbg
orazm=n naturalng

2 2 2 2
%,—J

a=k-10"
(am)' =am" gdzie k jest liczbg mniejsza niz 10
i jednoczesnie nie jest mniejsza od 1

gdzie a# 0 oraz m, n s liczbami oraz n jest liczbg catkowitg

naturalnymi
; y 2,3 -10° = 2,3 - 1000000 = 2300000
(4) =424 4£=4.4.4.4.4.4=45

4,12 - 10 = 4,12 - 0,0001 = 0,000412
%/—/

24 500 = 2,45 - 10000 = 2,45 - 10*

0,0062 = 6,2 - 0,001 = 6,2 - 107
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e Z
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Jams

1. oblicz.
a) 42 b) 33 c) (-2)? ) (-10)° el
0w o mE) hey (e

2. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Kwadrat liczby (-6) wynosi 36. P E
Pigta potega liczby (-10) wynosi 100 000. P F
Szescian liczby 0,1 wynosi 1000° P F

3. Zapisz iloczyn poteg w postaci jednej potegi.
a) 2°.23 b) 45 .41 7.7 d) 56.50

4. Zapisz iloraz poteg w postaci jednej potegi.

10 . g7 32 127 13 . H0
2) 8108 b) 3 o2 d) 20 : 20

5. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.

L, .. 92.910 )
Wartos¢ wyrazenia =~ wynosi
A 4 B8 C.16 D. 32
6. oblicz.
45t 40* JANNRPE: 2 (LY
a) 2.5 b) & o3y a ()

7. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Warto$¢ wyrazenia (%)2 : (l%)z jest liczba od liczby 1. A.mniejszg  B.wieksza

Wartos¢ wyrazenia (1%)0 : (%)O liczba catkowita. C. jest D. nie jest

Podsumowanie dziatu IlI ‘




8. Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi.

a) (3% b) (79 9 (59" o ()

N\ 8\’
9. Czy wartos¢ wyrazenia <(%) ) jest réwna wartosci wyrazenia <(%) ) ?

Wybierz odpowiedzZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A. | Tak, 1. | sumy 4 +6 nie jest rbwna wartosci sumy 8 + 3.

poniewaz
wartos¢

2. | iloczynu 4 - 6 jest rowna wartosci iloczynu 8 - 3.

B. | Nie 3. | potegi 4° jest wieksza od wartosci potegi 8°.

10. Zapisz wyrazenie w postaci potegi liczby 2.

2) 8.4 b) 8247 €) 32225 ) b

11. Zapisz wyrazenie 5° +5% + 5% + 5% + 5% w postaci jedne] potegi.

12. Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.
2} 90 000 ) 16 000 000 <) 0,0007 ') 0,0000015

13. Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadniczej.
a)2-10° b) 1,8-107 c) 6-1073 d) 2,5-10°

14. powierzchnia Francji wynosi okoto 55 000 km?, a jej
granica lgdowa ma okoto 2892,4 km.

MORZE

. . 2z , . L POELENOCNE
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli

zdanie jest prawdziwe, albo F - jedli jest fatszywe.

Powierzchnia Francji zapisana

w notacji wyktadniczej wynosi P F
5,5 -10° km?.

Granica lgdowa Francji zapisana

w notacji wyktadniczej wynosi P F
2,8924 - 107 km.
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4 - - Ve - /
Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Jums

1.

Oblicz.
2 2
a) 15° h) 3.6) o) 17 d) (27) e) (<250

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedZ sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Warto$¢ wyrazenia 6° - 6 jest rowna . A.6 B. 180
Trzecia cze$¢ szeScianu liczby 3 jest réwna . C.3 D.9

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

2 3
Liczba a = —(—%) jest mniejsza od liczby b = (—%) . P F

Szb6sta potega liczby (—2%) jest liczbg dodatnia. P F

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
2
Najmniejszg liczba catkowitg wiekszg od liczby (—l%) jest

AL =2 B.-1 C.2 D. 3

2
Oblicz, ile razy liczba (%) jest mniejsza od liczby 6°.

Przedstaw wyrazenie w postaci jednej potegi.

(L3) - (1.5 3.gt.85)7. (80
a) Sy b) (8°-8:8%)7. (80 -8) c)

Wyznacz wartos¢ x, tak aby otrzymac réwnosc.

X 6" 5 x
a) 312=3 .35 b) 64=@ C) (53) =54'5'(52)
Zapisz w postaci jednej potegi:
a) pieciokrotno$¢ liczby 52, b) trzykrotno$é liczby 3%,
c) szesnastokrotnosc¢ liczby 2, ') siedmiokrotnos¢ liczby 343.

Oblicz.
G O RS

34 2 5

Podsumowanie dziatu IlI ‘




10.

11.

12.

14.

15.

16.

17.

Liczby: 4%, (40)3, 28, 163 zapisz w postaci poteg o podstawie 2, a nastepnie uporzadku;j je
w kolejnosci od najwiekszej do najmniejsze;.

Zapisz wyrazenie w postaci potegi jednej liczby.

3 4
Z.3 327 54125 (52) Tigs.p
2 81 8

Uzasadnij, ze warto$¢ wyrazenia 9* + 9* + 9* + 9% + 9% + 9% + 9% 1 9% 1 9% jest rowna 3'°.

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

Liczba odwrotna do liczby: —7% to 49. P F
Liczby (%)7 oraz (—%)21 sg réwne. P F
Oblicz.
()02 () () o ()
(%)21 - (0,6)*' + 1000 - (—%)2 (0,25)* : (%)6 _(1,8) : 182

Zapisz liczbe w notacji wyktadniczej.
1000 000 000 3450000000 000 10 100 000 000 000 000
0,0000003 0,00000274 0,0000000093

Zapisz liczbe bez uzycia notacji wyktadniczej.
1,210 3,54 - 10° 1072 523108

Najwiekszym jeziorem na $wiecie jest Morze Kaspijskie.
Jezioro Gérne jest najwiekszym jeziorem w kompleksie
pieciu Wielkich Jezior Ameryki Pétnocnej. Zapisz podane
na ilustracji wielkosci w notacji wyktadniczej. Oblicz, ile
razy powierzchnia Morza Kaspijskiego jest wieksza od Morze Kaspijskie
powierzchni Jeziora Gérnego. Wynik zaokraglij do 0,01.

> P = 82103 km?
7

Py = 371 800 km?
Jezioro Gorne
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"
Potrenuj — zadania uzupelniajace )uss

1.

2.

. Googol jest liczbg réwng 10'%,

. Danesgliczby:a=3%+3%+3% b=3% orazc=

. Wyznacz warto$¢ x, tak aby otrzymac rownos¢: 4 + 4% + 4% + 4% = 416,

« Uczniowie na zajeciach artystycznych utozyli kolorowg mozaike w ksztatcie prostokata o wy-

Jaki procent liczb naturalnych od 1 do 1000 stanowig kwadraty liczb naturalnych?

Uzasadnij, ze kwadrat wyrazenia 2°° + 1 jest liczbg nieparzysta.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
lloczyn miliarda oraz 10 milionéw jest mniejszy od googola

AL 10" razy. 2. 10" razy. C. 10% razy. 0. 10% razy.

(3"
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Liczby a i b sg réwne. P F

Liczba a jest wieksza od liczby c. P F

miarach 2 m x 1 m. Na rysunku przedstawiono projekt tej mozaiki.
e [T e
mEN | | | I=IIIIIII

e

.
8 S S
b RN
9
| EEEEEC NN BN -
9
I
9

NN
{IIIIIIIIIIIIIIIIII

lm

2) Oblicz, jakg powierzchnie bedg miaty ptytki niebieskie, jaka - zotte, a jaka - ptytki czerwo-
ne. Wyniki zapisz w metrach kwadratowych w postaci potegi liczby %
[b) Oblicz, jaka powierzchnie bedg miaty ptytki fioletowe. Wynik przedstaw w metrach kwa-

Podsumowanie dziatu IlI ‘

dratowych w postaci potegi liczby 2023.




7. Dane sg liczby a = 6* oraz b = 122,

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

fatszywe.
Sume liczb a i b mozna zapisa¢ w postaci iloczynu 10 - 2* - 32, P F
ROznice a — b mozna zapisa¢ w postaci iloczynu 27 - 32, P F
lloczyn liczb a i b mozna zapisa¢ w postaci potegi 6% P F
lloraz % jest réwny 9. P F

8. Podaj cyfre jednosci w liczbie bedacej wartosci razenia 100°° : 5000,
] J qce) q Wy

9. Dane s3 liczby: x = 121%%, y = 216' oraz z = 64%. Uporzadkuj je w kolejnosci od najwiekszej
do najmniejsze;.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Uzasadnij, ze liczba 8! +3 - 816 + 5 - 8!7 jest wielokrotnoscia liczby 5.

Czy liczba 3% jest mniejsza od liczby 4''3? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

a) 3216 j 9% b) 27% j 64 c) 840 81% ) 257 i 57610
Oblicz warto$¢ wyrazenia. Wynik zapisz w notacji wyktadniczej.

a) 2-10%.9.10 h) 30° - 108 c) 7-107-40-10%

@) 6-10°.02 10" e)2-102+2. 10" f)5-10" -5-10°
Wyznacz wartos¢ x, tak aby otrzymad réwnosc¢.

a) 3,210 =32000 b) 0,02-10F=2-10" ©) 0,006-10*=6-1073°
Przedstaw podane wielkos$ci we wskazanej jednostce. Wynik zapisz w notacji wyktadniczej.
a) kg 115, 2 g, 3 dag b) g 25kg, 3 t, 1200 dag

) cm: 0,3 mm, 990 m, 23 km ) m: 240 mm, 36 cm, 6 km
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1 = Pilerwiastek kwadratowy

Pojecie pierwiastka kwadratowego
Obliczanie pierwiastkéw kwadratowych

Na kalkulatorze oprécz przyciskéw odpowiadajgcych dodawaniu, odejmowaniu, mnozeniu
i dzieleniu mamy przycisk z symbolem pierwiastka kwadratowego @ Czy wiesz, co spowoduje
jego uzycie? Aby sie o tym przekona¢, wybierz nastepujgce sekwencje klawiszy:

4]V 9]V [1]{e](v]

Czy wiesz juz, na czym polega pierwiastkowanie liczb?

Pierwiastek kwadratowy (stopnia drugiego) z liczby nieujemnej a jest réwny
nieujemnej liczbie b, ktérej kwadrat jest réwny a.

symbol pierwiastka
@ kwadratowego Va = b, gdy b2 =a.

liczba podpierwiastkowa}

/25 czytamy: pierwiastek kwadratowy z dwudziestu pieciu lub pierwiastek stopnia
drugiego z dwudziestu pieciu.

— Przyktad 1.
Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

V16

Jesli chcemy obliczy¢ pierwiastek kwadratowy z liczby 16,
szukamy odpowiedzi na pytanie: Jaka liczba nieujemna @ V16 =4, bo 4% = 16.

podniesiona do potegi drugiej jest réwna 16?

V36 = 6, bo 62 = 36, Vi=1,bo12=1. V144 = 12, bo 12% = 144.
Przy obliczaniu b 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10

pierwiastkéw >
@ kwadratowych b 1 4 9 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100

mozemy wykorzystat - [T o T 3 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

podane w tabeli 5

vz i s, b* | 121 | 144 | 169 | 196 | 225 | 256 | 289 | 324 | 361 | 400

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

Vo V49 Q Vial V169
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Wieszjuz, w jaki sposéb oblicza¢ pierwiastki kwadratowe z liczb. lle zatem sg réwne liczby v/2 lub /5?
Gdy prébujemy obliczy¢ ich wartosci za pomoca kalkulatora, otrzymujemy odpowiednio:

Gdybysmy wyznaczyli te wartosci, uzywajac kalkulatora wyswietlajgcego wiekszg liczbe cyfr po
przecinku, to moglibySmy zobaczy¢, jakie sg kolejne cyfry rozwiniecia dziesietnego tych liczb.
Wartoéci te sg nieskoriczone nieokresowe, czyli v/2 i v/5 nie sg liczbami wymiernymi. Liczby
0 rozwinieciu dziesietnym nieskoniczonym nieokresowym nazywamy liczbami niewymiernymi.
Przy omawianiu tematu 5. z tego rozdziatu nauczysz sie szacowac takie liczby.

— Przykiad 2.

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swoja odpowiedz.

4
81

Znajdziemy taka liczbe nieujemna, ktéra
podniesiona do kwadratu jest réwna Ry

81
[22
49
Zamienimy liczbe mieszang na utamek @ 49 49 7

niewtasciwy i obliczymy pierwiastek.

Aby obliczy¢ pierwiastek z liczby mieszanej, najpierw
zamieniamy te liczbe na utamek niewtasciwy.

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.
1 9 121 27 313
25 100 4 9 36

— Przykitad 3.

Oblicz /2,25 i uzasadnij swojg odpowiedz.
VA5 = 225 - [25
100 100
Zamienimy utamek dziesietny na utamek @ _15 - 17 bo( ) _ (7)2 _
zwykty i obliczymy pierwiastek. 10 10 2 2
=2=2l292s5
4 4

‘ Oblicz /3,61 i uzasadnij swojg odpowiedz.
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Znak mnozenia miedzy liczbg T g e
@ a pierwiastkiem mozemy pomingc¢. 3 100 = 3v100
— Przyktad 4.
Oblicz.
3V49-2V/16
Najpierw obliczymy pierwiastki, a nastepnie w 3V49-2V16=3-7-2-4=
obliczymy wartos¢ wyrazenia. ’ —21-8=13
I 1
\/256—3\/; C16-3-1 6 s
V289 11 T 11T
Oblicz.
2V25+4/9 5\/169—4\/I 41/400 + 2v/100
4 V36
Rozwigz zadania
1. oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.
V4 V1 V8L V196 V289
2. Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.
4 36 64 81 144
25 121 169 100 196

—_

5L ,23 514 s 3L
16 49 25 225

3. Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

—_
(o))
NS}

/0,09 VO8I V1,69 VO,0121 /0,000004
4. Uporzadkyj liczby: ,/1%, 1/%, V023, 1é—1, V0,1225 w kolejnosci od najmniejszej do naj-
wiekszej.

5. oblicz dtugos¢ boku kwadratu o podanym polu.

16 mm? 0,36 cm? 2% dm> 0,0004 m? 0,0361 km?
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6. Jaka liczbe nalezy wstawi¢ w miejsce x, aby otrzymac rownos¢?

Ji=6 Ji=8

=
I|Iw
=

JOI
S}

=
l

0 | —

7. Pani Basia chce zrobi¢ w ogrodku dwie rabaty
kwiatowe o takiej samej powierzchni. Jedna
z nich jest w ksztatcie prostokata przedstawione-
go na ilustracji. Druga rabata ma ksztatt kwadra-
tu. Oblicz dtugos¢ boku kwadratowej rabaty.

8. oblicz.
/49 [ 17 /41 [ 1
V16 + /81 - V121 vz 125 =2,/3—-,/6>
V144 +31/16 64 16 4
V4 -1/36 3,/0,0004 — /1,69
NIV N V2 V0,25 +3v/1,44 - 24/3,24 + 4./6,25
V81 ++/225 21/0,36

9. uzasadnij, ze liczba \/12 +1/81/2v/ V16 jest liczba naturalna. %

'L

1. oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

V64 V256 Ve 245 /0,0169
2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
E

Wartos¢ wyrazenia 10v/36 + \/g jest rowna

16,25 16,5 60,25 60,5

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest E

fatszywe.
Obwéd kwadratu o polu 0,64 dm? jest réwny 0,8 dm. P F
Réwnos¢ v/x = 0,9 zachodzi dla x = 0,3. P F
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Dzialania na pierwiastkach
= kwadratowych

Wiasnosci pierwiastkow kwadratowych

Wytaczanie czynnika przed znak pierwiastka kwadratowego
Wiaczanie czynnika pod znak pierwiastka kwadratowego
Dodawanie i odejmowanie pierwiastkéw kwadratowych

— Przykitad 1.

Oblicz wartos$¢ wyrazenia.

V25 -4
Wykonamy mnozenie liczb pod pierwiastkiem, g V25 4= /100 = 10

a nastepnie obliczymy otrzymany pierwiastek.

V35 VA

Obliczymy pierwiastki, a nastepnie wykonamy sy
mnozenie otrzymanych liczb. %2\ V25 v/4=5.2=10

Pierwiastek kwadratowy z iloczynu
nieujemnych liczb a i b jest rowny iloczynowi Va-b=+/a- Vb
pierwiastkéw kwadratowych z tych liczb.

100

25

Wykonamy dzielenie liczb pod pierwiastkiem, 100 _ Vi=2
a nastepnie obliczymy otrzymany pierwiastek. w -V

/100

V25

Obliczymy pierwiastki, a nastepnie wykonamy
dzielenie otrzymanych liczb. @

Pierwiastek kwadratowy z ilorazu

nieujemnej liczby a i dodatniej liczby b \/@ _ Va
jest rowny ilorazowi pierwiastkow b /b

kwadratowych z tych liczb.

Oblicz wartos¢ wyrazenia.
128 5 2 2 17
V205 M=2 == 1£ /42
V3 V2 \/g \ 125 3 27
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A to ciekawe

Zauwazmy, ze warto$¢ wyrazenia v/2 - v/8 mozna obliczy¢, lecz tylko z pewnym
przyblizeniem, wyznaczajac oddzielnie wartoé¢ v/2 i oddzielnie warto$¢ /8. Zaréwno v/2,

jak i v/8 sg liczbami niewymiernymi. Z pomocg przychodzi wzér na iloczyn pierwiastkéw
kwadratowych: \/a - v/b = Va - b, zgodnie z ktérym /2 - v/8 = /2 - 8 = /16 = 4. Przyktad
ten pokazuje, ze iloczyn liczb niewymiernych moze byé¢ liczbg wymierna.

— Przykitad 2.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

V& = /16 = 4 (VA =22=4 Va-\a=2.2=4

Dla nieujemnej liczby a prawdziwe sg rownosci: @
2
a?=a, (\a) =a, a-\a=a.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.
2 2
(Vi2)’ 15/ V202 - VT < 1%) :( 6%)

Liczby pierwsze to liczby naturalne wieksze od 1, ktére majg doktadnie dwa dzielniki: liczbe 1
i sama siebie. Liczby pierwsze to: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, ...

Rozktad liczby naturalnej na czynniki pierwsze polega na zapisaniu tej liczby w postaci iloczynu
liczb pierwszych. Rozktad liczby na czynniki pierwsze jest przydatny przy obliczaniu pierwiastkéw.

— Przykitad 3.
Oblicz /324 i uzasadnij swojg odpowiedz.

Roztozymy liczbe 324 na czynniki fz; i
pierwsze i potgczymy w pary takie same 813 22.32.32
liczby. Liczby pierwsze tgczymy w pary @ 27 |3

(,dwgjki"), poniewaz pierwiastek jest 9
stopnia drugiego.

Obliczymy /324, a nastepnie wykonamy
sprawdzenie.

5
?

‘ Oblicz /784 i uzasadnij swojg odpowiedz.
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Przykiad 4.

Wytacz czynnik przed znak pierwiastka v/160.
Sposéb |

Skorzystamy z wtasnosci pierwiastkow
ystamy P @ V160 = /16 - 10 = v/16 - V10 = 4/10

dotyczacej ich iloczynu.

SPOSC’)b Il 16012
Skorzystamy z rozktadu na czynniki 802
pierwsze liczby znajdujace;j sie w ‘2‘3 z
pod pierwiastkiem. Lola 22.22.2.5

Otrzymalismy v/160 = v22-22.2.5=+/22-V/22.1/2-5=2-2-y/2-5 =4/10.

Podczas wyfaczania liczby przed znak pierwiastka powinnismy zadbac o to,
aby pod pierwiastkiem zostata najmniejsza mozliwa liczba naturalna.

@ Dla nieujemnych liczb a i b prawdziwa jest réwnosc¢:

Va2 -b=aVb.

Wytgcz czynnik przed znak pierwiastka.

V50 V54 V240 V726
Przykiad 5.
Wigcz czynnik pod znak pierwiastka 41/3.
Skorzystamy z réwnosci a = Va2, @ 43 =VE - \/3=/16-/3 = /38
gdziea > 0.

Wiaczanie czynnika pod znak pierwiastka wykorzystujemy, gdy chcemy
np. poréwnac liczby 3v/2 i 24/3.

3v2=vV32-v2=19-v2=1/9-2=18
@ 2WE-VEE=VE Vi VA=V
Poniewaz

V18 > /12,
3v2 > 2V/3.

to

Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

5v3i3V5 4y/101 10v/2 9283 6vV7i17V6
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— Przykitad 6.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

v16+9
Wykonamy dodawanie liczb pod pierwiastkiem,
J Y poc P @ V16+9=v25=5

a nastepnie obliczymy otrzymany pierwiastek.

V16+19
Obliczymy pierwiastki, a nastepnie dodamy
otrzymane liczby. % V16+V/9=4+3=7

Pierwiastek kwadratowy z sumy dodatnich liczb a i b nie jest rowny
sumie pierwiastka kwadratowego z liczby dodatniej a i pierwiastka
kwadratowego z liczby dodatniej b, np.

V16+9 %16 +/9. @

Ta zasada dotyczy rowniez odejmowania, np.

V100 = 36 = /100 — v/36.

2v5+4v5

Dodamy liczby, ktére sg przed pierwiastkami,
a pierwiastek pozostawimy bez zmian.

2V5 +4v/5 = 6V/5

L

Mozemy dodawac lub odejmowac tylko te pierwiastki, ktére sg
tego samego stopnia i maja te sama liczbe podpierwiastkowa.

3v/108 - 23

Wytaczymy czynnik przed znak pierwiastka.

V108 = V36 -3 = 6V/3

3V/108-2v3=3-6V/3-2V3 =
=18V3-2V/3=16V3

Pierwiastki sg tego samego stopnia, a liczby
podpierwiastkowe réwne, wiec wykonamy
odejmowanie.

VA8 +3v6+5v3-24

Wytgczymy czynniki przed znaki pierwiastkow.

VB =4v3, V2 = 2V6

o _ ) VA8 +3v6+5V3 V24 =
Pierwiastki tego samego stopnia o réwnych

liczbach podpierwiastkowych odpowiednio =4V/3+3v6+5/3-2v6+=
dodamy i odejmiemy. =9v3+6

L L LI

Oblicz wartos$¢ wyrazenia.

6V2+4V/2 Vo8 —4v2+ /18 5v/63 -3/5 - /28 + 8v/20
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— Przyktad 7.
Usun niewymiernos¢ z mianownika.
% 1
Pomnozymy licznik i mianownik utamka przez v/6. w % . % =% = ?

aby w mianowniku nie wystepowat niewymierny pierwiastek,

@ Przeksztatcanie wyrazenia zapisanego w postaci utamka, tak
nazywamy usuwaniem niewymiernosci z mianownika.

VIO _ V10 V6 _VI06 _ V60 _ VAT5 _ /5 _ VI3
Ve Ve V6 Ve-6 o 6 6 6 3
9 _ 9 V3_ 9V3 _9/3_3V3
43 43 V3 433 43 4
Usun niewymiernos¢ z mianownika.
4 12 15 s
V5 V3 V6 2V5
Rozwiaz zadania
1. oOblicz wartos¢ wyrazenia.
V32T V322 ERRYE V3012
Verer AV 27 . /48 0,04
121 ( \/g) 75"\ 75 0,0169
V20 /20 415 V15 -V625° -2V3-V3
2. Oblicz pierwiastek.
V3600 V14 400 V22 500
3. Wytacz czynnik przed znak pierwiastka.
V32 V27 V300 V150
V108 /540 /396 -
4. Wiacz czynnik pod znak pierwiastka.
310 4/3 0.2v2 v
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5. Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

42127 6v/313v6 43135 5101 10v/3
6. Oblicz wartos¢ wyrazenia.
V169 — 144 V169 - /144 V1,44 + /0,25 V1444025
7. Wykonaj dziatania.
310 + 810 2V/13+4/13-5V/13 31T -5V17+2V/17
3V75-2V3 4/2+/32-3V18 2v/5+3v/45-3V/125
—4/112 = 3y/7 +2/700 3v2-5V3+2V12 2v8+2v27-5V2+/3
8. oblicz pole prostokgta o wymiarach:
V2 cm x 22 cm, 3v/3 cm x 2v/3 cm,
3v/6 cm x V2 cm, 4+/5 cm x 3v/15 cm.
9. usun niewymierno$¢ z mianownika.
4 V3 7 9v2
V6 V2l 2V14 46
Informacje do zadan 10. i 11. E

Na rysunku przedstawiono prostokat.
10. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz
sposréd podanych. V27 cm
Boki prostokata majg dtugosci
3v/3 emi3y/5 cm.
3v3 cmi 5v/3 cm. V75 em
3v/5 cmi 9v/3 cm.
5v/3 cmi9v/3 cm.

11. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Pole tego prostokata jest réwne [A‘E

A. 45cm? B. 135 cm?
Obwaod kwadratu, ktérego pole jest takie samo jak pole prostokata, jest réwny mi‘
C. 12¢/5cm D. 16v/3 cm
12. oblicz.
V50-v2-V48: V3 V32.2v8-5v242: V2
V72 V12-/108
V288 +51/32 V192 +1/243
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13. Uporzadkuj wartoéci wyrazen: % -V16 -1/16, V2 - /32, \/gz \/g, - 3% -v/15 w kolejno-

$ci rosnacej.

14. Wyznacz wartos¢ x, tak aby otrzymad réwnosc¢.

w2 =72 x3=V75 xV3 =+/0,03
V3x = 0,02¢/3 V2e=2v2 6v/6x = 30v/6

6127 + /48 - /147
V3

15. Uzasadnij, ze warto$¢ wyrazenia

'L

E 1. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposréd podanych.
Liczba /162 jest réwna

29 9v2 18V2
2. Oblicz.
V2-4v2 12V/8 +6/32
3. Usun niewymierno$¢ z mianownika.
S 6 26 42
V5 V3 Vi3 V8

Oblicz pole i obwéd prostokata o bokach dtugosci /48 dm i 3v/3 dm.

jest liczba podzielng przez 5.

2381

6v27-V3-2V75

-18v2
V18

5. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
Warto$ci wyrazen /16 + 25 i /16 + /25 sg réwne. P F
Wartosci wyrazen 17.2by il 2l sg réwne. P F
9 4 9 4
Wartos¢ wyrazenia 1/6% : ,/1% jest liczbg wymierna. P F
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3 = Plerwiastek szescienny

Pojecie pierwiastka sze$ciennego
Obliczanie wartosci pierwiastkdw szesciennych

Znasz juz pojecie pierwiastka kwadratowego. Podczas omawiania tego tematu dowiesz sie,
na czym polega obliczanie pierwiastkdéw szesciennych, czyli pierwiastkdéw stopnia trzeciego.

Pierwiastek szescienny (stopnia trzeciego) z liczby a jest rowny liczbie b, ktérej
szescian jest rowny a.

stopien pierwiastka

liczba podpierwiastkowa)

/8 czytamy: pierwiastek szescienny z osmiu lub pierwiastek stopnia trzeciego z o$miu.

— Przyktad 1.
Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.
V8

Jesli chcemy obliczy¢ pierwiastek szeScienny z 8, szukamy w , s
odpowiedzi na pytanie: Jaka liczba podniesiona do potegi V8=2,bo2’ =8.
trzeciej jest rowna 8?

3
V=27 = -3, bo (-3)* =-27. Jesli stopien pierwiastka jest réwny 3,
V216 = 6, bo 6° = 216. to liczba podpierwiastkowa moze by¢ ujemna.

Przy obliczaniu pierwiastkow szesSciennych mozemy wykorzysta¢ podane

w tabeli szesciany liczb.
b 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 @

b® 1 8 27 64 125 | 216 | 343 | 512 | 729 | 1000

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

V125 v—1 v/—64 v/1000
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— Przykitad 2.

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

3/27
64
Znajdziemy taka liczbe, ktéra podniesiona 73 3 -
do szescianu jest rowna 2—1. @ \/ Z Z T 64
3/_»10
27

Zamienimy liczbe mieszang na utamek @ \/ _25 \/ 27

niewtasciwy i obliczymy pierwiastek. 3 o
bo( 3) N ( 3) Y] __27

Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

8 216 512 729

3/1 3f 1 3/ 343 38 3/152

— Przykitad 3.
Oblicz /0,343 i uzasadnij swojg odpowiedz.

30343 = 3/ 343 _ 7 _
Zamienimy utamek dziesietny na utamek g 0,343 = 1000 ~ 10 ~ 0.7,

S L 3
zwykty i obliczymy pierwiastek. bo (0.7)} = (170) _ 1304:)30 0.343.

Oblicz /0,027 i uzasadnij swojg odpowiedz.

— Przyktad 4.
Oblicz.
13V/8 -2v/125
Najpierw obliczymy pierwiastki, a nastepnie @ 13V8-2V125=13-2-2-5=

obliczymy wartos¢ otrzymanego wyrazenia. =26-10=16

T o3vgs laza 1 1o
\/g+3\/64_2+34_2+12_122_2_52§ L s

Joos T 10 T 10 T 10 Ci07 2 w4 s
Oblicz.
Y1000 - /27 298 +43216 283 433/ L

27 729
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Rozwigz zadania

1. oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

J0 V27 V=125 V512 v/~729

2. Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.

5/ 8 3216 3/ 64 3/_271 3/_ 64
27 1000 729 512 125

—

_216 31122 3/3 8L 5/ 1271 3/1820
343 128 16 729 27
3. Oblicz pierwiastek i uzasadnij swojg odpowiedz.
V0,001 v/~-0,008 V0,064 v-0,125
4. Poréwnaj wartosci wyrazen. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
V/-125 i v/125 /1000 i v/~1000
V2T+6i-v-27+6 —V/-8-21i-v-8
5. Wyznacz wartos$¢ x, tak aby otrzyma¢ rownosc.
Jx=2 JX=-6 Vi=2 Jx=-03 VX =14
6. oblicz dtugos¢ krawedzi szeScianu, ktérego objetos¢ jest réwna:
64 mm?, 0.008 cm?, 1,331 dm®, 435 m,
7. oblicz.
3
V125 + /8 - Vo4 V=64 + /1000 + 10+/216 - V8
2/~1000
3/_ g_ 3 ﬁ \/ -125 \/—51 3 _ 3_§
i/ 164 3,/27 T 2v/1000-9¢/ 57
8. Na rysunku przedstawiono prostopadtoécian. 0.12m Sem
Objetos¢ tego prostopadtoscianu jest rowna ob-
jetosci pewnego szescianu. Oblicz pole po-
wierzchni catkowitej tego sze$cianu. 60 mm
9. oblicz.
V152 -~ 102 V-1 +/81 /345
-3 %—1 V216 + V4 V/—V/125 - \/484

3. Pierwiastek szedcienny 135



10. oblicz wartos¢ wyrazenia.

(v7) (v}

-
1. oblicz.
3 3 1
Vi V-8 729
Y0216 3 4% V312 - /125
E 2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
3/
Wartos¢ wyrazenia _26 jestrowna
3
V 125
1 3 3 1
72 34 34 72

E 3. Objetos¢ szescianu jest 8 razy mniejsza od objetosci prostopadtoscianu przedstawionego
na rysunku.

! 10 cm

5cm

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

fatszywe.
Objetos¢ tego prostopadtoscianu wynosi 200 cm?. P F
Dtugos¢ krawedzi tego szescianu jest rowna 10 cm. P F
Pole powierzchni catkowitej tego sze$cianu wynosi 150 cm?, P F

4. Dane s liczby: a=3v-27, b = % /729 oraz ¢ = ~3+/64. Oblicz wartoé¢ wyrazenia 2.
C
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Dziatania na pierwiastkach
m SzeSclennych

Wiasnosci pierwiastkdw szesciennych

Wytgczanie czynnika przed znak pierwiastka szesciennego
Wiaczanie czynnika pod znak pierwiastka szesciennego
Dodawanie i odejmowanie pierwiastkdw szesciennych

— Przykitad 1.
Oblicz warto$¢ wyrazenia.
V827

Wykonamy mnozenie liczb pod pierwiastkiem, g
a nastepnie obliczymy otrzymany pierwiastek. -

V827

Obliczymy pierwiastki, a nastepnie wykonamy @
mnozenie otrzymanych liczb. :

V8-27=v216=6
V8-V271=2-3=6

Pierwiastek szescienny z iloczynu 3 3
liczb @ i b jest rowny iloczynowi va-b=Ya-vb

pierwiastkow szesciennych z tych liczb.

3/ 64
8

Wykonamy dzielenie liczb pod pierwiastkiem, /64 R=2
a nastepnie obliczymy otrzymany pierwiastek. w 8 a
Vo4
V8
Obliczymy pierwiastki, a nastepnie wykonamy V64 —4_H
dzielenie otrzymanych liczb. % ; V82
Pierwiastek szescienny z ilorazu liczby a Va
i liczby b r6znej od 0 jest rowny ilorazowi P @
pierwiastkéw szesciennych z tych liczb. Vb

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

V7 /49 V625 : /5 45 {8312
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— Przykitad 2.
Uzasadnij, ze prawdziwa jest réwnos$¢ v/=5 = —v/5.

Zauwazmy, ze -5 = -1 - 5, wiec v/-5 = v/-1 - 5.

Skorzystamy ze wzoru na pierwiastek VB=Y 1 5=91-5=
szeScienny z iloczynu, a nastepnie ' N N
obliczymy v/~1. =-1-V5=-V5

Dla dowolnej liczby a prawdziwa jest réwnos¢
@ V-a=-Ya.

Sprawdz, czy prawdziwa jest réwno$¢ —v/—11 = —v/11.

— Przyktad 3.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

V8 =512 =8 (V8 =23 =38 V8-V8-V8=2.2.2=8

Dla dowolnej liczby a prawdziwe sg réwnosci:

Vad = a, (\3/5)3=a, va-Ja-Ja=a.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

3
Vi V322 (Vi) - (v2) (/) - 0 - (v
— Przyktad 4.

Oblicz v/-216 i uzasadnij swoja odpowiedz.

2162
1082 23 .33
Roztozymy liczbe 216 na czynniki pierwsze 542
i potaczymy w ,trojki” takie same liczby, @ 2713
poniewaz pierwiastek jest stopnia trzeciego. 2 3

Obliczymy v/-216, a nastepnie wykonamy V=216 = —v/216 = —v/23 . 33 =
sprawdzenie. % ; =-2.3=-6,bo (-6)° = -216.

‘ Oblicz +/512 i uzasadnij swoja odpowiedz.
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A to ciekawe

Wiesz juz, jak oblicza¢ pierwiastki kwadratowe i szescienne. m
A czy wiesz, jak obliczy¢ pierwiastek stopnia czwartego?

Pierwiastek stopnia czwartego z liczby nieujemnej a jest rowny

nieujemnej liczbie b, ktérej czwarta potega jest réwna a.

Va=b,gdyb*=a.

Na przyktad v/16 = 2, poniewaz 2* =2 -2 -2 -2 = 16. Czy domyslasz sie, w jaki sposéb
obliczamy pierwiastki pigtego lub wyzszego stopnia? lle wynosi v/-32, a ile ¥/1 000 000?

— Przyktad 5.
Wytacz czynnik przed znak pierwiastka v/675.
Sposéb |
67573
Skorzystamy z rozktadu na czynniki 22513 3B3.52
pierwsze liczby znajdujacej sie pod @ Zz :
pierwiastkiem. sls

Otrzymali$my /675 = V/33 - 52 = v/33 . V/52 = 3v/25.
Sposéb I

Skorzystamy z wtasnosci pierwiastkéw , V675 = v/27-25 =
dotyczacej ich iloczynu. @ = Y27 - 25 =3V25

Podczas wytgczania liczby przed znak pierwiastka
powinniémy zadbac¢ o to, aby pod pierwiastkiem Va3 b=avb @
zostata najmniejsza mozliwa liczba naturalna.

Wytgcz czynnik przed znak pierwiastka.

716 J/48 V54 /320

Przyktad 6.

Wiacz czynnik pod znak pierwiastka.

5V2

Skorzystamy z réwnosci a = va3. @ 5v2 =5 -v2=+125-v2=125-2= /250
3V4 = (3} - VA==2T-V4=v-27-4=+-108

Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
4v/2i3V/3 37101 10v/2 5v617v/-5 -6v/71-8v6

4. Dziatania na pierwiastkach szesciennych 139



— Przyktad 7.
Oblicz warto$¢ wyrazenia.
6v/7 +4v-7
Skorzystamy z wtasnosci /-a = —/a.

Obliczymy wartos$¢ wyrazenia.

V250 -3%/2
Wylaczymy czynnik przed znak
pierwiastka.

Pierwiastki sg tego samego stopnia,
a liczby podpierwiastkowe réwne,
wiec wykonamy odejmowanie.

Oblicz wartos$¢ wyrazenia.

ey
ey

ey
ey

6V7 +4V-T =657 -4V7 =27

V250 = v125-2=5/2

V250 -3v2=5v2-3v2=2v2

V-6-4v/6 3V/5-6V-5+7V5+9V5 -5v/32+3v/108
Rozwiaz zadania
1. oblicz wartos¢ wyrazenia.
3
\3/5\3/1 325.\3/5 \3/5-381 \/3320
V40
V375 /1351 32048 3
75 15:4/5 7 V200
3
(Vay 37343 - V729 ~V216 3/(3)
2. Oblicz.
J=8-125 /=64 - (-512) /27 (=343) : ﬁ
. qCz czynni rzead zna ierwiastka.
3. Wylacz czynnik przed znak pierwiastk
/56 V375 V=297 3 %
4. Wiacz czynnik pod znak pierwiastka.
375 66 0,15 115

5. Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.

3v6i4Y5
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6. Oblicz wartos¢ wyrazenia.

3V12+5vV12 55 -2v4+5-5-5v4

27/-13 -4/13 2710 -5v-10+ 5v10 - 3v~10
7. Oblicz.

V375 -v24+ /3 V3000 + v/81 — v/-192

—v/500 - v/32 + v/108 —v/2000 — v/—128 + v/-1024

8. Uporzadkuj liczby: 4/3; 23/4; V/1; 2%\3/372; 20+/0,0002; 0,2v/2000 w kolejno$ci malejace;.

9. oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o krawedziach dtugosci:

V4 cm, V2 cm, 20 mm, v/3 cm, 20v/9 mm, /0,064 dm.
10. Wyznacz warto$¢ x, tak aby zachodzita rowno$¢ 2v/54 + xv/16 = v/2000. *
/
-
1. oblicz.
3 3
V864 3/ L 4.Y5.95.95 V540
27 V20
2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych. E
Wartoé¢ wyrazenia 2v/-250 + 5v/128 + v/2 jest réwna
-31v/2 V2 112 31V/2

3. Oblicz szeécian wartosci wyrazenia v/24 + /81 - v/192.

4. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jeslijest [

fatszywe.
Warto$¢ wyrazenia 2v/6 + v/48 stanowi potowe liczby 8v/6. P F
Kwadrat wartoéci wyrazenia v/432 - 3v/16 jest réwny 0. P F
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3

5 s Szacowanie pierwiastkow

Pojecie liczby niewymiernej
Szacowanie pierwiastkow kwadratowych i szeSciennych

Przy omawianiu tematu 1. zauwazylismy, ze nie wszystkie pierwiastki sg liczbami wymiernymi.

A
Liczby wymierne Liczby niewymierne i

* to liczby, ktére mozna przedstawic * to liczby, ktérych nie mozna przed-
w postaci utamka zwyktego; stawi¢ w postaci utamka zwyktego;
* majg rozwiniecie dziesietne skonczone * maja rozwiniecie dziesietne
lub nieskonczone okresowe. nieskonczone nieokresowe.

x Pierwiastek jest liczba wymierng albo liczbg niewymierna.

142

Pierwiastek kwadratowy (szescienny) jest liczbg niewymierna, jesli nie jest mozliwe wskazanie
takiej liczby wymiernej, ktorej kwadrat (szescian) jest rowny liczbie podpierwiastkowej.

V9=3 i 6i4 = i =025 V3 =1,7320508... /5 =1,7099759... ‘

Przykiad 1.

Oszacuj warto$¢ v/3 z doktadnoscia do jednego miejsca po przecinku.

Podniesiemy liczbe v/3 do kwadratu. (\/§)2 =3

Znajdziemy kwadraty dwoch kolejnych
liczb naturalnych takich, ze pierwszy z nich
jest mniejszy niz 3, a drugi - wiekszy niz 3.

12=11i 1<3,wiecV1<+/3.
22=4 i 4>3,wiec V4> /3.

A vi vi

Liczba v/3 znajduje sie na osi liczbowej ‘
1 V32

miedzy liczbami 1 i 2.

(1,52 =225 225<3
(1,6)* = 2,56 2,56 <3
(1,7)* = 2,89 2,89 <3
(1,8)* =3,24 324 >3

Obliczymy drugie potegi kilku utamkéw
dziesietnych, ktére sg wieksze od 1 oraz
mniejsze od 2.

L L LI

Zachodzi nieréwnoéé: 1,7 < /3 < 1,8.
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Skorzystamy z kalkulatora i obliczymy drugie (175)* = 3.0625 3,0625 >3
potegi kilku utamkow dziesietnych, ktére sg (1,74)? = 3,0276 3,0276 >3
Wieksze od 1,7 i mniejsze od 1,8. (1 73)2 =2.9929 2.9929 < 3

Zachodzi nieréwnoé¢: 1,73 < v/3 < 1,74. Zatem mozemy zapisa¢, ze /3 ~ 1,7. Liczba /3 jest
liczbg niewymierng, poniewaz nie ma rozwiniecia dziesietnego skohczonego ani nieskonczonego
okresowego. Mozemy jedynie przybliza¢ jej warto$¢ z doktadnoscig do 0,1; 0,01 itd.

Oszacuj warto$¢ /7 z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku.

— Przykitad 2.

V5
Podniesiemy liczbe v/5 do potegi drugie;.

Znajdziemy kwadraty dwoch kolejnych
liczb naturalnych takich, ze pierwszy z nich
jest mniejszy niz 5, a drugi - wiekszy niz 5.

Zatem /4 < /5 < /9, wiec 2 < /5 < 3.

/35
Podniesiemy liczbe v/35 do potegi trzeciej.

Znajdziemy szeSciany dwoch kolejnych
liczb naturalnych takich, ze pierwszy z nich
jest mniejszy niz 35, a drugi - wiekszy niz 35.

Zatem v/27 < v/35 < V64, wiec 3 < v/35 < 4.

V28, V402,

— Przyktad 3.

Okreslimy, miedzy ktérymi liczbami

Zatem 2 < /7 < 3.

aby otrzymac nieréwnos¢ podang w tresci
zadania.

Odp. Liczba a jest réwna 8.

naturalnymi na osi liczbowej znajduje sie v/7.

Do otrzymanej nieréwnosci dodamy liczbe 6,

Okresl, miedzy ktérymi kolejnymi liczbami naturalnymi na osi liczbowej znajduje sie podana liczba.

(V) =5

22=4i4<5,wiec V4 < V5.
32=9i9>5,wiec v9 > V5.

VA V5 V2
2 V3 3
(V/35) =35

33 =27127 < 35, wiec v/27 < V/35.
4% = 64 1 64 > 35, wiec V64 > /35.

LL L5

V27 V35 V64
3 V35 4

Okre$l, miedzy ktérymi kolejnymi liczbami catkowitymi na osi liczbowej znajduje sie liczba:

/91, V-123.

Wyznacz liczbe catkowitg a, tak aby spetniony byt warunek a < /7+6 < a+1.

Vi Vi e
2 Vi3
2</7<3

w 216<T+6<3+6
8<V7+6<9

Wyznacz liczbe catkowitg a, tak aby spetniony byt warunek a < V115-4 <a+1.
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— Przyktad 4.
Oblicz warto$¢ wyrazenia. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41
oraz v/3 =~ 1,73.
2~14 v3=173 @
5V2 =5 141 =705 V3+4x573 o2 V3

2V/2-V3x=2-141-1,73=2,82-1,73 = 1,09

Oblicz warto$¢ wyrazenia. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41 oraz v/3 ~ 1,73.

3V3 V3-1 V2-/3 W2-2V3

Rozwiaz zadania

1. okred|, miedzy jakimi kolejnymi liczbami catkowitymi na osi liczbowej znajduje sie liczba:

V7, V145, V81, v/=200.

2. Wyznacz liczbe catkowitg a, tak aby spetniony byt warunek a < V138 < a + 1.

3. Podaj liczbe catkowitg, ktéra lezy na osi liczbowej najblizej liczby:

23, 5V2, V3+2, 2+/48,
V162 +3, 3vV2 -1, 3v3+2, 3v2-1.

4. Znajdz wszystkie liczby catkowite lezace na osi liczbowej miedzy liczbami:

2v21+/32, -5v/3 i V65, -2v/26 i /101, 271 V264,

5. Oblicz warto$¢ wyrazenia. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41, /3 ~ 1,73, /7 ~ 2,65 oraz v/10 ~ 3,16.
37 4/3-4 -2/10+2 4T -2V2

6. oblicz pole i obwdd figury przedstawionej na rysunku. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41 oraz v/3 ~ 1,73.
Wyniki zaokraglij do jednosci.

j K 4\/§ cm 4\/5 cm

2\/3 cm
4y/2 cmP 44/2 cm
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7.

Na rysunku przedstawiono prostopadtoscian.
Przyjmij, ze v/3 ~ 1,73.

Informacje do zadah 7. i 8. E

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych 5v/3 cm
literami A i B oraz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami C i D.

Suma dtugosci wszystkich krawedzi tego prostopadtoscianu

jest w przyblizeniu réwna‘ A ‘ B ‘ 53 em
A. 34,6 cm B. 69,2 cm 3v/3 cm
Pole najmniejszej Sciany tego prostopadtoscianu jest réwne mi‘
C. 18 cm? D. 30 cm?
8. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Objetos¢ tego prostopadtoscianu jest w przyblizeniu réwna
17,3 cm?® 51,9 cm? 155,3 cm? 155,7 cm?®
9. Dane sgwyrazenia: V8 +v2; 2+ V17; 3v27 - 21/3; 2v/24 - \/6; /18 + 2. Uporzadkuj ich war-
tosci w kolejnosci od najwiekszej do najmniejszej.
10. Uzasadnij, ze liczba /112 jest mniejsza od liczby v/2240. Nie korzystaj z kalkulatora. *
-
1. Ustal, ile liczb catkowitych znajduje sie na osi liczbowej miedzy liczbami —/3 i V/65.

Tréjkat rownoboczny ma bok dtugosci 4v/3 cm. Oblicz obwéd tego trojkata. Wynik zaokraglij
do 0,1 cm. Przyjmij, ze v/3 ~ 1,73.

Krawedz sze$cianu ma dtugo$¢ 3v/2 dm. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41. E
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Suma dtugosci wszystkich krawedzi szeScianu zaokraglona do jednego centymetra jest rowna

253 cm 254 cm 507 cm 508 cm

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

Wartos$¢ wyrazenia 2+/3-3,46 jest rowna 0. P F
Warto$é¢ wyrazenia v/4 + /23 jest wieksza od liczby v/27. P F
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Dzialania na potegach
= 1pierwiastkach

Utrwalenie wiadomosci o potegach i pierwiastkach

Zastosowanie wtasnosci poteg oraz wiasnosci pierwiastkéw
w obliczeniach

b o

Pierwiastek kwadratowy Pierwiastek kwadratowy > _ 2 _
ziloczynu liczb a i b zilorazuliczb aib v = (Va) =
2 jest réwny iloczynowi jest réwny ilorazowi =va-\a=a
d pierwiastkéw pierwiastkéw
IS kwadratowych z tych liczb. kwadratowych z tych liczb. 7= (V7 > =
e
.Qg Va-b=+/a-b \/@zﬁ \/gzﬂ =7 -V7=17
“ & VA 9=v4-/9 b Vb 9 Vo
az>0
a>0,b>0 a>0,b>0

Pierwiastek szescienny Pierwiastek szescienny 373 3\ _
VNG ziloczynu liczb ai b zilorazuliczb aib va' = (Va) =
= jest réwny iloczynowi jest rowny ilorazowi =ya-ya-Ja=a
ol pierwiastkéw pierwiastkéw
3 ~§ szesdciennych z tych liczb. szesciennych z tych liczb. /53 = (\3/5)3 =
2 N Jab=va Vb 5 3 3 3 3
a a-b=1a-Vb Ja_va ]88 _ I8 =v5-V5-V5=5

VB 27=V3-V27 Vo~ b 27 Y

bz0

— Przyktad 1.
Oblicz.
V26

Liczbe podpierwiastkowg zapiszemy w postaci (a'")",
gdzie m, n s liczbami naturalnymi.

Skorzystamy z faktu, ze vVa? =a dlaa > 0. (23)2 =23=8

Liczbe podpierwiastkowg zapiszemy w postaci (a’")”,
gdzie m, n sg liczbami naturalnymi.

VP = (9

o ((-5)*) = (-5)* = 5* = 625

Skorzystamy z faktu, ze Va3 = a.

LL LL

146 1v. PIERWIASTKI



Oblicz.

Przyktad 2.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.
(V7Y

Skorzystamy ze wzoru (a - b)" = da" - b",

gdziea#0, b= 0 orazn jest liczbg naturalng,

a nastepnie z wtasnosci (\/5)2 =a.
(2v5)'

Skorzystamy ze wzoréw (a - b)" = a" - b"
i(a)' =am", gdziea=0,b=0
oraz m, n sg liczbami naturalnymi.

ey

Skorzystamy ze wzoréw (a - b)" = a" - b"
i(a)' =am", gdziea=0,b=0
oraz m, n s3 liczbami naturalnymi.

Oblicz warto$¢ wyrazenia.

(4V5) (2v2)

Przyktad 3.
Oblicz.
(V6)': Vo
Skorzystamy ze wzoru a™ : a" = """, gdzie

a=0, m, n s liczbami naturalnymi oraz
. s . 3
m > n, a nastepnie z wkasnosci (Va)” = a.

2 (V3) 75

Zastosujemy prawo przemiennosci
mnozenia.

Skorzystamy ze wzoru a” - a" = a"*", gdzie
a= 0 oraz m, n s3 liczbami naturalnymi,

. 3\
a nastepnie z wtasnosci (Va )" = a.

Oblicz.

(V7)': 7 V- (VY

515

ey

ey

i

(4V3)

e

ey
ey

V2-6-

V(-4

(VTP =3 (V) =
=9.7=63

(2V5) =2 (V5)' =
=16 - ((\/5)2)2 =16-52 =
=16-25 =400

(2v2) =20 (V2) =
— 64 ((3/5)3)2 —64.22 =

=64-4=256
@V3Y
(V6)': V6= (V6)" ' -

2.(\3/5)2.7\35:2.7.(\3/5)2.\3/5:
=14 (V5) -5

4 (V3)-V5=14- (V37" =
=14 (V5) =14-5=70

(V2) 8. (VOI) : (JOI)
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Rozwigz zadania

1. oblicz.
1 12 1 15 3
Vi (2) /(3) -Vc03y
2. oblicz.
(36 (Lvi) (v7) (V3
36 % 3 \3/3 6 _% 9
(2v4) (%) (3) (%)
3. Oblicz.
(V=11 v /0,2 - (V0,2)
5 2
3 3/7\2 1 . 1
V3-8 (V3) 10- (3 -25> : (3 -25)
4. Oblicz wartosé¢ wyrazenia.
V92 +3V/252 WP -2V16 2V123 +5V/5°
2V10° - 3v/3? (V13 +2(V/6) 3v/100 - 5¢/(-4)°
(-2v2) +6(v=9)’ 64° + Vo4 2V25% -3v/(-27)°
5. Poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =.
25 . 64 . 72 .
NG i5v/5 v i-32v/2 7 10v/6

6. KubaiEla kupili koszulki z wybranymi
przez siebie nadrukami. Z przodu ko-
szulek nadrukowano owoce, a z tytu ich
nazwy zapisane w postaci wyrazen.

Jaki owoc Kuba ma nadrukowany na
koszulce?

Zaproponuj wyrazenie, ktére moze
widnie¢ na koszulce Eli. Uzyj symbo-
li pierwiastkow.
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Informacje do zadah 7. i 8. E
Dane jest wyrazenie: vVa—4+ Vb3 + 56, gdziea > 4.
7. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Wartos¢ wyrazenia dlaa =200i b =2 jest réwna
16 18 22 24

8. Czy warto$¢ wyrazenia dla a = 8 i b = —4 jest liczbg ujemng?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak, 1. | 4 jestliczbg dodatnia.

poniewaz 2. | 0 nie jestliczbg ujemna.

B. Nie,

w

-58 jest liczbg ujemna.

ved 4 27

0. Poréwnaj wartosci wyrazen TR, ==

e | 3 \/% Uzyj odpowiedniego znaku: <, > lub =. *

I,
1. oblicz. 3
(vis)' (v-ray (sv02) (16 v-100)

2. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spos$rod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedZ [
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Wartoé¢ wyrazenia v/5 - (\/5)2 -V/3 jest liczbg mﬂ

A. wymierng B. niewymierng
1 1 ? 1 ’ 1 2 T
i oy 3/1 . 3/1L i 3L . 3/ 1
Wartosci wyrazen \/g < 3) i ( 3) : ( 3> sg C ‘ D.
C.réwne D.rézne

3
3. Oblicz wartoé¢ wyrazenia (—%W) -2/64.

4. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest (g

fatszywe.
Wartos¢ wyrazenia % jest mniejsza od liczby /3. P F
- .12 . 6V2 .
Wartosci wyrazen — i —= sg rowne. P F
Yy /6 3 q
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PODSUMOWANIE DZIALU IV
Pierwiastki

Powtorz wiadomosci Pierwiastek kwadratowy

Pierwiastek

stopien
pierwiastka | liczba
{'/E podpierwiastkowa

Va=b,gdyb*=a,gdziea>0,b>0
V16 =4, bo 42 = 16.

(vVa) =vVa® = \Ja-Ja=a,gdziea>0
(V3 =V =v5-1/5=5

Pierwiastek szeScienny
Dodawanie i odejmowanie

Ja=bgdyb =a pierwiastkow

V=27 = -3, bo (-3)* = -27. Mozemy dodawac lub odejmowac tylko
te pierwiastki, ktore sg tego samego
P stopnia i maja te sama liczbe
(\3/5) =V = Va-a-a=a podpierwiastkowg.

(V7f =VFE=¥7-97-31=1 V3+2/3-5¢3=33-503

Mnozenie i dzielenie pierwiastkow

Va-vb=+a-b,gdziea=0,b>0
V2-V/3=v2-3=16

%:ﬁ,gdzieazo,b>0

VIS _ 18 _ 53

N 2

Przeksztatcamy wyrazenie, tak aby w mianowniku nie wystepowat niewymierny pierwiastek.

2 _ 2 V3_2-v3 _2V3

V3 V3 V3 V333
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e I
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Jams

1.

Oblicz.

1 9
a) V16 h) V121 c) > d) IE
f) 3 2) V/~1000 h) ? % i) 2 —3%

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz

sposréd oznaczonych literami C i D.

Warto$¢ wyrazenia 2v/49 + /100 wynosi .
Kwadrat o boku dtugosci ma pole réwne 64 cm?.

e) /0,64

1) v/-0,216

A. 19
C.8cm

B. 24
D. 16 cm

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
Warto$¢ wyrazenia v/80 : v/5 wynosi 16. P F
Warto$¢ wyrazenia v/3 - v/12 jest réwna wartoéci wyrazenia v/62. P F
Warto$¢ wyrazenia v/4 ++/16 jest mniejsza od warto$ci wyrazenia v/216. P F
Warto$¢ wyrazenia /10 000 — v/1000 wynosi 0. P F

Oblicz.
3
SRAIECIINDE ) V2.3 d) (Vi)
Wytgcz czynnik przed znak pierwiastka.
a) V20 b) V45 c) Vi d) v/88
Wiacz czynnik pod znak pierwiastka, a nastepnie poréwnaj liczby. Uzyj odpowiedniego znaku:
<, > lub=.
a) 3v3i2v6 b) 3V/10i5V6
Oblicz.
a) 2V5+6V5 h) 3V13-V13
d) V8+2v2 e) 11V3-2v27

2) 6v/10-3v/10 h) 2v/40 +v/135

&) V7911

e) V270

c) 2v6i3v2

c) 10V/3-2V3-8V3
) 2v/32+3V72
1) 4v/81-3v/24

Podsumowanie dziatu IV ‘




E 8. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposréd podanych
1 6

Liczby — oraz — po usunieciu niewymiernosci z mianownika wynoszg odpowiednio
y NG NG p € y y q 0dp
gﬁzﬁ. ?isﬁ. V3id2, V3 13V2.

E 9. Czy wartos¢ wyrazenia 2¢/-8 + Sf/gjest liczbg ujemna?

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposrod 1., 2. albo 3.

A. Tak, 1. wartos¢ wyrazenia v/-8 jest liczbg ujemna.

poniewaz 2. | 2-(-2)+8- % =0.

B. Nie,

3. | wartos¢ wyrazenia f/gjest liczbg dodatnia.

E 10. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spos$réd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Liczba v/89 lezy na osi liczbowej miedzy liczbami A | B .

A.8i9 B.9i10
Na osi liczbowej miedzy liczbami v/20 i v/90 lezy| € D | liczb catkowitych.
C.5 D. 6

E 11. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41 oraz v/3 ~ 1,73.
lle jest réwna warto$¢ wyrazenia v/2 + 21/3? Wybierz wtaéciwg odpowiedz sposréd podanych.

3,46 4,87 5,89 6,14
12. 0Oblicz obwéd i pole prostokata przedstawionego [/ N
na rysunku. 2v/5cm
B 7
6v/5cm
13. oblicz.
V24 (2v3)? /56 (2v2)°

E 14. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli
jest fatszywe.

Warto$¢ wyrazenia (\3/5)4 : v/3 wynosi 27. P F
Warto$¢ wyrazenia /64 — v/64 jest réwna 0. P F
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Iy
4 - - Ve - /
Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Jums

1. oblicz.
a) V576 b) % ) 10,0144 d) 3%
) V125 000 f) 2 ﬁ g ? —2% h) ¥/=0,729

2. Wytacz czynnik przed znak pierwiastka.
a) V112 b) V276 c) V162 d) v/-448

3. Wigcz czynnik pod znak pierwiastka.
a) 317 b) 3v22 ) 279 d) -13 ¢/

4. Uporzadkuyi liczby: 2v/3, ¥/=8, -2v/2, 330, /1, v/1 w kolejnosci rosnacej.
5. oblicz pole i obwad figury.

a) b)
52 cm

) Vi0em

3\/5 cm 4\/5 cm

V3 cm

4\/5 cm \3/5 cm

3\/E cm

6. Oblicz objetoé¢ prostopadtoscianu o wymiarach 2¢/3 cm x 4v/3 cm x V/27 cm.

7. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

2612 L . , . . . ,
Utamek ==X= po usunieciu niewymiernosci z mianownika ma postac .
22 po usuiecu ey :

Ve
A. 2V/26 B. 26126
3442 N . . . . ,
Utamek =—~= po usunieciu nie miernosci z mianownika ma postac¢| C .
53 PO usunieciu niewy ;
C. V17 D. V34

8. Oblicz wartog¢ wyrazenia.

L) /35 by VI® o V3VES5
V36 : V16 V64 V15
d) (4V3f + VT &) (VT 92): V% f) %\@ﬁ

Podsumowanie dziatu IV ‘



0. Zapisz liczbe v/135 - 200 w najprostszej postaci.

10. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Warto$¢ wyrazenia 2(v/48 +V/3) - % (V243 - V108) wynosi
A V3 E. 10 C.9v3 D. 23

E ) Informacje do zadan 11. i 12.
Na rysunku przedstawiono prostokat.

3\/6 cm

2v/6 cm

©  11. pokoncz zdanie. Wybierz witasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Pole tego prostokata jest rowne
A 5v/6 cm? B. 616 cm? C. 30 cm? D. 36 cm?

o 12. Prostokat podzielono na szes$¢ jednakowych kwadratow.
Czy obwod jednego takiego kwadratu jest wiekszy niz 16 cm?
Wybierz odpowiedZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak 1. | bok tego kwadratu ma dtugo$¢ v/6 cm.

poniewaz 2. | obwdd prostokata jest réwny 10v/6 cm.

B. | Nig,

3. | pole tego kwadratu jest mniejsze niz 16 cm?.

13. Danesa wyrazenia:a = 10-+/20, b =2 +4,c=v4+1,d = 10— /5. Ktére z wyrazeh maja
warto$¢ mniejsza niz 7? Uzasadnij swojg odpowied?.

14. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli

jest fatszywe.
Liczba a = 12 spetnia warunek a + 1 < v/200 < a + 2. P F
Jesli VT ~ 3,32, to @ ~ 498. P | F
15. ovlicz. )
a) 4- (V3 b) -8 (¥2) €) V102107107
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I,
ey
Potrenuj — zadania uzupelniajgce jums

1.

Odpowiedz na pytanie i uzasadnij swojg odpowiedz.

2) Czy suma dwach liczb wymiernych moze by¢ liczbg niewymierng?

) Czy roznica dwdch liczb niewymiernych moze by¢ liczbg wymierng?

c) Czyiloczyn dwdch liczb wymiernych moze by¢ liczbg niewymierng?

') Czyiloraz liczby niewymiernej przez liczbe wymierng moze by¢ liczbg wymierng?
&) Czyiloraz liczby wymiernej przez liczbe niewymierng moze by¢ liczbg wymierng?

Oblicz.

a) V784 b) V1089 c) /5832 d) V-13824

e) 9% ) /0,0729 2) +/~0,000001 h) /1,728

lle jest rowna reszta z dzielenia kwadratu liczby 49 przez pierwiastek kwadratowy z liczby 49?7
Oblicz warto$¢ wyrazenia.

V512 a[33 Vb i 3L /3000 - &L
a) ) ¥ 39 b} V(-4 v-64 \3/6: c) /20 - /8000 : ¢ 1000

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
25 % liczby 2v/4 jest réwne
A 1 B. {/3 Coav D. 2

Wyznacz wartos¢ x, tak aby otrzymac rownosc.

2) 3yx=V33 b) 2yx=2

5

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
Warto$¢ wyrazenia (/5 - v/3)? +21/15 jest réwna 3+/15. P F
Liczba VV/16° jest wymierna. P F

23 . (2v/-250 - v/~128)
V2

Sprawdz, czy warto$¢ wyrazenia

jest liczba przeciwng do liczby —%.

Podsumowanie dziatu IV ‘




0. Dany jest tréjkat réwnoramienny o podstawie réwnej 41/5 cm i ramieniu dtugosci 3v/5 cm.
Oblicz pole tego trojkata, korzystajac ze wzoru Herona.

Aby obliczy¢ pole tréjkata o bokach dtugosci: a, b, ¢,
mozemy skorzystac¢ ze wzoru Herona.

WZOR HERONA

P=\pp-a)p-b)p-

a+b+c

gdzie p = 5

13121
Vi1

11. uUzasadnij, ze suma \/7 \/7]est rowna 1—05.

E 12. Danesa przyblizenia v/5 ~ 2,236 oraz v/10 ~ 2,154,

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami Ci D.

10. oblicz wartos¢ wyrazenia !

Liczba v/500 jest rowna okoto | A | B .. A. 2236 B. 223,6
Liczba v/7290000 jest réwna okoto € | D . C.9-2,154 D. 90 - 2,154

E 13. Dana jest liczba a = ,/w.
10 000

Ktora z liczb jest potozona na osi liczbowej najblizej liczby a? Wybierz wtasciwg odpowiedz
sposrod podanych.
0,4 0,42 0,45 0,47

14. uzasadnij, ze wartosc¢ wyrazenia (V7 + V/7 + Gﬁf jest podzielna przez 9.

15. oblicz wartos¢ wyrazenia.

V36-9+10-36+6-36 V112241127
V125 -6+9-125+12- 125 V123 34+123-10-123 -5
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DZIAL “\"'

WYRAZENIA
ALGEBRAICZNE

Wyrazy
podobne




1 s Jednomian i suma algebraiczna

Odczytywanie i zapisywanie wyrazenh algebraicznych
Pojecie jednomianu

Pojecie sumy algebraicznej

Odczytywanie wyrazéw sumy algebraicznej

Wyrazenia algebraiczne

Wiesz juz, ze pojedynczg liczbe lub kilka liczb potgczonych znakami dziatan oraz nawiasami na-
zywamy wyrazeniami arytmetycznymi. Jak zatem nazwiemy wyrazenia, w ktérych pojawiajg sie
nie tylko liczby, lecz takze litery?

Wyrazenia, w ktérych wystepuja liczby i litery potgczone znakami

dziatan oraz nawiasami, nazywamy wyrazeniami algebraicznymi.

Litere w wyrazeniu algebraicznym, w ktorej miejsce mozemy wstawiac
@ rézne liczby, nazywamy zmienng lub niewiadomq.

2-x=16 lub 8:w- m

Fa )

W zapisie wyrazen algebraicznych mozemy poming¢ znak mnozenia, jesli znajduje sie on:

* przed symbolem zmiennej, np.2-a - b =2ab,
* przed nawiasem, np. 4 - (x—y) =4(x—y),

° pomiedzy nawiasem a zmienng, np. 2-w) -y = (2 - w)y.

— Przyktad 1 @
Nazwij wyrazenie algebraiczne. Nazwa wyrazenia algebraicznego

x+8 to suma liczby x i liczby 8 pochodzi od dziatania, ktére jest

wykonywane jako ostatnie.
4 — b to réznica liczby 4 i liczby b

llatoiloczyn liczby 11 iliczbya By
lub jedenastokrotnos¢ liczby a

X . . TP S, @ [ 92000 fhowomsowomsowomsowommeoomno
e to iloraz liczby x i liczby 6 kwadrat
lub szosta czeéé liczby x SRR

(y-2)* to kwadrat roznicy liczby y i liczby 2 Y37 M kwadratu sumy

a* + b? to suma kwadratu liczby a i kwadratu liczby b
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Nazwij wyrazenie algebraiczne.
2

y-10 %xy % (x+4)? (5a)? — b?

Zapisz wyrazenie algebraiczne.
roznica liczby 2 i liczby x
kwadrat sumy ilorazu liczby a i liczby 5 oraz liczby b
suma iloczynu liczby 7 i liczby x oraz kwadratu trzeciej czeSci liczby y

Jednomian

Jednomianem nazywamy wyrazenie algebraiczne, ktére jest liczbg,

literg lub iloczynem liczb i liter.

Jednomian jest uporzgdkowany, jezeli jego pierwszym czynnikiem jest @
liczba, a nastepnymi litery w kolejnosci alfabetycznej.

2x 4x%y —3ab % wixy?

— Przykitad 2.
Przedstaw jednomian matematyka w postaci uporzgdkowanej.

Litery w jednomianie uporzadkujemy alfa-
betycznie, a nastepnie iloczyny tych samych @ matematyka = aaaekmmtty = a>ekm>t>y
czynnikdéw zapiszemy w postaci poteg.

Przedstaw jednomian w postaci uporzgdkowanej.

kajak
ananas
rabarbar

Liczbe, ktéra wystepuje na poczatku uporzadkowanego jednomianu,
nazywamy wspétczynnikiem liczbowym tego jednomianu.

1x Z' %x2 8xy? —3abc

C wspétczynniki liczbowe jednomianéw ) @

Kazdy jednomian ma wspotczynnik liczbowy.

* Wspbtczynnikiem liczbowym jednomianu xy® = 1 - xy? jest liczba 1.
* Wspotczynnikiem liczbowym jednomianu —a?b = -1 - a* - b jest liczba -1.
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— Przykitad 3.
Przedstaw jednomian w postaci uporzagdkowanej i podaj jego wspotczynnik liczbowy.

3x - 2x%
Wykonamy mnozenie liczb i wynik
zapiszemy na poczatku jednomianu,

2 _ 2 _
natomiast iloczyny takich samych @ 3x-2x2=3-2-x-x%=
czynnikéw przedstawimy w postaci =3-2-x-x-x=6x

potegi.
Wspotczynnik liczbowy tego jednomianu jest rowny 6.
~da-2b- i

Uporzadkujemy jednomian, a nastepnie @
wykonamy mnozenie.

da-2b-te=—a20. 1 gpc=
8 8

=—8'%-a'b'c=—1abc=—abc

Wspétczynnik liczbowy tego jednomianu jest réwny —1.

Przedstaw jednomian w postaci uporzagdkowanej i podaj jego wspotczynnik liczbowy.

. 3. 1 13, _(_1 2)
10x - 2x 4x7 - 3x 3x 3y ST X Y

Suma algebraiczna

Wyrazenie algebraiczne, ktére powstaje poprzez dodanie
jednomianéw, nazywamy sumg algebraiczna, np.

@ 3a+4b lub —2x% + (—4xy).
1 ()

wyrazy sum algebraicznych

— Przykitad 4.
Wypisz wyrazy sumy algebraiczne;j.
—3ab+4c+7
Wyrazy sumy algebraicznej to: -3ab, 4c oraz 7.
~1123 + (—4x%) +3x-7V/3
Wyrazy sumy algebraicznej to: —11x%, —4x?, 3x oraz -7+/3.

Wypisz wyrazy sumy algebraicznej.

2ab + 3ac + 4bc -0,2xy +0,4x - 2y —4%? +(-72%) -8z +1

— Przyktad 5.

Agata ma x lat, jej siostra lwona jest od niej dwa razy starsza, a brat Kacper jest od Agaty mtodszy
0 4 lata. Zapisz sume algebraiczng okreslajaca, ile lat majg razem Agata, lwona i Kacper.
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Oznaczymy wiek x - wiek Agaty
rodzenstwa za pomocg @ 2x - wiek lwony (jest dwa razy starsza od Agaty)
zmiennych. x—4 - wiek Kacpra (jest mtodszy od Agaty o 4 lata)

Dodamy wiek rodzenstwa. @ x+2x+x—4
Odp. Agata, lwona i Kacper majg razem (x +2x +x—4) lat.

Przyjaciele Kuba, Zosia i Pola sprzedali na auk-
cjach internetowych swoje stare rowery. Kuba na
sprzedazy roweru zarobit x zt, Zosia - kwote o 10 zt
wiekszg niz Kuba, a Pola - kwote o 5 zt mniejszg
niz Kuba. Zapisz sume algebraiczng okreslajaca,
ile ztotych zarobili razem na aukcjach.

Rozwigz zadania

1. Nazwij wyrazenie algebraiczne.

1 10+d 2 2 3 2
- +
2* 17 B+a)

y-28

2. Zapisz wyrazenie algebraiczne.
iloczyn liczby -2 i szeScianu liczby b
iloraz liczby 7 oraz liczby d
suma potowy liczby d i kwadratu liczby x
réznica kwadratu liczby a oraz kwadratu czwartej czesci liczby ¢
sze$cian sumy liczby 4 i liczby x
iloczyn szescianu liczby 4 i potowy kwadratu liczby &

3. Przedstaw jednomian w postaci uporzagdkowanej i podaj jego wspoétczynnik liczbowy.

7x - 3x? —2x - 5y Ox - §x2
éz3 2x (—%yz) 8ef - (-2eg) - (—%fg) 10V/3ab - be - (v/3ab)

4, Wypisz wyrazy sumy algebraiczne;j.
24x3 + 1527 + 14x + 15 =5xy +33x%y - 45xy”
~0,lcd +5,4¢ +/2d —5%a3 + 10a2+5,2a—7%

5. Zapisz w postaci jednomianu pole:
kwadratu o boku dtugosci a, kwadratu o boku dtugosci 35,
prostokata o bokach dtugosci 5 i 3c, prostokata o bokach dtugosci 44 i %d.
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6. Zapisz w postaci jednomianu pole figury.

-/ \

3b /‘ a
B a 1+

4b x - a

FN

7. Kilogram cukru kosztuje x zt, a kilogram maki jest tanszy o 70 gr. Zapisz w postaci sumy
algebraicznej, ile zaptacimy za zakup 3 kg cukru i 1 kg maki.

8. TataElizbiera punkty za zakupione paliwo. W kwietniu uzbierat y punktéw, w maju o 20 punk-
tow mniej niz w kwietniu, a w czerwcu dwa razy mniej niz w kwietniu. Zapisz w postaci sumy
algebraicznej, ile punktéw tacznie uzbierat tata Eli za paliwo zakupione w drugim kwartale
roku.

0. Janek i Franek graja w komputerowg gre druzynowa, w ktoérej zbierajg punkty. W pigtek Janek
zdobyt y punktéw, a Franek o 150 punktow wiecej. W sobote Janek powiekszyt liczbe swoich
punktéw dwukrotnie, Franek natomiast zdobyt 1200 punktéw. Zapisz sume algebraiczng
opisujaca taczng liczbe punktéw zdobytych przez chtopcow.

* 10. Zapisz w postaci jednomiandw liczbe naturalng podzielng przez 2 oraz liczbe naturalng
podzielng przez 3. Uzasadnij, ze iloczyn tych liczb jest wielokrotnoscig liczby 6.

'L

-

E 1. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Kwadrat sumy liczby x oraz iloczynu liczby 3 i liczby y to

x% +3y X% +3y? (x+3y)* X%+ (3y)?

2. Zapisz w postaci jednomianu pole
prostokata o bokach dtugosci 4x? i 2x, kwadratu o boku dtugosci v/6x.

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

fatszywe.
Wyrazy sumy algebraicznej —2x? + 7x - 11 to: -2x?, 7x i 11. P F
Uporzadkowany jednomian ballada ma posta¢ a’bdl>. P F
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2 = Redukcja wyrazow podobnych

Rozpoznawanie jednomianéw podobnych
Upraszczanie sum algebraicznych
Obliczanie wartosci liczbowych wyrazen algebraicznych

Przymiotnik podobny wedtug stownikéw jezyka polskiego oznacza: majacy pewne cechy wspdlne
z czyms, kims.

Jednomiany nazywamy podobnymi, jezeli zawierajg te same
czynniki literowe i tylko te, i s3 one w takiej samej potedze. @

Jednomiany podobne mogg sie rézni¢ tylko wspétczynnikiem
liczbowym lub kolejnoscig czynnikéw.

Jednomiany 3x? i —2x* sg podobne - roznig sie tylko wspétczynnikiem liczbowym.
Jednomiany —4xy?z i —4xzy* sg podobne - réznig sie tylko kolejnoscig czynnikow.
Jednomiany 7ab® i 8ab* nie sg podobne - zmienna b wystepuje w réznych potegach.

Jednomiany a” i a - a s podobne, poniewaz a’> = a - a.

— Przykitad 1.
Wskaz jednomiany podobne.
—6xyx 3y%x 2xy 0,3x%y -0,1xy VXY

Wsrdd podanych jednomianéw mozemy wskazac
trzy pary jednomianéw podobnych:

—6xyx i 0,3x%y, 3y?x i yxy oraz 2xy i -0,1xy.

Na koszulkach nadrukowano jednomiany. Wskaz, 2

3
na ktérych z czterech koszulek sg jednomiany podobne. Ay 2

¥

Fi .f J
. K

) e
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Tylko jednomiany podobne mozemy dodawac i odejmowac.
@ Taka operacje nazywamy redukcja wyrazéw podobnych, np.

4x +2xy + 10x —xy = 14x +xy.

— Przykiad 2.
Zredukuj wyrazy podobne.

3x+ 1ly—x-6y
Redukcje wyrazéw podobnych

rozpoczniemy od zaznaczenia @ 3x+1ly—x—6y
jednomianéw podobnych. T

Przeprowadzimy redukcje 3x—x=2x
wyrazéw podobnych. @ 11y -6y =5y

Ostatecznie otrzymalisSmy 3x + 11y — x — 6y = 2x + 5y.

2a - 4d* - 6a +9a* - 8a

2 2 g
Zaznaczymy jednomiany podobne, 2a-4a” -6a+9a” -8a =

przeprowadzimy redukcje @ = _12a+54% =
wyrazéw podobnych, a nastepnie 5
uporzadkujemy sume algebraiczna. =5a"-12a

6a + Tab — 8bc + 4ac — 6a + 8cb
Zaznaczymy jednomiany podobne,

6a +7ab — 8bc + 4ac — 6a + 8ch =
a nastepnie przeprowadzimy @ — — —
redukcje wyrazéw podobnych. = Tab + 4ac

Suma jednomianéw podobnych, ktérych wspotczynniki liczbowe sg

@ liczbami przeciwnymi, jest réwna 0, np.
6a + (-6a) =0, —8bc +8bc = 0.

Zredukuj wyrazy podobne.
9k + 121 — 3k - 51 3x+4x% —x% +6x
Tab — 8ab* + 3ba — 2ab* 10c¢ +2 - 6d - 10c + 6d

w miejsce liter wstawiamy odpowiednie liczby i wykonujemy

@ Aby obliczy¢ wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego,
dziatania.
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— Przykitad 3.
Oblicz wartos$¢ liczbowa wyrazenia.

10x+7 dla x=3

W miejsce x wstawimy liczbe 3 i obliczymy @ 10-347=30+7 =37
wartos¢ wyrazenia. .
2x* +10x-6x dla x=2

Najpierw wykonamy redukcje wyrazéw X X
podobnych, a nastepnie w miejsce w 2x” + 10x — 6x = 2x” + 4x
zmiennej x wstawimy liczbe 2. 2.2244.2=2-4+8=8+8=16

Oblicz wartos$¢ liczbowa wyrazenia.

12x-5 dla x=2 3x2+6x dla x=-1
15x—4x-2:2+3¢ dla x=3 332 —2x+5:2 — 8x dla x=%
— Przyktad 4.

Oblicz warto$¢ liczbowg wyrazenia 2xy - x> dlax = -1 oraz y = 3.

W tym wyrazeniu wystepujg dwie zmienne: x i y.

W miejsce zmiennej x wstawimy liczbe (-1), % 2-(-1)-3-(-1)==2-3-1=
a w miejsce zmiennej y - liczbe 3. =—6-1=-7

Oblicz warto$¢ liczbowa wyrazenia.
3k+2kl dla k=5il=1 dab-a* dla a=10i b=2
Sxy+y*-2yx dla x=2iy=4 36‘2—%Cd—62 dlac=6id=-1

Rozwiaz zadania

1. Sposrod podanych jednomianéw wybierz jednomiany podobne i zapisz je w zeszycie.

3443 9a*b3c ~154%b a —18a%ch
—5a2b? % v’a® 12a2b? 21a%b 1a*bc? -25¢3
-0,5a*ch* -0,2543 8a’bc -0,25a*bc? ~0,54¢3
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2. Zredukuj wyrazy podobne.
x+ 10x 4a +2a %y+éy 5d-d
11f - 6f 3,6p—2,4p 5+2r+4r 6w—-T7-5w

3. Zredukuj wyrazy podobne.

2x+10+6x -7 X2 +5x - 2x+ 322 dabc - 6ac + Tcba — 4ac
15a-6+2,5b—15a + 6 20ef? + 13ef — 1% fe — 19¢f> SmPn — (<3m>n) + 2mn
5,502 + 2ba — 3b* — 2ab + b — 2%& 2v/2x +3v/5y = 2v/2x + 63/5y

4. Oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia.
5+13xdlax=3 K -Txdlax=2
5x% +3x+10x* dlax = -1 SBx-9x? +x%-2xdlax=-3

5. oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia.
2xy+x>dlax=10iy=3
xy—5y? +4xy—6y> dlax=2iy=-2
16yx—x* -y +5y% dlax=05iy= %‘

6. Dane sg: kwadrat, prostokat i trapez réwnoramienny. Zapisz wyrazenie algebraiczne opisu-
jace sume ich obwoddw. Przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.

xX2+2

3x-1 2+ 1 3x-1

3x-1 4x -2x% +20

7. W jednej beczce jest x litréw wody, a w dru-
giej y litrébw wody. Zapisz wyrazenia alge-
braiczne opisujace, ile litréw wody bedzie
w kazdej z beczek, jesli z drugiej beczki

przelejemy do pierwszej % zawartosci dru-

y litréw

giej beczki i do kazdej z nich dolejemy po

51 wody.

8. Trzy rézne krawedzie prostopadtoscianu majg dtugosci: pierwsza 12a, druga jest cztery razy
dtuzsza od pierwszej, a trzecia stanowi potowe dtugosci drugiej. Zapisz w postaci wyraze-
nia algebraicznego sume dtugosci wszystkich krawedzi tego prostopadtoscianu i oblicz jego
wartos¢dlaa=1,5.
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9. Zosia wycieta z prostokatnej kartki papieru figure F y y *
przedstawiong na rysunku. Zapisz wyrazenie algebraicz-
ne opisujgce pole tej figury. Pamietaj o redukcji wyrazéw * *
podobnych. F
X X
/ y y
-~

1. Zredukuj wyrazy podobne.
16¢ - 20+ 5¢ 25ab* — 45 + ab® + 12 2ef +3hg +4gh - 2fe

2%+ 12y - 10x— 12y %kl - 5%181 + Z%Ik 52 + 4,755 + 10,55 + 19 - 12x

2. Cenazal kg cukierkédw owocowych
jest rowna k zi, a cena za 1 kg cukier-
kéw czekoladowych jest o 12 zt wyzsza.
Zmieszano 1 kg cukierkéw czekolado-
wych z 2 kg cukierkéw owocowych.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg od-
powiedZ sposréd podanych.

Za 3 kg tej mieszanki nalezy zaptacic¢

Bk +12) z1 (k+3)z1 (k+4)z1 Bk +3) zt

3. Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest (g

fatszywe.

Na ogrodzenie skweru o szerokosci x m i dlugosci (x + 12) m potrzeba P F
(2x + 12) m ptotu.
Obwéd réwnolegtoboku o bokach dtugosci 3x2 +7 i 2x* -1 jest réwny

2 P F
10x” + 12.

iczby:x= L y= 1 -
4. Dane sg liczby: x = V= orazz=38. E

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Wartos¢ liczbowa wyrazenia 34y — xz +2y” jest réwna mﬂ

A.-1 B. 1

Wartos$¢ liczbowa wyrazenia 4 / %y +x% - 0,5y jest rowna mﬂ
1 1

C. 6 D. .
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Dodawanie i odejmowanie
= sum algebraicznych

Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych
Reguty opuszczania nawiaséw w wyrazeniach algebraicznych

Sumy algebraiczne mozemy dodawac.

X X 1
X X X 1
2 1 2 1 2
X X 1 X X 1 X X 1
2 1 X » 1 X 1 5 1
LR AR R I R SRR RS SRR RS PR R R AR
%2 B 1 1 x2 x | 2 B 1

X X X 1

X 1

(Bx®+5x+ 4) + (@x+3) =3x%+5x+ 4 +2x + 3 = 3x%+ Tx+ 7
Sumy algebraiczne mozemy odejmowac.

p &
x?  x 1 1 x2 \x\ \}\ %2 B
xz+x+1 - +H =x2+x+\1\=x2+x+1
X2 x 1 x2 X %2 x

1 1
X X
(Bx’+5x+ 4) = (@x+3) = 3x’+5x+4-=2x=3 = 3x°+ 3x+ 1

Aby uprosci¢ wyrazenie powstate w wyniku dodawania lub odejmowania sum algebraicznych,
musimy najpierw usunac¢ nawiasy.

— Przykitad 1.
Opus¢ nawiasy i zredukuj wyrazy podobne.

2x+(@x—-4y+7)
Opuscimy nawias bez zmiany znakéw

przed poszczegdlnymi jednomianami, \ g 2+ (dx—dy+7) =
a nastepnie wykonamy redukcje =2x+4x—dy+7=
wyrazéw podobnych. =6x-4y+7
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Sktadniki w dodawaniu mozemy dodawac w dowolnej kolejnosci.
Nawias opuszczamy bez jakichkolwiek zmian, jesli przed nawiasem:

lub nie wystepuje zaden znak, @

wystepuje znak dodawania,

np. x> +(x-1)=x>+x-1, np. (x+y)+3=x+y+3.
4x—(x-5y+7)
Opuscimy nawias i zmienimy znak na przeciwny 4x—(x-5y+7) =
przed kazdym jednomianem w nawiasie. w =dx-x+5y-7=
Wykonamy redukcje wyrazéw podobnych. =3y Ey 7

Jesli przed nawiasem wystepuje znak odejmowania, to opuszczamy nawias
i zmieniamy znak kazdego wyrazu znajdujgcego sie w nawiasie na przeciwny, np. @

(P +6x-1) == —6x+1.
(-2x+8y-9) - (Bx-Ty-9)=-2x+8y-9+3x+7y+9 =x+15y

Opus¢ nawiasy i zredukuj wyrazy podobne.

2x + (6x - 9y) 97— (4y-8z2) Ra+T7b-c)+(-4b-c) -8b-1)-(2b+c-9)

— Przyktad 2.

Zosia ma x monet piecioztotowych i dwie monety jednoztotowe. Pozyczyta Asi y monet pieciozto-
towych i 1 zt. Zosia dostata od babci x monet dwuztotowych i y monet jednoztotowych. Przyjmu-
jemy, ze x i y to liczby naturalne takie, ze x > y. Napisz wyrazenie algebraiczne okres$lajgce kwote
wyrazong w ztotych, ktéra ma Zosia. Wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

Zosia ma: Zosia Zosia
(5x +2) zt pozyczyta Asi: dostata od babci:
GSy+1) zt 2x+y) zt

Zapiszemy wyrazenie okreslajgce kwote, Gx+2)-Gy+D+Q2x+y) =
ktérg ma Zosia, a nastepnie przeprowadzimy % =5x+2-5y-1+2x+y=

redukcje wyrazéw podobnych. =T7x-4y+1

Odp. Zosia materaz (7x -4y +1) zi.

Pan Leszek miat w portfelu a banknotéw 100-ztotowych i 3 banknoty 20-ztotowe. Wydat b bank-
notéw 20-ztotowych i 4 zt. Z bankomatu wyptacit a banknotéw 50-ztotowych i b banknotéw 10-zto-
towych. Przyjmujemy, ze a i b to liczby naturalne takie, ze b < 3. Zapisz wyrazenie algebraiczne
okreslajgce kwote wyrazong w ztotych, ktérg ma pan Leszek w gotéwce. Wykonaj redukcje wy-
razéw podobnych.
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Rozwigz zadania

1. Opus¢ nawiasy i zredukuj wyrazy podobne.

3y+(2y-5) 12m — (6m — 10)

2a +(~6a + 9%k - 12) 9b - (-3b + 8m - 25)

(5c = b) - (6¢ +2b) ~(3d +4z~11) +(-12d + 7 + 16)
~(-12e +5f —4) — (20e — 4f +7) -(3x=6) - (-3x+/5) - (8x - 2V/5)

2. Zapisz wyrazenie bez uzycia nawiaséw i zredukuj wyrazy podobne.
(3a* +4a-2) +(-2a +6)
(-b*+2b-12) - (-3b* +27b - 16)
(-3¢ =5¢ = 72) + (-5¢* + 36)
(13d* - 5d* - 32d) - (-5d° - 3d* + 6d)
(-7.5¢* - 2.5¢) + (-3.5¢* +2,5¢ - 6)
(34f3 242f2+\/_) (-16f3 - 22 +/3)
(e o)+ (et v

3. Zapisz wyrazenie algebraiczne i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
Do sumy liczb k, I i m dodaj réznice liczb ki /.
Do wyrazenia 2x — 3y dodaj sume liczb 1,5x i 3,5y.
Do liczby —%xz dodaj sume liczb 2,5x% i 5y, a nastepnie odejmij réznice liczb 2x? i 12y.

4, Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego sume obwodéw czworokatéw przedstawionych
na rysunkach: trapezu prostokatnego i rownolegtoboku. Wykonaj redukcje wyrazéw podob-
nych. Oblicz warto$¢ sumy obwodow tych figurdlaa=4ib=>5.

a

=

a+3

b a+3

5. po sumy algebraicznej 3xy? + 2xy — 5xy? + 2 dodaj takg sume algebraiczng, aby otrzymaé wy-
razenie:
7xy> + 10xy —4xy> + 8, xy® +xy? -3, —4xy* - 3xy.

6. 0d sumy algebraicznej 2k + %kz — 2kl + %lz odejmij takg sume algebraiczng, aby otrzymac

wyrazenie k* - ikz + 2kl - élz.
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Informacje do zadah 7. i 8.

7.

Pola i Michasia razem z mamg piekga ciastka E
na sSwieta. Pola w ciggu 15 min przygotowuje

do upieczenia x ciastek. Michasia w tym sa-

mym czasie wykonuje o potowe wiecej cia-

stek niz Pola, a mama robi ich dwa razy wie-

cej niz obie dziewczynki razem. Po uptywie

30 min od rozpoczecia pracy dotaczyt tata,

ktory w ciggu 15 min wykonuje tyle samo

ciastek co Pola.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtaéciwg od- Q
powiedz sposréd podanych.

Wyrazenie algebraiczne opisujace liczbe
ciastek, jakg wykonata rodzina w ciggu
pierwszych trzech godzin, to

25,5x. 90x.
100x. 102x.

Pola wykonuje 2 ciastka w ciggu 15 min.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg od-
powiedz sposrod podanych.
Rodzina w ciggu pierwszych czterech
godzin od rozpoczecia pracy przygotuje
268 ciastek. 272 ciastka.
304 ciastka. 404 ciastka.

Liczbe trzycyfrowg o cyfrze setek a, cyfrze dziesigtek b i cyfrze jednosci ¢ mozna zapisaé
w postaci sumy algebraicznej 100a + 10b + c. Zapisz liczbe trzycyfrowa, w ktérej cyfre setek
pozostawimy bez zmian, a cyfry dziesigtek i jednosci zamienimy miejscami. Czy réznica tych
dwdch liczb jest podzielna przez 97 Uzasadnij swoja odpowiedz.

'L

Zapisz wyrazenie bez nawiaséw. Przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
3a+(10a - 6) (2b-8)—(7-5b) (-a*-2a+10) - (-3a* +7a-6)

Oblicz réznice miedzy obwodem kwadratu o boku dtugosci 5x + 1 i obwodem trapezu réwno-
ramiennego o podstawach dtugosci 2x i 8x — 5, ktérego ramie ma dtugosc 3x + 1.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
Wyrazenie algebraiczne: —(-2x* - x +2) + 9 — (6x* — 4x — 1) po opuszczeniu nawiasow i redukdji
wyrazéw podobnych jest réwne wyrazeniu

-8x*-3x-3 —4x*> +5x+8 —8x%—x+3 —4x* -3x-3
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Mnozenie jednomianow
m pPrzez sumy algebraiczne

Sposéb mnozenia jednomianéw przez sumy algebraiczne
Dzielenie sum algebraicznych przez liczbe
Wytaczanie wspolnego czynnika przed nawias

Pole prostokata o bokach dtugosci a oraz b
(b + ¢) mozna obliczy¢ dwoma sposobami.

Sposéb I: P = a(b +¢)

Sposob II: Pole prostokata o bokach dtugosci a a
oraz (b +c) jest rbwne sumie pdl prostokatéw

o wymiarach a x b oraza x ¢, czyli P = ab+ac.

P, =ab P,=ac

Zatem a(b+c) = ab +ac.

Aby pomnozy¢ jednomian przez sume algebraiczng, nalezy
skorzystac z prawa rozdzielno$ci mnozenia wzgledem

@ dodawania lub z prawa rozdzielno$ci mnozenia wzgledem
odejmowania.

a(b+c)=ab+ac alb-c)=ab-ac
¥ T ¥ T
— Przyktad 1.
Wykonaj mnozenie.
3(2x +4y)
Pomnozymy jednomian 3 przez @ AN
kazdy sktadnik sumy algebraicznej. 3(2x+4y) =3 2x+3 -4y =6x+12y

Aby pomnozy¢ jednomian przez sume algebraiczng, nalezy pomnozy¢
go przez kazdy sktadnik tej sumy i otrzymane iloczyny dodac.

(Gxe109)-(-3)
Pomnozymy jednomian (—%) przez (§x+ 16y) . (—%) =]1§\x~ (—g\]) +4}§y. (_i) =
% 1

kazdy sktadnik sumy algebraiczne;j.
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Wykonaj mnozenie.

T(2x = Ty) (4c+2d) - (-2)

— Przyktad 2.
Wykonaj mnozenie 2a(3b — 4a).

Jednomian 2a pomnozymy przez @ 2a(3a —4b) =2a - 3a+2a - (—4b) =
kazdy wyraz w nawiasie. = 6a> - 8ab

Wykonaj mnozenie.

a(2a - 5b) 2b(-3a +7b) 0,5x(8x — 16y) —é Y2 (4x - 2y)

Aby podzieli¢ sume algebraiczng przez liczbe rézng od 0, kazdy jej

wyraz dzielimy przez te liczbe. @
(b+€)/:va=b:a+c:a (b—Q:'a=b:a—c:a az0

— Przyktad 3.
Wykonaj dzielenie.
(10a-5b+20) : 5

Kazdy sktadnik sumy algebraicznej
podzielimy przez liczbe 5.

(10a-5b+20):5=10a : 5-5b:5+20:5=
=2a-b+4

Kazdy sktadnik sumy algebraicznej (24x+16y-5): 8=24x:8+16y:8-5:8=

iy
(24x+16y-5) : 8
ey

podzielimy przez liczbe 8. —3x42y_ >
8
12a-6b+1
6 12a-6b+1 _12a _6b 1 _
Kazdy sktadnik sumy algebraicznej 6 =% 676"
z licznika podzielimy przez liczbe 6. @ =2a—-b+ 1!
6
Pamietaj, ze kreska utamkowa zastepuje znak dzielenia. @
Wykonaj dzielenie.
(Q0x -4y +12) : 4 Q1k - 141+30) : 7 w
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— Przyktad 4.
Wykonaj dziatania i zredukuj wyrazy podobne.
(-2a +5b) - 3(5a + b) + 4(6a + 2b) = -2a + 5b — 15a — 3b + 24a + 8b = Ta + 10b

Sa—w+w=5a—<18—a—%)+(4—a+@) = Sa—(6a—3b)+(2a+8b) =
3 2 3 3 2 2

=5a-6a+3b+2a+8b=a+11b

Wykonaj dziatania i zredukuj wyrazy podobne.

—2(a +6b) — 4(8a - 9b) + 3(a +b) 3 Zk+l  4k+16

2 4
— Przyktad 5.
Wytacz wspdlny czynnik przed nawias.
30x + 20y
Liczba 10 jest najwiekszym wspdlnym dzielnikiem jednomianéw 30x oraz 20y.
Sume algebraiczng zapiszemy
w postadi iloczynu. w 30x + 20y = 10 - 3x + 10 - 2y =10(3x + 2y)

Sprawdzenie: 10(3x +2y) = 10 - 3x+ 10 - 2y = 30x + 20y

to mozna ten wspoélny czynnik wytaczy¢ przed nawias. Gdy wytgczamy

@ Jesli w kazdym z wyrazéw sumy algebraicznej wystepuje taki sam czynnik,
wspolny czynnik przed nawias, zamieniamy sume na iloczyn.

4y + 62
2
Liczba 2 jest najwigekszym wspdélnym dzielnikiem jednomiandw 4y i 6z.

Wytgczamy wspoélny czynnik przed na- @ dy+6z M2y +32)

wias, a nastepnie wykonujemy skracanie. > n 2y +3z

—4x*y — 2xy — 6xy?
Jednomian —2xy jest czynnikiem wystepujacym we wszystkich wyrazach sumy algebraiczne;j.

Sume algebraiczng zapiszemy w postaci %\

iloczynu. —4xy - 2xy - 6xy? = 2xy(2x + 1 + 3y)

Sprawdzenie: —2xy(2x + 1 +3y) = —2xy - 2x —2xy - 1 — 2xy - 3y = —4x’y — 2xy — 6xy°

Wytacz wspdlny czynnik przed nawias.
6x — 10y

16a + 24D 45a* +9a 5ab* - 15ab + 30a*bh*
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Rozwigz zadania

1. Wykonaj mnozenie.

4(x +2y) —3(ab + 5b) GBd-7)-5 6(1éx+2)
—1@d+3e) =5+ (Zk+or) (x+V2) V2 V3(v3a+V27)
2a(3a - 7b) -5b(5a - 9b) (-3¢ +2)-4c? S5d(-a+b-c+2d)

2. Wykonaj dziatania.

(~10x +2y+ 14) : 2 (12k = 61+ 24) : (~6) (-15¢ — 10k +45) : 5
(-d+8k—12):2 (16k + 121 +3) - (—%) 3)“6%12
—8x—146y+32+—21)3c+3 —10x—§5y+35_6x—312z 64a+_2;)b—4_(14b_7):7

3. Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraicznej. Zredukuj wyrazy podobne.

2a+3Q2a-1) 2b-5(2b - 6) 3(c—5)+2(5¢-3)
6(2d +2) - 2(3d - 10) “3(2e-4)+(-3e+12) -2 m(n? = n) —n(m* - m)
Q2+ - vV2x-v22x-5) % (-4h3 - 2%;;2 - Sh) - 11—2 (—12h3 48K + 24h)

4. Maja ma x lat, ajej brat Filip jest
od niej o 5 lat mtodszy. Mama jest
8 razy starsza od Filipa. Zapisz wyraze-
nie algebraiczne opisujgce wiek mamy
za 2 lata. Zredukuj wyrazy podobne.

5. Wytacz wspodlny czynnik przed nawias.

8x— 12 15a+45b ~12¢-10 e
o 2122 - Tx 2y + 20y~ %y V3a2 2307 - V6

6. Przedstaw w postaci sumy algebraicznej pole zamalowanej figury. Pamietaj o redukcji wy-
razéw podobnych.

a-2

I a

y+2 a b
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7. Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego sume dtugosci krawedzi oraz objetos¢ prostopad-
toscianu o krawedziach dtugosci: a + 1, 2a i 3a. Oblicz te wielkosci dla a = 3 dm.

8. Przez jaki jednomian nalezy pomnozy¢ sume algebraiczng 12x%y — 6xy + 18y, aby otrzymac
podane wyrazenie?

24x3y — 12x%y + 36xy? 6x>y — 3x%y + 9xy?
—4xzy2 + 2)cy2 - 6y3 —2)c3y2 + )czy2 - 3xy3

* . Uzasadnij, ze suma trzech kolejnych liczb naturalnych nieparzystych jest podzielna przez 3.

Wskazéwka: kolejne liczby naturalne nieparzyste mozemy zapisa¢ w postaci 2k + 1, 2k +3, ...,
gdzie k jest liczba naturalna.

'L

1. Wykonaj dziatania.
3(2a +7b) (~4k +62) - (-2) —3x(—4xy + x) (25x* +100x-6) : 5

E 2. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzZ sposréd oznaczonych literami Ai B oraz odpowied?
sposréd oznaczonych literami C i D.

Wyrazenie —2x(5x +5) + 10(x + 3x? - 3) przyjmuje postac m?‘

A. 20x% +30x + 20 B. 20x*> - 30

Wyrazenie 2m(-n? + n) — 3m(n* + 8n) przyjmuje postac ‘ ‘

C. -5mn* - 22mn D. —5mn? + 26mn

3. Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Pole trapezu o podstawach diugosci a i 3a +2 oraz wysokosci h wyraza sie
wzorem (4a + 2)h. P F
Jesli do podwojonej roznicy liczb a i b dodamy potowe sumy liczb a i b, to
otrzymamy 2 a 21y, P F

2 2
E 4. Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Wyrazenie _18);_ 6y _ 725)‘; 15 PO uproszczeniu przyjmuje postacd
—1x-2y+3 -1lx-2y+3 —x-2y-3 —x—-2y+3
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5 = Mnozenie sum algebraicznych

Sposéb mnozenia sum algebraicznych
Potegowanie sum algebraicznych

Pole prostokata o bokach dtugosci (a +b) oraz (c +d) d :
mozna obliczy¢ dwoma sposobami.
Sposéb I: P = (a+b)(c +d) a Py =ac P,=ad
Sposéb II: P = ac + ad + bc + bd
Zatem (a + b)(c +d) = ac + ad + bc + bd.

b P;=bc P,=bd

Aby pomnozy¢ sumy algebraiczne, nalezy kazdy sktadnik jednej sumy
pomnozy¢ przez kazdy sktadnik drugiej sumy i otrzymane wyrazenia dodac. @

(@d) = alc+d) +blc+d) = ac+ad+bc +bd

— Przyktad 1.
Wykonaj mnozenie i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
(a+2b)(3a+4b)

(@5 2b)3a +4b) =
Pomnozymy kazdy sktadnik pierwszej N7
sumy przez kazdy sktadnik drugiej @ =a-3a+a-4b+2b-3a+2b-4b =

sumy, a nastepnie przeprowadzimy =342 +4dab + 6ab + Sb* =
redukcje wyrazéw podobnych.

=3d® + 10ab + 8b*
—2(a +5b)(4a + 8b
(a +5b)(4a ) P

—2(a +5b)(4a + 8b) =

Pomnozymy liczbe (-2) przez = (-2-a+(-2)-5b)(4a+8b) =

pierwsza sume, a na'ste’pnle — (L2a— 10b)(4a + 8b) =

pomnozymy przez siebie sumy @
=-2a-4a-2a-8b-10b -4a - 10b - 8b =

algebraiczne i przeprowadzimy
redukcje wyrazéw podobnych. = —8a® — 16ab — 40ab — 80b* =

= —8a% — 56ab — 80b*

Wykonaj mnozenie i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.

x+2)(y+4) (x+2y)(y +3x) (Ba-b)(3a+4b) 6(y+2)(3y-2)
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— Przykitad 2.

Wykonaj potegowanie sumy algebraicznej i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.

(2x+1)?
Potege zamienimy na iloczyn, x+1)2=2x+DH2x+1) =
pomnozymy sumy algebraiczne, @ =2x-2x+2x-1+1-2x+1-1=
a nastepnie przeprowadzimy redukcje =4+ 2x+2x+ 1 =
wyrazéw podobnych. =4x% +4x+ 1

(T=2P=(T-0)(T-0)=CT) - 1) =T-(X)=x- (T =x- () =49+ Tx + Tx + 2> =

=x>+ 14x+49

Wykonaj potegowanie sumy algebraicznej i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.

(a +6)? (2-32)? (Ba + 6¢)? (-1 -11b)?

Rozwigz zadania

1. Wykonaj mnozenie i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
(a+3)5+b) 6-e)(f-2) (x+3y)(x - 3y)
(c—4d)(—c +9d) (3k +2D)(5k +2]) (5k = 3m)(=5k + m)

2. Wykonaj potegowanie sumy algebraicznej i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
(a+3)? (b-c)? (2c +1)?
(3d -2)? (<3 —m)? (2K +91)’

3. Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

(5+a)(7+b)+2(a+b) (10 - 0)(d +2) - (2c + 4d)
(2a +b)(a - 3b) +3(2a* + b?) (2xy +y)(5 —x) + (2x%y — 10yx)
—(3k% +212) = (31 + 4k)(~4k + 1) =P +xy+y?) + (2x-y%)

4. Oblicz wartoé¢ wyrazenia 2(x + 3)(x* =3x+9) —2x° dlax =2 orazdla x = -3. Czy wynik zalezy
od wartosci zmiennej x? Uzasadnij swojg odpowiedz.

5. Zapisz w postaci sumy algebraicznej:
pole prostokata o bokach dtugosci2x+ 1ix+2,
pole kwadratu o boku dtugosci a + 3,

pole tréjkata o podstawie dtugosci 4x + 6 i wysokosci réwnej 6x — 10 poprowadzonej do
tej podstawy,
objetos¢ prostopadtoscianu o krawedziach dtugosci: k, 2k +1 i 2k + 1.
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Informacje do zadah 6. i 7.

6.

Siostry Kasia i Pola spedzity podczas wakacji
x dni nad morzem io 5 dni wiecej w goérach.
Nad morzem kazda z dziewczynek dostawata
codziennie od rodzicow po k zt kieszonkowego,
aw gorach o 5 zt mniej. Na pamiatki z wakacji
wydaty razem n zt.

Ktéry iloczyn opisuje kwote kieszonkowego
Poli, otrzymanego przez caty pobyt w gé-
rach? Wybierz wtasciwg odpowiedz spo-
$réd podanych.
kx zt k(x—=5) zt
(x=5)k+5) zt (x+5)k-5) zt

Ktore wyrazenie algebraiczne opisuje tgczng kwote, jaka pozostata siostrom po wakacjach?
Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

(4kx — 10x + 10k — 50 — n) zt (4kx — 10x — 10k — 50 — 2n) zt

(2kx — 5x + 5k - 25 —n) zt (2kx — 5x — 10k — 25 - 2n) zt

Sprawdz, czy suma kwadratéw dwéch liczb nieparzystych jest liczbg nieparzysta. *

'z

Wykonaj mnozenie i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
B+a)d-c) (p-5)6-p) (x = 5y)(=x + 8y) (=3¢ +2d)(6¢ - 2d)

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
Po uproszczeniu wyrazenia (x + 1)> — (x + 1)(x — 1) otrzymamy
0 2 2x 2x+2

Zapisz w postaci sumy algebraicznej pole trojkata prostokgtnego o przyprostokatnych
dtugosci 2a + 1 i 6a +2.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest (|
fatszywe.

Pole prostokata o bokach dhugosci 2x +3 i 4x — 1 jest réowne 8x% + 14x - 3. P F

Wyrazenie —(3x + 5)(=5 + 3x) + 9x* ma takg samg warto$¢ dla dowolnej
liczby x.
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PODSUMOWANIE DZIALU V
Wyrazenia algebraiczne

Powtorz wiadomosci

Jednomian

Jednomian jest liczbg, literg
lub iloczynem liczb i liter.

4x%y, 12abc, 1xy, 2a*b’
N4 4

wspotczynniki liczbowe
jednomianu

Mnozenie jednomianéw
przez sumy algebraiczne

Aby pomnozy¢ jednomian
przez sume algebraiczng, nalezy
pomnozy¢ go przez kazdy wyraz tej sumy.

a(b+c)=ab+ac

=2x-5x+2x-3+2x-2y=
= 10x% + 6x + 4xy

(a—(),2b)-5a=a-5a—0,2b-5a=5a2—ab

Suma algebraiczna

Suma algebraiczna
powstaje poprzez dodanie jednomianoéw.

2a°b +0,5a
5xy + (-3x%)

Jednomiany podobne

Jednomiany nazywamy podobnymi,
jezeli zawierajg te same czynniki literowe
i sg one w takiej samej potedze.

Jednomiany 4x?, -5x%, 0,4x> sg podobne.

Redukcja wyrazow podobnych

SO -2+ 153 -7+ 12 =
=200 - 9x% + 12

5+15=20 2-7=-9

Mnozenie sum algebraicznych

Aby pomnozy¢ sumy algebraiczne, mnozymy kazdy sktadnik pierwszej sumy przez kazdy
sktadnik drugiej sumy.

(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd

(2x=3)(x? +5x) =2x - x? +2x - 5x =3 - x% =3 - 5x = 27 + 10x% - 3x? — 15x = 2 + 7x* — 15x
N
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e I
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Jams

1. Nazwij wyrazenie algebraiczne.
a)5+x b) 12—y c) 8b d X e) (c-d)?

2. Zapisz wyrazenie algebraiczne.
a) suma liczby 4 oraz iloczynu liczby 2 i liczby x
) suma kwadratu liczby a i kwadratu liczby b

3. Przedstaw jednomian w postaci uporzadkowanej i podaj jego wspotczynnik liczbowy.

a) 2x-x b) 3x-5y c) 4x* - Tx d) %xy~8y

4. ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Wyrazami sumy algebraicznej 2x? + 3x — 5 sg 2x?, 3x oraz (-5). P F
Pole prostokata o wymiarach 4d x 3d wynosi 14d. P F
Pole kwadratu o boku dhugosci 11a wynosi 2242, P F

5. Zredukuj wyrazy podobne.
a) 2x+x+5x b) 3x% - 6x+7x% - 3x C) =Sxy+ 12x%y - 3x%y + 3yx

6. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Wartos$¢ liczbowa wyrazenia 4x — 2 + 5x dla x = 4 wynosi .
A. 34 B. 36

Wartos¢ liczbowa wyrazenia u dlax=-1liy= % wynosi (—4).
C. 2xy +3x° D. x> + 10xy

7. Zapisz wyrazenie bez uzycia nawiaséw i zredukuj wyrazy podobne.
a) 3x+(2x-38) h) 6y-(16-12y) ¢) (3a-5b) - (2a-5b)

8. Wykonaj dziatanie.
a) 2x+y) 1) 4(a-b) c) Bw-2z)-5 ) a(7a-b)

) 2Texdr h) 8x+13):8

3
Podsumowanie dziatu V ‘

@) 2x(10y - 5x) 1) (12a-36¢) : 6 g




E 9. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Wyrazenie algebraiczne: 36x + 24y — 12 nie jest rowne wyrazeniu
2(18x + 12y — 6) 4(9x+ 8y —4) 6(6x +4y-2) 12(3x+2y-1)

10. Maciek gratw sobote w gre komputerowa.
Wziat udziat w pieciu rozgrywkach. Punkty -
zdobyte przez Macka zostaty przedstawio- Pltlm NOZNA 2025
ne w tabeli. Zapisz wyrazenie algebraiczne R
opisujgce wszystkie punkty zdobyte przez I A7
Macka w sobote. Oblicz wartos¢ liczbowa . S(a+1)
tego wyrazenia dla a = 2.

(4a-6):2
IV a+1
v 0,5(6a + 2)

e

11. Wykonaj mnozenie i przeprowadz redukcje wyrazéw podobnych.
@+ +2) (10-a)(b-4) 2c—d)3d +c)

E 12. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli
jest fatszywe.

Pole kwadratu o boku dtugosci x + 5 wynosi x> + 25. P F

Pole kwadratu o obwodzie 8w wynosi 4w?. P F

E 13. Na rysunku przedstawiono tréjkat.
Czy pole tego tréjkgta mozna przedstawi¢ w postaci wyrazenia 12x% + 10x — 12?

3x-2

4x + 6

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposrdd 1., 2. albo 3.

A Tak, 1. 3x-2-4x+6=6-5x.

poniewaz | 2. %(4x+6)(3x—2)=6x2+5x—6.

B. Nie,
3. dx+6-3x-3=22x-3.
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Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Jung

1.

2.

3.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest @
fatszywe.

Czwartg czes¢ ilorazu liczb ¢ i d zapisujemy w postaci icd. P F
lloraz sumy kwadratu liczby x i kwadratu liczby y oraz liczby 5 zapisujemy

2
W postaci @ P F

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Jednomiany podobne to
A. d®be i d*bie E. 0,5¢%b%c i 0,5a%*c?b C. d*b*c i 2b%d%c D. 4d?b*c i -5a%bc

Dane sa cztery kolejne liczby naturalne. Najmniejsza z nich jest réwna 2y.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Suma pierwszej i trzeciej liczby jest réwna . A dy+1 B.4y+2
Réznica czwartej i drugiej liczby jest réwna . C.2 D.4
Zredukuj wyrazy podobne.

2) 3m-5-2m+4 b) 2x-40 - Jx 47—

c) %nzm + 1§m2n - % - %mn2 —m*n d) —(—ﬁ)abc +v/7ab +2/Tbca -2\

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P - jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Suma podwojonej réznicy liczby ki liczby [ oraz sumy liczb: k, I i m jest réwna p F
wyrazeniu k—1+m.
Kwadrat réznicy potrojonej liczby x oraz iloczynu liczby x i liczby y jest réwny p F
wyrazeniu 9x% — x?y?.

Upros¢ wyrazenie, a nastepnie oblicz jego wartos¢ liczbowa.

a) 5(x-3)+2x dla x=-3 b) x2x+y)-(y+2)-3x-5xy dla x=2iy=-5

Kasia kupita 12 dtugopiséw po k zt oraz o 8 wiecej mazakdw po (k — 1) zt. Zapisz wyrazenie

algebraiczne opisujace, ile Kasia zaptacita za zakupy.
Podsumowanie dziatu V ‘



Informacje do zadah 8. i 9.

Cezary przeczytat przez ostatni rok x ksigzek, a jego
siostra Ania o 4 ksigzki wiecej. Przez ten sam czas ma-
mie udato sie przeczyta¢ o 50 % wiecej ksigzek niz
Cezaremu i Ani facznie.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz
sposréd podanych.
Wyrazenie algebraiczne opisujace liczbe ksigzek,
ktore przeczytata mama przez ostatni rok, ma
postac

x+2 1,5x +6

3x+6 3x*+3
Ktére wyrazenie algebraiczne opisuje, ile ksia-
zek przeczytali razem mama, Cezary i Ania przez
ostatni rok? Wybierz wtasciwg odpowiedz spo-

10.

11.

12.

13.

$rod podanych.

3x+6 1,5x% +2x+ 10
3x2+2x+6 5x+ 10

Wytacz wspélny czynnik przed nawias.

36x + 42y —15a +45b —~Ta - 494>
3v2x% +6v/2y @ 9xy? — 3x%y + 27xy

Dany jest prostokat o bokach dtugosci a i b, gdzie a > 2 oraz b > 2. O ile zmieni sie pole
tego prostokata, jesli jeden bok zwiekszymy o 2, a drugi zmniejszymy o 2? Rozpatrz dwa
przypadki.

Zapisz w postaci sumy algebraicznej.
(z=-3)2z+1) 4b-1)(-b-3) -(y+6)2x+0,5)

%(—2c +1)(=c - 3d) (2a + 5b)? (y-9v3)

Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego obwdd i pole figury. Pamietaj o redukcji wyra-
z6w podobnych.

j k z+1

a+2 x+1 x+3

\ F N \ z+3
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1. Przedstaw jednomian w postaci uporzgdkowane;j.

V2 3 2 1513 . 2 272 2.2 [ n3 13
V2@ (-8v2a) 15k Zomk 28 (-2 2ab)

2. Na mapie w skali 1 : 200000 odlegtos¢ miedzy lesniczowka i sklepem jest réwna b cm. Zapisz
w postaci wyrazenia algebraicznego, ile jest rowna ta odlegto$¢ w rzeczywistosci.

3. W tabeli podano wymiary czterech prostokatéw. E

I Il I \%

-a, (2-a) 2a,2a+2 2,a-1 a, 4a+1)

Ktoére z tych prostokatéw maja réwne pola? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Tylko l'i lll. Tylko 117 IV. Tylko I, 11 IV. Tylko 11, 11§ IV.

4, Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego.
Liczba dwucyfrowa, ktérej cyfra dziesigtek jest rowna x + 1, a cyfrg jednosci jest x — 2.
Liczba trzycyfrowa, ktorej cyfra setek jest rowna y, cyfra dziesigtek y + x, a cyfra jednosci x.

Liczba trzycyfrowa, ktérej cyfra setek jest réwna a, cyfra dziesigtek jest dwa razy wieksza
od cyfry setek, a cyfra jednosci jest 0 2 mniejsza od cyfry dziesigtek.

5. Janek i Kasia graja w gre Zgadhnij. Za popraw-
ng odpowiedz uzyskuje sie 2k punktow,
a za btedng traci k+ 1. Janek odpowiedziat
poprawnie na 10 pytan i btednie na trzy,
Kasia udzielita 9 poprawnych odpowiedzi
i czterech btednych. Zapisz za pomocg wyra-
zenia algebraicznego, ile punktéw na koniec
gry miatJanek, a ile - Kasia.

6. Jeden z bokdw prostokata ma dtugosc 3x + 6, a drugi jest piec razy dtuzszy. Zapisz r6znice diu-
gosci dtuzszego boku i trzeciej czesci krotszego boku. Wykonaj redukcje wyrazéw podobnych.

7. Uzasadnij, ze suma trzech kolejnych liczb naturalnych jest wielokrotnoscig liczby 3. E

8. Wykonaj dziatania i zredukuj wyrazy podobne.

~(x+3)-2x(4-3x) - 6 (x=2y)2x +3y)(—x?) (9a - 11b)?
(3e+ 1) (V-3 (2V3a+ 5v6)’

Podsumowanie dziatu vV (185



0. Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraicznej, a nastepnie oblicz jego wartos¢ liczbowa.

1\2. Yo-1  2y0+1D)
2xy2—(x2+xy2) dlax=(§> iy=+2 BT dlay=0,5
%(6x—2y)+5xd|ax:\3/zliy:2\3/21 W—xz dlax=+10

E Informacje do zadan 10. i 11.
Na rysunku przedstawiono prostopadtoscian.

10. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych
literami A i B oraz odpowiedz sposréd oznaczonych literami

CiD.

Obwod podstawy prostopadtoscianu mozemy zapisa¢ w po-

staci A B .

A.3b B. 6b b+3
Pole podstawy prostopadtoscianu jest réwne | C | D |.

C.2h* +3b+1 D.2b* +b-1

11. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd po-
danych.

Objetos$¢ prostopadtoscianu jest rowna
26 +6b* +4b -3 2% +5b* -4b-3 20 + 7> +2b -3

b+1

2b% + 6b* —2b +3

12. Uzasadnij, ze suma kwadratéw dwodch kolejnych liczb naturalnych parzystych jest liczbg

podzielng przez 4.

13. Zapisz w postaci wyrazenia algebraicznego obwdéd i pole figury przedstawionej na rysunku,

ktéra sktada sie z 6 tréjkatéw rownobocznych.

V3(@a-2) a-2
2
a-2 a-2
a-2 a-2
a-2

14. Dane jest wyrazenie (b—1)(b+ 1) — (2b - 1)(-2b + 1) + 4b. Sprawdz, czy wartoscig tego wyra-

zenia jest zawsze liczba dodatnia.
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1 m Liczby spelniajgce rownanie

Pojecie réwnania
Sprawdzanie, czy dana liczba spetnia réwnanie

Matematyka stawia czesto przed

nami problemy na miare zagadek Do dwukrotnosci
detektywistycznych. Szukamy np. jakiej liczby nalezy
nieznanej liczby x, opierajac sie dodac 3, aby
na danych wskazéwkach - stow- otrzymac 72

nych lub algebraicznych.

Dwa wyrazenia algebraiczne, w ktérych wystepuje przynajmniej jedna litera,
potgczone znakiem réwnosci nazywamy réwnaniem, np.

/}2x+3:7<\
\

Clewa strona rownania: L] Cprawa strona réwnania: P]

Litery Réwnanie z jedng Jesli w réwnaniu jedyna

wystepujace niewiadomg to niewiadoma wystepuje tylko

w réwnaniu réwnanie, w ktérym w pierwszej potedze, to jest

to niewiadome. wystepuje tylko to réwnanie pierwszego
jedna niewiadoma, stopnia z jedng niewiadoma,
np.4+2x=5,x=8. np.6x=12,5x+7=9.

— Przyktad 1.

Okresl, czy dane rownanie jest rownaniem pierwszego stopnia z jedng niewiadoma. Uzasadnij

swojg odpowiedz.
3x+1 =10 - to jest rownanie pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, poniewaz jedyng
niewiadoma jest x i wystepuje ona w pierwszej potedze.
2x* — 5x = 1 - to nie jest réwnanie pierwszego stopnia z jedng niewiadomg, poniewaz niewia-
doma x wystepuje w drugiej potedze.
10x + 3y = 9 - to nie jest réwnanie pierwszego stopnia z jedng niewiadoma, poniewaz w row-
naniu wystepuja dwie niewiadome: x oraz y.
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Okresl, czy dane rownanie jest rownaniem pierwszego stopnia z jedng niewiadoma. Uzasadnij
swojg odpowiedz.

7y +8y=0 9-4w=28 5a=9+6b 22 =8

Liczba spetnia dane réwnanie, jezeli po podstawieniu tej liczby
w miejsce niewiadomej lewa strona réwnania jest réwna prawej
stronie tego réwnania.

Kazda liczbe spetniajaca dane réwnanie nazywamy @
rozwigzaniem réwnania (pierwiastkiem réwnania).

Zbiorem rozwigzan réwnania nazywamy zbior wszystkich liczb
spetniajgcych dane réwnanie.

— Przykiad 2.
Sprawdz, ktéra z trzech liczb: -1, 2, 7 jest rozwigzaniem réwnania —2x — 4 = 3x — 39.

-2x-4=3x-39
—_—— N——
lewa strona prawa strona

réwnania: L réwnania: P

* Sprawdzimy, czy liczba (-1) jest rozwigzaniem tego réwnania.

el Lo2h-s=2-4m2
. oo P=3-(-1)-39=-3-39=-42
prawej strony rownania dla x = —1.

Poniewaz -2 # -42, wiec L # P. Zatem liczba -1 nie jest rozwigzaniem tego réwnania.

* Sprawdzimy, czy liczba 2 jest rozwigzaniem tego réwnania.

Olbllczymyd\;vartgszc lewej strtor})f Le0.9-de—d_4--_8
réwnania dla x =2 oraz wartos¢ %> P=3.7-30=6-39=-33
prawej strony réwnania dla x = 2.

Poniewaz -8 = —33, wiec L # P. Zatem liczba 2 nie jest rozwigzaniem tego rownania.

e Sprawdzimy, czy liczba 7 jest rozwigzaniem tego réwnania.

O,bllczymyd\lfvartgs; lewej strtor]){ L0 7—de—ld—4=—18
réwnania dla x =7 oraz wartos¢ %> P=3.7-39=2] -39 = I8
prawej strony réwnania dla x = 7.

Poniewaz —18 = -18, wiec L = P. Zatem liczba 7 jest rozwigzaniem (pierwiastkiem) danego row-
nania, czyli spetnia to réwnanie.

Odp. Liczba 7 jest rozwigzaniem réwnania.

Sprawdz, ktéra z trzech liczb: -2, 3, 9 spetnia podane réwnanie.

2x+5=11 4-3x=5x-20 x> -9 =28x X =247
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— Przyktad 3.

Zestaw pitek tenisowych kosztuje 25 zt. Cezary zapta-
cit za dwa takie zestawy i rakiete tenisowag 210 zt. lle
kosztowata rakieta tenisowa? Utéz rownanie opisuja-
ce dang sytuacje.

Jako x oznaczymy cene rakiety tenisowej (w zt).

Z tredci zadania wiemy, ze zestaw pitek tenisowych

kosztuje 25 zt. Dwa zestawy pitek i rakieta kosztujg

210 zI, zatem mozemy zapisa¢ réwnanie:
2-25+x=210,

czyli 50 + x = 210.

Pan Marek ¢wiczyt na sitowni 1,5 h. Jego rozgrzewka
trwata 18 min, a ¢wiczenia sitowe trzy razy dtuzej niz
rozgrzewka. Pozostaty czas wykorzystat na ¢wiczenia
rozciggajace. lle minut pan Marek wykonywat te ¢wi-
czenia? Ut6z réwnanie opisujgce dang sytuacje.

Rozwigz zadania

1. okredl, czy dane réwnanie jest réwnaniem pierwszego stopnia z jedng niewiadoma. Uzasad-
nij swoja odpowiedz.
S5x+6=T7x-2 3y+Z=1 a2_a=0 y4=16

2. Sprawdz, czy podana liczba spetnia réwnanie.

1+ 12x =25, 2 4x -2 =3x, 3
-1-13x = -6x, 1 6x + 10 = —4x, -1
8- 10x =4x+1, % 100x -5 =7+ 20x, -0,1

3. Czy ktéras z podanych liczb spetnia réwnanie? Uzasadnij swojg odpowiedz.
3x-(x+2)=6, x=1, x=4 X-xt=4x-4, x=0,x=1

x-22+2=0, x=3, x=-4 0B _x=2x-2, x=-1, x=1

[S)

4. Sprawdz, ktére z trzech liczb: -3, 9, 0 spetniajg rownanie %3 + % =0.

E 5. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
. 1 . , . 3 10 _
Liczba 3 spetnia réwnanie x° + > = 2x2. P F
Liczba 0,2 spetnia réwnanie —x* + 25x = x. P F
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6.

Utéz réwnanie opisujace dang sytuacje.
Trzecia cze$¢ pewnej liczby jest rowna 25. Jaka to liczba?
Michasia jest starsza od siostry o 3 lata. Razem majg 17 lat. lle lat ma siostra Michasi?
W klasie liczacej 27 oséb pewna liczba uczniéw dojezdza do szkoty rowerem. Dwa razy
wiecej oséb dociera do szkoty pieszo, a 3 osoby przyjezdzajg autobusem. lle os6b dojez-
dza do szkoty rowerem?
Podczas czterodniowej wycieczki rowerowej uczestnicy przejechali 133 km. Drugiego
dnia pokonali dwa razy wiecej kilometréw niz pierwszego dnia. Trzeciego dnia przeje-
chali o 5 km wiecej niz pierwszego dnia, a czwartego pokonali 32 km. Jaka trase pokonali
uczestnicy wycieczki rowerowej pierwszego dnia?
Cezary kupit w sklepie 3 kg truskawek. Dat kasjerce dwa banknoty: 10-ztotowy oraz 20-zto-
towy i otrzymat 1,50 zt reszty. lle kosztowat kilogram truskawek kupionych przez Cezarego?

Znajdz liczbe, ktérg mozna zastapic litere a, tak aby liczba -9 spetniata réwnanie.
x+1l=a 05x*+3x-1=a —+4x-6=a

Uzasadnij, ze zadna liczba nie spetnia rownania x> +4 = 0. *

'z

Czy ktoéras z podanych liczb spetnia réwnanie? Uzasadnij swojg odpowiedz.
1 1

3x-2=13, x=4,x=5 5—12x=—x—5, x=§,x=—1
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
Liczba -2 jest rozwigzaniem réwnania

2x—-4=73 x3—x+2:O —2(x—1)+2:8 10-x=8

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jedli jest (|
fatszywe.

Rownanie x* - 2x% —x + 2 = 0 jest rGwnaniem z jedng niewiadoma. P F

Liczba -1 spetnia réwnanie x* - 2x> —x+2 = 0. P F

Kuba kupit szorty, koszulke i buty.

Koszulka kosztowata o 50 zt mniej
niz szorty, a buty dwa razy wiecej niz
szorty. lle kosztowaty szorty ku-
pione przez Kube? Ut6z réwnanie

opisujace te sytuacje.
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2 = Rozwigzywanie rownan

Rozwigzywanie réwnan metodg réwnan rownowaznych
Pojecie réwnania tozsamosciowego i réwnania sprzecznego

Rozwigzanie réwnania polega na znalezieniu wszystkich liczb, ktére spetniajg to rownanie, lub
stwierdzeniu, ze takie liczby nie istnieja.

— Przyktad 1.
Rozwigz réownanie 3x + 1 = 7 i sprawdZ otrzymane rozwigzanie.

Sposob |
Rozwigzanie rownania przedstawimy na rysunku.

ETTTH WEmEEEE ~ Waga jest w stanie rownowagi.

Dazymy do tego, aby na lewej
szalce wagi pozostaty tylko 3x+1=7
7 odwazniki o masie x.

Zdejmujemy z obu szalek -1 -1

T T . T wagi po jednym odwazniku

0 masie 1. Waga nadal
pozostaje w rownowadze.
i i Dazymy do tego, aby na lewej

szalce wagi pozostat tylko 3x=6
jeden odwaznik o masie x.

Zdejmujemy z lewej i prawej

T W ki odwazniki, tak aby masa

na kazdej z szalek zmniejszyta
sie trzykrotnie. Waga nadal
i i iiii pozostanie w potozeniu

rownowagi.

)
W

Otrzymalismy x = 2, wiec liczba 2 jest rozwigzaniem tego réwnania.
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Sposéb I
Dazymy do tego, aby po lewej stronie rownania pozostaty tylko niewiadome, a po drugiej liczby.
, ) . . 3x+1=7 |-1
Od obu stron réwnania odejmiemy liczbe 1. @ Aralol=7 -1
3x=6 |:3
Obie strony réwnania podzielimy przez liczbe 3. @ 3x:3=6:3
x=2

Sprawdzenie
L=3-2+1=6+1=7,P=7,zatemL=P.

Zapisane réwnania: 3x + 1 =7, 3x = 6 oraz x = 2 sg réwnowazne, tzn. maja takie samo rozwigzanie,
ktérym jest liczba 2. W tabeli pokazujemy, ze liczba 2 spetnia kazde z tych rownan.

Réwnanie Lewa strona réwnania | Prawa strona réwnania Podsumowanie

3x+1=7 L=3-2+1=6+1=7 P=7 L=P
3x=6 L=3-2=6 P=6 L=P
x=2 L=2 P=2 L=P

Aby otrzymac rownanie rownowazne do danego rownania, mozemy:

do obu stron od obu stron obie strony obie strony
réwnania doda¢ te réwnania odjac te rownania réwnania
samg liczbe lub to sama liczbe lub to pomnozy¢ podzieli¢
samo wyrazenie, samo wyrazenie, przez te sama przez te sama
ktérego wartos¢ ktérego wartos¢ liczbe rézng liczbe r6zna
mozna obliczy¢ dla mozna obliczy¢ dla od zera, od zera.
dowolnej liczby, dowolnej liczby,

Rozwigz réwnanie i sprawdz otrzymane rozwigzanie.
2x =12 4x+12 =20 9-6x=3 %x—8=2

Odejmowanie od obu stron réwnania lub dodawanie do obu stron réwnania tej samej
liczby lub tego samego wyrazenia mozemy takze opisac jako przenoszenie liczby lub
wyrazenia ze zmienionym znakiem na drugg strone réwnania.

Sposéb | Sposéb Il Sposéb | Sposéb Il
) Y
3x+1=7 |-1 3x+1=7 4x-3=5 |+3 4x-3=5
3x+1-1=7-1 lub 3x=7-1 4x-3+3=5+3 lub 4x=5+3
3x=6 3x=6 4x =8 4x =8

2. Rozwigzywanie réwnan
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— Przykitad 2.

Rozwigz réwnanie.
6-3a=-2a+8

Od obu stron réwnania odejmiemy
liczbe 6.

Do obu stron réwnania dodamy 2a.

Obie strony réwnania pomnozymy przez
liczbe (-1).

2Bx-4)-6=7-(x+4)

Najpierw uproscimy lewg strone oraz
prawg strone réwnania.

Do obu stron réwnania dodamy
liczbe 14.

Do obu stron réwnania dodamy x.

Obie strony réwnania podzielimy przez
liczbe 7.

jest liczba 2%.

3t-4 _ 5t

4 8

Obie strony réwnania pomnozymy
przez liczbe 8, czyli przez wspding
wielokrotnos¢ mianownikéw utamkéw
znajdujacych sie po lewej stronie i po
prawej stronie réwnania. Nastepnie
uproscimy lewga strone réwnania.

Do obu stron réwnania dodamy
liczbe 8.

Od obu stron réwnania odejmiemy 5¢.

3t-4
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6-3a=-2a+8 |-6
6-3a-6=-2a+8-6

“3a=-2a+2 |+2a
-3a+2a=-2a+2+2a

—a=2 |-(-1)
—a-(-1)=2-(-1)
a=-2

L L5

Réwnanie 6 — 3a = —2a + 8 jest rownowazne réwnaniu a = -2, wiec jego rozwigzaniem jest liczba -2.

2Bx-4)-6=7-(x+4)
6x-8-6=7-x-4
6x—14=3-x

6x—14=3-x |[+14
6x—14+14=3-x+14

6x=17-x |+x
6x+x=17-x+x

L L5

Tx=17 |:7
_1
7 7
)c=2§

7

Réwnanie 2(3x—4) — 6 = 7 - (x +4) jest rGwnowazne réwnaniu x = 2%, wiec jego rozwigzaniem

2 34 _ig St
Ly S A

2(3t—-4) = 5¢
61 -8 = 51

6r-8=5r |+8
6r-8+8=5r+8

ey
ey

6r=5r+8 |-5¢
6t—5r=5t+8-5¢
t=8

Réwnanie . T % jest ro(wnowazne réwnaniu ¢ = 8, wiec jego rozwigzaniem jest liczba 8.



Rozwigz rownanie.

9-2y=3y+4

52x-1)+8=6-(4x+2) =

Roéwnania sprzeczne i tozsamosciowe

Réwnanie, ktérego nie
spetnia zadna liczba,
nazywamy réwnaniem
sprzecznym.

— Przyktad 3.

Rozwigz réwnanie.

4Bx-1)=2-(8-12x)

12x-4=2-8+12x

2x-4=-6+12x |+4
12x-4+4=-6+12x+4
2x=-2+12x |-12x
12x — 12x =2+ 12x — 12x
0=-2

Liczba 0 nie jest réwna liczbie -2, wiec
otrzymali$émy réwnanie sprzeczne. Oznacza
to, ze réwnanie nie ma rozwigzania (zadna
liczba nie spetnia tego réwnania).

Rozwigz réwnanie.

A to ciekawe

Ax-5)+3=-1+4(x—4) 60=3

Réwnanie, ktore spetniaja
wszystkie liczby,
nazywamy réwnaniem
tozsamosciowym.

\

5(3x—1)+2=3(5x+6§) -3
15x—5+2=3(5x+ ?) -3

15x-5+2=15x+20-23

15x-3=15x-3 [+3
I5x-3+3=15x-3+3

15x =15x |- 15x

15x — 15x = 15x — 15x

0=0

Liczba 0 jest réwna liczbie 0, wiec
otrzymali$my réwnanie tozsamosciowe.
Oznacza to, ze rbwnanie ma nieskonczenie

wiele rozwigzan (kazda liczba spetnia
to réwnanie).

Zbiér liczb rzeczywistych to zbiér wszystkich liczb wymiernych i niewymiernych. Réwnanie
x* = 9 ma doktadnie dwa rozwigzania: 3 oraz -3, poniewaz

32 =9 oraz (-3)*>=9.

Réwnanie kwadratowe x* = -9 nie ma rozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych, poniewaz
kazda liczba rzeczywista podniesiona do kwadratu jest liczbg wieksza od zera lub réwna zeru.
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Rozwiaz zadania

1. Rozwigz réwnanie i sprawdz otrzymane rozwigzanie.

4x =20 2x=-8 12 = 2x 1= %x
2x-5=17 3x-7=20 Adx+5=17 9x+10=-8
12x-10=-4 5-2x=8 17 =-22x+17 2V3+3x =43

2. Rozwigz réwnanie.

3x-9=x+17

25+10x=9x+3
-10x+3 =5x+15

12x-9=13x+4
Sx+22=-8+21x

4x-17=x-20

3. Rozwigz réwnanie.
2x—-4)=3x-2
Ox+2)+4=-8x-1)-8

2 = —
3(3x-2) = 14-3x
5

(s

Sy 1) “10= —%(7+ 14%)

4. Rozwigz réwnanie.

1 1.5 3.1
32 76" 157 10"
x+4 _ 2x—1 3-x _x
7 2

5. wskaz pary réwnan rownowaznych.

Bx-2=5-4x =10-x
2

9x-15=10x-5

=0
~(x-5)=8(2-x)+38

—-x-(1-x)=26
9—-(-2x-3)=8+2(—x+2)
2 4( 1 -1

- —Zx+2)—§(2x—10)—3

-0,75(x-1)+1,25=0,25(x+8) - 12

=24 _07x X+2 _ o
5 5
+ —6x-2 _ 1
: =2 = (1430
2-x _x+2
2 6

2(x-6)=53-x)

6. Skorzystaj z wkasnosci przedstawionej na rysunku figury i wyznacz x, a nastepnie oblicz ob-

waod tej figury.

4x-8 %x+3

3
0,9x+210

7. Rozwiaz réwnanie.
2x(2x+2) -3 =4x(x-1)+9
x+2)x-2)-2x=x(x-2)+ 11
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0,2(2x+ 17) 1,5x—1

“2x(x =2) = 3x(x— 1) + 12
Sx(x —4) — 10x = —4x(x — 1) + 912



8. Rozwigz rownanie.
2%+ 1) = 2x =x (26 +2x) +8
—x(2x2 - 2) —2x% = Bx(x - 1) +x% = 2x°
(x+2)(3x - 1) +x° —2x = 6x(x+ 1) +4x° + 15
~2x(2x% - 4) + 10x = —x(x? - 18) - 3x°

9. ustal, jaka liczbe nalezy wstawic¢ w luke, aby otrzymac réwnania réwnowazne.
2x+2)=6 oraz 4x=3x-
1-2(x-1)=11 oraz -5x=

10. 1le rozwiazan ma podane réwnanie? *
(x=3) (P +3x+9)-x =9 2+ D -x+1)+20° =22 =27

Iy

1. Rozwigz réownanie i sprawdz otrzymane rozwigzanie.

4x =28 S5x+2=2
2x-6=4x+14 20-Tx=17-x
2(x-1)=-3x-2 Bx+2)+4=-CBx-1)-10
2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedzZ sposrdd podanych. E
Rozwigzaniem réwnania % = 5x1—010 jest liczba
10 -2 2 5

3. Wskaz rownanie, ktére nie jest rwnowazne réwnaniu 1 —-2(x+1) = 9.

2x=-10 2(x~5)=-20 2x=-10 23 -0

4. Rozwigz rownanie.
2x2x-2)-8=-4x(x+1)+8 x-Dx+1D)-2x=x(x-2)-1

5. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jedlijest [

fatszywe.
Réwnanie (x + 3)(x - 3) = x> - 9 jest réwnaniem tozsamosciowym. P F
Rownanie x* - 2x + 3 = x? + 2x + 3 jest réwnaniem sprzecznym. P F
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Zadania tekstowe
s Z wykorzystaniem rownan

Uktadanie réwnania na podstawie tresci zadania
Rozwigzywanie zadan tekstowych za pomocg réwnan

— Przyktad 1.

Bruno i Zosia rozwigzali quiz. Zosia zdobyta
0 15 punktéw wiecej niz Bruno. tacznie
zdobyli 55 punktéw. lle punktéw zdobyt
Bruno?

Analiza zadania

Niewiadoma jest liczba punktéw, ktérg zdo-
byt Bruno. Oznaczymy j3 literg x.

x - liczba punktéw, ktére zdobyt Bruno

x+ 15 - liczba punktoéw, ktére zdobyta Zosia
Zosia i Bruno zdobyli tgcznie 55 punktéw.

Utozenie i rozwigzanie réwnania

x+x+15=55
Utozymy odpowiednie réwnanie uwzgledniajace @ 2x+15=55 |-15
dane z analizy zadania i je rozwigzemy. 2x=40 [:2
x=20

Sprawdzenie
Bruno zdobyt 20 punktéw, a Zosia 20 + 15 = 35 punktéw. tacznie zdobyli 20 + 35 = 55 punktow.

Odp. Bruno zdobyt 20 punktéw.

Pola i Cezary byli wolontariuszami podczas zbiérki charytatywnej. Pola zebrata trzy razy mniej
pieniedzy niz Cezary. tacznie zebrali 628 zt. lle ztotych zebrata Pola?

— Przyktad 2.

Dtugosci bokéw czworokata sa kolejnymi liczbami naturalnymi. Obwéd czworokata jest réwny
150. Oblicz dtugos¢ kazdego boku tego czworokata.

Analiza zadania n+3
n - dtugos¢ najkrétszego boku czworokata

n+1

n+?2 } dtugosci kolejnych bokéw czworokata

n+3

Obwdéd czworokata jest rowny 150.

Zapiszemy sume dtugosci bokéw czworokata. % n+n+l+n+2+n+3=4n+6
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Utozenie i rozwigzanie réwnania

Przyréwnamy sume dtugosci bokéw 4n+6=150 |-6
czworokata do jego obwodu, a nastepnie w dn=144 |:4
rozwigzemy otrzymane réwnanie. n =36

n+1=36+1=37

Obliczylr(ny dtugosci pozostatych bokow @ n+2=36+2=238
czworokata. n+3=36+3=39

Sprawdzenie
Obw. =36 +37+38+39 =150

Odp. Dtugosci bokoéw tego czworokata sg rowne: 36, 37, 38, 39.

Dtugosci bokéw pieciokata sg kolejnymi liczbami naturalnymi. Obwdéd pieciokata jest rowny 160.
Oblicz dtugosc¢ kazdego boku tego pieciokata.

— Przyktad 3.

Tata ma 41 lat, jego starszy syn ma 14 lat, corka - 11 lat, a mtodszy syn - 6 lat. Oblicz, za ile lat
tata bedzie miat tyle samo lat, ile wszystkie jego dzieci razem.

Analiza zadania
Niewiadoma jest liczba lat, ktére muszg ming¢, aby tata miat tyle lat, ile wszystkie jego dzieci
razem. Oznaczymy jq literg x.

Dane z zadania zapiszemy w tabeli.

Wiek obecnie Wiek za x lat
Tata 41 lat (41 +x) lat
Starszy syn 14 lat (14 +x) lat
Cérka 11 lat (11 +x) lat
Mtodszy syn 6 lat (6 +x) lat

Utozenie i rozwigzanie réwnania
4l+x=14+x+11+x+6+x
N—

v

Utozymy odpowiednie rownanie wiek taty zax lat  tgczny wiek dzieci za x lat

zgodnie z warunkami podanymi @

w zadaniu, a nastepnie je 41 +x=31+3x |-41

rozwigzemy. x=-10+3x |-3x
2x=-10 |:(-2)
x=5

Sprawdzenie

Wiek starszego syna za 5 lat: 14 +5 =19 lat, wiek cérki za 5 lat: 11 +5 = 16 lat, wiek mtodszego
synaza5Slat: 6+5 =11 lat.

Wiek taty za 5 lat to 46 lat. Suma wieku wszystkich dzieci za 5 lat jest rowna 19 + 16 + 11 = 46 lat.

Odp. Za 5 lat tata bedzie miat tyle samo lat, ile jego wszystkie dzieci razem.

Mama ma 42 lata. Jej cérka jest od niej 3 razy mtodsza. Oblicz, ile lat temu mama byta 5 razy
starsza od corki.
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— Przyktad 4.

Kasia przygotowata bukiet kwiatéw na imieniny swojej babci. Miata do dyspozycji takg sama liczbe
tulipanéw w kazdym z pieciu koloréw. Do skomponowania bukietu Kasia zuzyta 80 % posiadanych
czerwonych tulipanéw, 50 % z6ttych, 65 % rézowych oraz 10 % fioletowych. Kompozycja sktada
sie z 41 kwiatéw. Oblicz, z ilu tulipanéw kazdego koloru Kasia utozyta bukiet dla babci.

Analiza zadania

x - liczba tulipanéw w kazdym z koloréw

80 % liczby x to 0,8x - liczba czerwonych tulipanéw
50 % liczby x to 0,5x - liczba z6ttych tulipandw

65 % liczby x to 0,65x - liczba r6zowych tulipanéw

10 % liczby x to 0,1x - liczba fioletowych tulipanéw

Utozenie i rozwigzanie réwnania

Z tresci zadania wiemy, ze bukiet 0.8x +0.5x + 0.65x + 0.1x = 41
sktada sie z 41 kwiatéw. Utozymy @ 2’05)6 =’41 | o ,
réwnanie, a nastepnie x’= 20 ’

je rozwigzemy.
* czerwone tulipany: 0,8 - 20 = 16
Obliczymy, z ilu tulipanéw kazdego % e z6tte tulipany: 0,5 -20 = 10
koloru Kasia utozyta bukiet dla babci. * r6zowe tulipany: 0,65 - 20 = 13
¢ fioletowe tulipany: 0,1 - 20 =2
Sprawdzenie
16+10+13+2 =41

Odp. Kasia utozyta bukiet dla babci z 16 czerwonych, 10 zéttych, 13 ré6zowych i 2 fioletowych
tulipanéw.

Trzej bracia: Dominik, tukasz i Filip otrzymali od rodzicow takg samg kwote pieniedzy na zakupy.
Podczas zakupow Dominik wydat 70 % otrzymanych pieniedzy, tukasz wydat 85 % otrzymanych
pieniedzy, a Filip — 90 % otrzymanej kwoty. tacznie bracia wydali 122,50 zt. Oblicz, jakg kwotg
dysponowat kazdy z braci przed zakupami.

Rozwigz zadania

1. Liczbe x zmniejszono o 25. Otrzymany wynik stanowit trzecig cze$¢ liczby 120. Wyznacz liczbe x.

2. Czterokrotnosé pewnej liczby jest o 20 wieksza od dwukrotnosci liczby 24. Jaka to liczba?

3. Na wycieczke klasowg pojechato 35 uczniéw. Liczba chtopcow byta cztery razy mniejsza od
liczby dziewczat biorgcych udziat w wycieczce. Oblicz, ile dziewczat oraz ilu chtopcédw poje-
chato na wycieczke.

E 4. pola kupita do swojego pokoju 3 plakaty, kazdy w takiej samej cenie, i lampke nocna. Lampka
byta drozsza od plakatu o 26 zt. Za zakupy zaptacita 222 zt. lle kosztowat jeden plakat?
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5. Kuba chciat kupic w sklepie 6 batonow owsianych, ale brakowato mu 2,70 zt. Kupit wiec 5 bato- (|
néw owsianych i otrzymat reszte rowng 50 gr. Oblicz, ile kosztowat jeden baton owsiany.

6. obwsd tréjkata rwnoramiennego jest rowny 20 cm. Ramie tréjkata jest o 4 cm dtuzsze od
jego podstawy. Oblicz dtugos$¢ podstawy tréjkata.

7. Figura przedstawiona na rysunku powstata z dwoch kwa-
dratow. Obwod otrzymanej figury jest réwny 80. Oblicz
pole tej figury.

x+5

8. sumamiar katéw wewnetrznych w czworokgcie jest rowna 360°. Najmniejszy z katéw czworo-
kata ma miare a. Kazdy kolejny kat jest dwa razy wiekszy od poprzedniego. Oblicz miary
katow tego czworokata.

9. cérka jest dwa razy mtodsza od swojej mamy. lle lat ma cérka, jesli razem majq 72 lata?

10. Piotr jest 0 10 lat starszy od Pawta. Piec lat temu Pawet byt 3 razy mtodszy od Piotra. Oblicz,
ile lat majg obecnie Piotr oraz Pawet.

11. W 1490 r. krél Polski Kazimierz IV Jagiel-
lohczyk i jego syn Jan | Olbracht mieli
tacznie 94 lata. Dwadziescia trzy lata
wczesniej krél Kazimierz IV Jagiellonczyk
byt 5 razy starszy od swojego syna. Ob- Kazimierz IV
licz, ile lat miat krél Kazimierz IV Jagiel- Jagiellonczyk
lonczyk w 1490 r.

12. po szkolnej biblioteki kupiono nowe podreczniki do matematyki oraz do jezyka polskie- E
go. Podreczniki do matematyki stanowity % zakupionych ksigzek. Podrecznikéw do jezyka

polskiego byto o 12 wiecej niz podrecznikdéw do matematyki. Oblicz, ile ksigzek kupiono
do szkolnej biblioteki.

13. Turysci wybrali sie na trzydniowg wyprawe pieszg. Pierwszego dnia przeszli % zaplanowa-

nej trasy. Nastepnego dnia udato im sie przeby¢ 0,5 dtugosci drogi, ktéra im pozostata.
Trzeciego dnia turysci chcieli przej$¢ zaplanowang trase do konca. Obliczyli, ze pozostato
im jeszcze 15 km do przebycia. Oblicz, ile kilometréw przeszli turysci pierwszego dnia,
aile - drugiego.

14. Liczbas jest o 12 mniejsza od 150 % liczby x. Wyznacz liczbe x.
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15. w styczniu pensja pani Kaminskiej wzrosta o 20 %. Pod koniec roku jej pensja wzrosta

o kolejne 20 % i wtedy byta réwna 5904 zt. Oblicz, ile zarabiata pani Kaminska przed pod-
wyzkami pens;ji.

16. Cene kurtki obnizono o 20 %, a nastepnie o 10 %. Obecnie kurtka kosztuje 216 zt. Oblicz

cene tej kurtki przed obnizkami.

17. Dlafinalistéw konkursu nagrody ufundowato trzech sponso- \\- ./
réw. Pierwszy z nich wptacit i kwoty przeznaczonej na na- \r‘f' v
grody, a drugi 30 % tej kwoty. Trzeci ze sponsoréw na po- b 4
czatku dat 0 40 % mniej niz dwaj pierwsi sponsorzy razem. |
Jednak pdézniej dotozyt do puli przeznaczonej na nagrody 1
brakujgce 1200 zt. Oblicz, jakg kwote przeznaczong na na- m

grody organizatorzy konkursu otrzymali od sponsorow.

* 18. oblicz, ile soli nalezy wsypa¢ do 340 dag wody, aby otrzymac roztwér o stezeniu 15 %.

1.

2.

) 3.

E) 4.

/
-~
Liczbe x zwiekszono 4 razy, a nastepnie do uzyskanego iloczynu dodano 14. Otrzymano
liczbe 30. Wyznacz liczbe x.

Oblicz miare kata a. Pamietaj o tym, ze suma miar
katow wewnetrznych w czworokgacie to 360°.

Nina i Kinga majg razem 63 lata. Za trzy lata Nina bedzie miata tyle lat, ile Kinga teraz.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Kinga ma

29 lat. 31 lat. 30 lat. 33 lata.

W warsztatach z programowania wzieto udziat 21 uczniéw z klasy 7a oraz pewna liczba ucz-
niéw z klasy 7b. Uczniowie z klasy 7a stanowili 60 % wszystkich uczestnikéw tych warsztatéw.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowied?
sposréd oznaczonych literami C i D.

W warsztatach uczestniczyto m?‘ uczniow. A.32 B. 35

W warsztatach wzieto udziat mﬂ niz 12 ucznioéw z klasy 7b. C. mniej D. wiecej
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4 s Przeksztalcanie wzorow

Wyznaczanie wskazanej wielkosci ze wzoru

Predko$¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru: v = f gdzie s oznacza droge, a ¢ - czas. Wzér ten mozemy

tak przeksztatci¢, aby wyznaczy¢ z niego droge s = vt lub czas r = i

Przy przeksztalcaniu wzorow, tak samo

jak przy rozwiazywaniu réwnan, mozemy @
do obu stron réwnosci dodac obie strony réwnosci pomnozy¢
lub od obu stron réwnosci odjac lub podzieli¢ przez te sama liczbe
te sama liczbe lub to samo wyrazenie rézng od zera lub to samo wyrazenie
algebraiczne, algebraiczne, rézne od zera.

— Przykitad 1.
Wyznacz wysokosc tréjkata ze wzoru na pole trojkata.
Zapiszemy wzér na pole tréjkata. @ P= %ah
| h
Pomnozymy obie strony P= Eah |-2
rownosci przez liczbe 2, R
a nastepnie podzielimy je @ 2P=ah |:a a
przez niewiadoma a. 2P _y
a
— - . . . - 2P
Zamienimy ze sobg miejscami lewg strone i prawg strone rownosci. @ h= o
Pamietaj, ze rownos¢ a = b jest rownowazne rownosci b = a,
dlatego wysokos¢ i wyznaczona w Przyktadzie 1. moze by¢ zapisana @
zaréwno po lewej stronie, jak i po prawej stronie réwnosci.

Wyznacz ze wzoru na pole trojkata dtugos¢ podstawy a tréjkata przedstawionego w Przyktadzie 1.
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— Przykitad 2.
Z podanego wzoru wyznacz niewiadoma a. Zatéz, ze a > 0, ¢* > b*.
b=5a-1 b:“;b_g, b=
b=5a-1 |+1 b:“;b_3 |+3 Prbr=c |-
b+l=5a |:5 b+3=“;b -2 @ = b
%1=a 2b+3)=a+b |-b a=V-1?
a= %1 2b+6-b=a
b+6=a
a=b+6
Z podanego wzoru wyznacz niewiadoma a, gdzie a > 0.
k=b+7a k=3(a+b) y=§+3,x¢0 a*+x=3y, 3y>x
Rozwigz zadania
1.z podanego wzoru wyznacz wskazang niewiadoma.
a=8b, b y=0,5x, x w=gr, r x=8z-10, z
2. Ze wzoru matematycznego wyznacz wskazang wielkos¢.
P=ab, b V =abc, c P=%, f
P=a—bc, c h=M, a P=6d% a
4R 2

3.z podanych wzoréw wyznacz kazdg wielko$¢, ktéra w nich wystepuje.

1 3 “
(,
X < Cp="2-100%

E =mgh
8 -
E - energia potencjalna C, - stezenie procentowe
g - przyspieszenie ziemskie roztworu
m - masa ms - masa substancji
h - wysokos¢ m, - masa roztworu

4. pole trapezu o podstawach dtugosci 2x i 4x oraz wysokosci /4 jest réwne 6p. Wyznacz ze wzoru
na pole tego trapezu wysokosc¢ /.

204 vi. ROWNANIA



Informacje do zadan 5. i 6. E

Wz6r na pole trapezu ma postac:

a, b - dtugosci podstaw trapezu

h - wysokos¢ trapezu

5. DokoAcz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Po wyznaczeniu a ze wzoru na pole trapezu otrzymamy

gz 2P0 a=2_p a="P"_p a=2P-h-b
h h 2
6. Pole trapezu jest rowne 21 cm?. Podstawa b ma dtugo$¢ 4 cm, a wysokos$¢ jest o 50 % dtuzsza
od dtugosci podstawy b.
Czy podstawa a ma dtugos¢ 3 cm?

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

=3
A. | Tak, 1. h= 2b'
poniewaz 2. | podstawa a jest krétsza od podstawy b.
B. | Nie,
'€ 3. | 4+a=7.
7. Liczby m i n sg rézne od zera. Przeksztat¢ réwnos¢ tak, aby wyznaczy¢ iloraz % *
m=4n 4m = 9n m_dn g m3n _ g
3 5 m
-

1. Ze wzoru fizycznego wyznacz wskazane wielkosci.

C,=C.+R, R m=VvVd, V E=mc? m, c

2. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E

Po wyznaczeniu wielkosci a ze wzoru v = vy — at otrzymamy

UV - Vo +v Vop—0U
fo % a=tvy—v) a=°f

a=

3. Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jedli zdanie jest prawdziwe, albo F - jedli jest [

fatszywe.
Po wyznaczeniu z réwnosci 2x = %y niewiadomej y otrzymamy y = x. P F
Powyznaczeniu zewzoru p = %(a + b + ¢) wielkosci ¢ otrzymamy ¢ = 2p — (a + b). P F

4. Przeksztatcanie wzoréw (205



PODSUMOWANIE DZIALU VI
Rownania

Rozwigzywanie rownan

Liczby spelniajace rownanie

Liczba spetniajaca réwnanie
jest rozwigzaniem tego réwnania.
Sprawdzmy, czy liczba 2 spetnia réwnanie
2x+2=4x-2.

L=2-2+2=6
P=4.2-2=6
L =P, a wiec liczba 2 spetnia to réwnanie.

Liczba rozwigzan réwnania

Réwnanie moze miec jedno
rozwigzanie.
3x+6=3
x=-1
Réwnanie moze miec
nieskonczenie wiele rozwigzan
(réwnanie tozsamosciowe).
2x+4=2(x+2)
0=0
Réwnanie moze nie mie¢ rozwigzan
(réwnanie sprzeczne).
3x-1=3x+6
-1=6

Przeksztalcanie wzorow

Przeksztatcanie wzoru polega
na przedstawieniu jednej niewiadomej
za pomocg pozostatych.

Ze wzoru v = f wyznaczamy s.

N
v="=
t
s=v-t
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Podczas rozwigzywania réwnania
mozemy:

* dodac do obu stron réwnania lub
odja¢ od obu stron réwnania te sama
liczbe lub to samo wyrazenie,

* pomnozy¢ lub podzieli¢ obie strony
réwnania przez te samga liczbe rézna
od zera.

Od obu stron

3x+13 =28 réwnania
odejmiemy 13.

3x+13 =28

3x =15 Obie strony
réwnania

3x :5=15 podzielimy przez
liczbe 3.

x=5

Zastosowanie rownan

Dwa lata temu Ania byta trzy razy mtodsza
od mamy. Obecnie maja razem 44 lata.
Oblicz, ile lat miata Ania dwa lata temu.

1. Analiza zadania

Wiek 2 lata temu | Wiek obecnie
(x +2) lata

(3x +2) lata

Ania x lat

Mama 3x lat

2. Ulozenie i rozwigzanie réwnania
x+2+3x+2=44

4x+4 =44

4x =40

x=10

3. Sprawdzenie
L=10+2+3-10+2=44

P=44 L=P

4. Odpowiedz
Dwa lat temu Ania miata 10 lat.



e 'z
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Juns

1.

2.

3.

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

- jesli jest @

Réwnanie x? +x = 10 jest réwnaniem z jedng niewiadoma. P F

Réwnanie 6x + 5 = 5x - 2 jest rownaniem pierwszego stopnia z jedng

- P F
niewiadoma.
Sprawdz, czy podana liczba spetnia réwnanie.
a) 2x-3=17, 2 b) 10x=4x+18, 3 ) 8x-1=6x, 1 ) 7T+x=2x-8, -5

Dane s3 dwie sytuacje:
I. Potowa liczby x jest réwna 12. Ile wynosi liczba x?
1. W ogrodzie rosnie 35 drzew. Wéréd nich jest x klonéw, trzy razy wiecej kasztanowcéw
oraz 11 debow.
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzZ sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

. o . 1o_ =1
Sytuacje I. opisuje rownanie . A. X = 12 B. [2x = 5
Rownanie opisuje sytuacje Il. C.12v+3=35  D.4x+11=35
Rozwiaz réwnanie.

2) 8r=24 h) -3x =2l c) gx=2

d) 2x+9=21 el 3x-1=11 1 10-x=16

2) Bx-2=1lx+12 h) 6-5x=4x+6 i) 2(4+3x)=32-x)
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Réwnaniem rownowaznym réwnaniu -2(x — 1) = 2x + 6 jest rownanie

A dx=4 B. 2x+5=3x+4 C.6-x=3x+10 D.5(x+1)=22x+3)

2 _4-%

Czy rozwigzaniem réwnania xT jest liczba catkowita?

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

1. | 3x-2 =4-2x spetnia tylko liczba 1%.

A. | Tak,

poniewaz
réwnanie

2. | jestréwnowazne réwnaniu 3x — 6 = 8 — 4x.

B. | Nie, . . .
3. | mozemy pomnozy¢ obustronnie przez liczbe 6.

Podsumowanie dziatu VI ‘




7. lle rozwigzan ma podane réwnanie?

a) 6(3—x) = 16— 6x b) 10"5—”5=2x+3 <) 3x+0,5=%+4x

8. po pewnej liczby dodano liczbe 10 i otrzymano trzykrotnosc tej liczby. Jaka to liczba?

9. Ela, Polai Cezary ogladali podczas wakacji filmy w kinie
plenerowym. Ela obejrzata 2 razy wiecej filméw niz Cezary,
aPola-o 1 film mniej niz Cezary. Ela i Pola obejrzaty tacznie
0 9 filmoéw wiecej niz Cezary. Oblicz, ile filmoéw obejrzato
kazde z nich.

10. Na rysunku przedstawiono tréjkat rownoramienny. Jego obwdd wynosi 68 cm. Oblicz dtu-
gos¢ podstawy tego trojkata.

3x+ 10 4x +7

1. w parku rozrywki sg dwa rodzaje atrakcji: kolejki gorskie oraz zjezdzalnie wodne. Kolejek
gorskich jest 0 50 % wiecej niz zjezdzalni wodnych. kgcznie wszystkich atrakgji jest 35. Ob-
licz, ile kolejek gérskich jest w tym parku rozrywki.

12. Wyznacz ze wzoru podang niewiadoma. Zatéz, ze wszystkie niewiadome sg liczbami do-
datnimi.

al a=10b, b b)x=iy, y c)e=4+5f, f d)c=%2, d

13. pole pewnej figury wynosi P = 3x — 3y +5.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Wielko$¢ x wyznaczong z podanego wzoru opisuje rownanie

3y-5 Dy PS5
3 T

Ao x=P+3y-5 B.x=§+3y—5 C.x=P+
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- - - - - /
Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Juns

1.

9.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Rozwigzaniem réwnania 3x — 5 = x jest liczba

A. 2 B.25 C. 1,25 . LS

Rozwiaz réwnanie.

a) Bx—6=5x+2 b) —4+10x=-2x—1 <) %x+2%=%x+1

d) x+16= 2% +0,14x &) —0,75x - 1% =38+ ix ) 2v/3x+3v3 = V3x-7V3

Ktére z podanych réwnan sg réwnaniami tozsamosciowymi? Uzasadnij swoja odpowiedz.
L 3x-1)=3x-3 . 1-x=-1-x 1l 2(x-3)=—-6+2x

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

Réwnanie x + 3 = 3 jest sprzeczne. P F
Réwnanie 2x = 3 + 2x ma nieskonczenie wiele rozwigzan. P F
Réwnanie 2x + 1,5 = x + 1,5 nie ma rozwigzan. P F

Wskaz pare réwnan réwnowaznych.
I 4x-4=2x . 4=x-2

V x—1=2x+2
3 4

I 5(x-1) =4x

W, - Dx+2) =22 VI.x—J%I=3x

Rozwigz podane réwnania. Wskaz, ktére z nich sg spetnione przez liczby catkowite.

L3+ 2)-x=3(x-1) A1) =x(de-15)

M. 4-5B-x)=—x-23-2x) Iv. 2(2x+2%) -3 +2)=—4+2(x+2)

Rozwiaz réwnanie.

a)5+7%=3x+11 x-1

c) =4 _2-x_ =

b) 6 9

x+1 x-3 _
4 7 = 4 +x)

Liczbe a podzielono przez 2 i do otrzymanego ilorazu dodano 4. Otrzymano 16. Wyznacz liczbe a.

Jeden bok prostokgta ma dtugos¢ 6(%x+ 1,5) cm. Jego drugi bok jest rowny (v/8x +3%) cm.

Podsumowanie dziatu VI ‘

Uzasadnij, ze ten prostokat jest kwadratem.




10. Kasia miata 120 zt. Kupita 4 bilety do .
kina i dwa duze opakowania popcor- °of.{<4>*
.. . . LN
nu. Zostato jej 15,90 zt. Oblicz, ile *nu;o;@/?,

kosztowat jeden bilet do kina. LT

*BILET x
DO KINA

E 11. Wkiasie 7a potowa uczniéw ma niebieskie oczy, a czwarta cze$¢ uczniéw ma zielone oczy.
Pozostate osiem 0s6b z tej klasy ma bragzowe oczy. Oblicz, ilu uczniéw liczy klasa 7a.

E 12. Jacek kupit blok i wegiel rysunkowy. Za zakupy zaptacit 30 zt. Blok byt o0 50 % drozszy niz
wegiel.
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.
Wegiel kosztowat A B | A. 6zt B. 12 zt

Blok byt o| C | D |drozszy od wegla. C.3zt D. 6zt

13. wkiasie 7cjesto 10 % uczniow wiecej niz w klasie 7d. Oblicz, ilu uczniow jest w kazdej z tych
klas, jesli w obu klasach tgcznie jest 42 ucznidw.

E ) Informacje do zadan 14.i 15.

Bilety normalne na koncert pewnego popularnego zespotu muzycznego byty o 25 % drozsze od
biletéw ulgowych.

14. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Wz6r opisujgcy cene biletéw ulgowych x w zaleznosci od ceny biletéw normalnych y ma
postac
5

=>x =§x x=é x=-
y 4 y 2 4y Sy

15. pPan Kacper kupit 2 bilety normalne oraz 4 bilety ulgowe i zaptacit 390 zt. Pani Joanna kupita
3 bilety normalne i 4 bilety ulgowe na ten sam koncert.
lle zaptacita pani Joanna za bilety? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
450 zt 465 zt 620 zt 660 zt

16. wxixw. wybudowane zostaty Tower Bridge (czyt. tater bridz) - most zwodzony w Londynie
oraz Wieza Eiffla (czyt. ajfla) - obiekt uznawany za symbol Paryza. W 1899 r. Wieza Eiffla istnia-
ta dwa razy dtuzej niz Tower Bridge. Czterdziesci lat pdzniej Tower Bridge miat o 10 % mniej
lat niz Wieza Eiffla. W ktérym roku wybudowano Tower Bridge, a w ktorym - Wieze Eiflla?

17. Wyznacz ze wzoru podang niewiadoma. Zatéz, ze wszystkie niewiadome sg liczbami do-

datnimi.
L_k%zd, b xa-c)=b, a P:L;b)-h, b
_ 1 ar’ _ - Vox
€= h y =5 t y+2= 5
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Sprawdz, ktére z podanych czterech liczb: -2, —1:1, 0, 6 sg pierwiastkami réwnania
X2 —4x-12=0.

2
Wskaz, ktére z podanych czterech liczb: -3, -2, 3, 6 spetniajg réwnanie ;—7 - % =0.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych. E
Pierwiastkiem réwnania = : 3 = 1 jest liczba
12 4 3

1 1

3 3 33 48
Rozwigz réwnanie.

(x+3)? =3 = —x(x - 1) +2x? 2x(x -7 +10=4(x - 1) - 6x* - 14

_ = x(x2 - 2 x=1 x4l x-2_ 1

x(x-Dx+3)= x(x x) +3x 5 3 5 3Ox

—(x+2) 2_1 2_)&3 l _ _ _3x+1_ _ 2 1,5)6—3 2

5 +X —Zx B +2x(x 3) x=2)x+2) = =(x-1) +—3 +3
lle rozwigzan ma podane réwnanie? Uzasadnij swojg odpowiedz.

X +8=0 P+ -2t =y x*-81=0

Trapez rownoramienny i kwadrat majg taki sam obwdd. Dtuzsza podstawa tego trapezu ma

3<x—8%>
25

>

dtugos¢ cm. Krétsza podstawa tego trapezu ma takg sama dtugos¢ jak jego ramie

i jest rowna 0,25(x +2) cm. Bok kwadratu jest réwny %x cm. Oblicz pole kwadratu.

Cene bluzki obnizono o 12,5 %, a nastepnie o 17,5 %. Obecnie bluzka kosztuje 115,50 zt. Oblicz
cene bluzki przez obnizkami.

Krzysztof ma w swoim czytniku e-booki
(ksigzki elektroniczne): historyczne, przy-
godowe oraz naukowe. E-bookdw histo-
rycznych jest o 15 % mniej niz przygodo-
wych, a przygodowych o 12 wiecej niz
naukowych. W czytniku Krzysztofa znaj-
duje sie tgcznie 45 ksigzek elektronicz-
nych. Oblicz, ile e-bookéw historycznych
ma Krzysztof.

Dtugos¢ dtuzszego boku prostokata jest o 20 % wieksza od potrojonej dtugosci krotszego
boku. Oblicz pole tego prostokata, jezeli jego obwdd jest rowny 36,8 cm.
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E ) Informacje do zadan 10. i 11.

Do szkolnej sali komputerowej zakupiono
7 klawiatur i 15 myszek komputerowych.
Kazda klawiatura kosztowata x zt. Myszka
komputerowa byta tansza o 64 % od kla-
wiatury. Za zakupiony sprzet zaptacono
3100 zt.

10. Dokoricz zdanie. Wybierz wiasciwg
odpowiedz sposrod podanych.
Cene myszki komputerowej mozna
wyznaczy¢ za pomocg réwnania
Tx + 15(x — 64) = 3100
7x + 15 - 0,64x = 3100
7x + 15(x - 36) = 3100
7x +15 - 0,36x = 3100

11. Czy myszka kosztowata 90 zt?

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak 1. | 16,6x = 3100.

poniewaz koszt klawiatury

mozna obliczy¢ z réwnania 2. | 124x =3100.

B. Nie,
3. 19,48x = 3100.

12. Jedna z podstaw trapezu jest trzy razy dtuzsza od drugiej. Wysoko$¢ trapezu stanowi 240 %
dtugosci krotszej podstawy tego trapezu, a jego pole jest rowne 345,6 cm?. Oblicz dtugosci
podstaw tego trapezu.

13. 1e tyzeczek cukru nalezy wsypac do 280 g wody, aby otrzymac roztwér o stezeniu 20 %?
Przyjmij, ze 1 tyzeczka cukru wazy 5 g.

14. Wyznacz ze wzoru podang niewiadoma. Zat6z, ze wszystkie niewiadome sg liczbami

dodatnimi.
_ _ _ 2 _
deml_p e k=D _ 25k
k+1 c+b X

. 11
15. Dany jest wzor}; =

Wyznacz z tego wzoru kazdg z wystepujgcych w nim niewiadomych.

+ l, gdzie niewiadome f, x, y sgrézne od zera, x #f, y #f oraz x # —y.
y
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DZIAL VI I




1 m Proste 1 odcinki

Wzajemne potozenie prostych i odcinkéw na ptaszczyznie

Zastosowanie wtasnosci prostych réwnolegtych oraz prostych
prostopadtych

Proste k i [ przecinajg sie pod katem prostym, wiec sg prostopadte
(kL1ilLk).

Odcinki AB oraz CD sa prostopadte (AB L CD i CD L AB), poniewaz
zawierajg sie w prostych prostopadtych ki l.

Proste [ i m sg prostopadte do prostej k, wiec sg réwnolegte (I || m
i m || I). R6zne proste réwnolegte nie majg punktéw wspdlnych.
Odcinki CD oraz EF s réwnolegte (CD || EF i EF || CD), poniewaz
zawierajg sie w prostych réwnolegtych I i m.

Proste m i n pokrywaja sie, wiec sg réwnolegte (m || nin || m). Proste
pokrywajace sie majg nieskonczenie wiele punktéw wspdlinych.

— Przykitad 1.

Punkt R lezy na prostej ST. Oblicz odlegto$¢ miedzy punktami S i 7, jesli |RS| =3 cm oraz
|RT| =7 cm.

Rozpatrzymy dwa przypadki.

Przypadek | 7 cm

Punkt S lezy pomiedzy punktami R i T.

Obliczymy odlegto$¢ miedzy
punktami Si T.

Przypadek Il

Punkt R lezy pomiedzy punktami S'i 7.

Obliczymy odlegtos¢ miedzy

punktami Si T. |ST| = |RT| + |RS| =7 +3 =10 [cm]

)
|
1]
=
~N
|
=
Y
1]
3
|
w
1]
~
)
2

Odp. Odlegto$¢ miedzy punktami S i T jest rowna 4 cm lub 10 cm.

Punkt K lezy na prostej LM. Oblicz odlegto$¢ miedzy punktami L i M, jesli |[KL| =5 cm oraz
|KM| =9 cm.
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— Przykitad 2.

Punkt D podzielit odcinek AB o dtugosci 60 cm na dwa odcinki: AD i DB, ktorych stosunek dtugosci
jestrowny 5 : 7. Oblicz dtugosci odcinkéw AD oraz DB.

5 7
Odcinek AB podzielimy na 5 + 7, czyli e - <
12 réwnych czesci, i przyjmiemy, ze x % —
to dtugos¢ jednej z jego czeéci. A D B
Odcinek AB o dtugosci 60 cm S5x+7x =60

§k+ada sie z odcinkdw AD i pB takich, % 12x=60 |:12
ze |AD| = 5x, |DB| = 7x. Utozymy
i rozwigzemy rownanie. x=5[cm]

Obliczymy dtugosci odcinkéw: [AD| =5x=5-5cm=25cmoraz |DB|=7x=7-5cm =35 cm.
Odp. Odcinek AD ma dtugos$¢ 25 cm, a odcinek DB - dtugos¢ 35 cm.

Punkt K podzielit odcinek EF o dtugosci 72 cm na dwa odcinki: EK i KF, ktoérych stosunek dtugosci
jestrowny 1 : 8. Oblicz dtugosci odcinkéw EK i KF.

Rozwigz zadania

1. Na rysunku przedstawiono proste: k, [, m, n, p, r.

Ocen prawdziwos$¢ podanych zdah. Wybierz P, jesli zdanie
jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Proste kil sg rownolegte. P F

Na rysunku przedstawiono cztery pary

prostych prostopadtych. P F
2. Na rysunku przedstawiono dwunastokat L K H ;
ABCDEFGHIJKL. Wskaz odcinki:
rownolegte do odcinka AB, J /
prostopadte do odcinka CD. C I
A B E F

3. Narysuj dwie figury (inne niz prostokat), ktore sktadajg sie tylko z odcinkéw prostopadtych
i odcinkéw réwnolegtych.

4. punktR lezy na prostej PQ. Oblicz odlegto$¢ miedzy punktami P i Q, jesli |PR| = 6,5 cm oraz
|RQ| = 7,8 cm. Rozpatrz dwa przypadki.
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5. Punkt S dzieli odcinek RQ na dwa odcinki: RSi SQ, ktérych stosunek dtugosci jest réowny 2 : 3.
Odcinek SQ ma dtugos$¢ 30 cm. Oblicz dtugosci odcinkéw RS oraz RQ.

6. Punkty K i L dzielg kolejno odcinek MN na trzy odcinki, ktérych stosunek dtugosci jest rowny
1:2: 3. Oblicz dtugosci odcinkéw:

MK, KL i LN, jesli [MN| = 36 cm; MK, LN i MN, jesli |KL| = 10 cm.

7. Odlegtos¢ miedzy dwiema prostymi réwnolegtymi: k i [ jest rowna 8 cm. Punkt P znajduje
sie w odlegtosci 3 cm od prostej k. Oblicz, w jakiej odlegtosci od prostej / moze znajdowac
sie punkt P.

* 8. Punkty: A, B i C leza na jednej prostej. Ustal, ktéry z tych punktéw lezy pomiedzy dwoma
pozostatymi punktami, jeéli |BC| - |AC| = |AB.

I,

1. Prosta AB jest prostopadta do prostej CD. Narysuj prosta EF, ktéra bedzie prostopadta do
prostej AB. Ustal, jak potozone sg wzgledem siebie proste CD i EF.

E 2. Punkt C podzielit odcinek AB o dtugosci 63 cm na dwa odcinki: AC i CB, ktérych stosunek
dtugosci jest rowny 2 : 7.
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.
Odcinek AC ma dtugos¢ @
A.7cm B. 14 cm
Odcinek CB jest o mﬂ dtuzszy od odcinka AC.
C.35cm 7?42 cm

E 3. Punkty: P, O, R i S lezg w podanej kolejnosci na jednej prostej. Dtugosci odcinkéw: PS, PR
i OS sg rowne odpowiednio: 10 cm, 5 cm i 7 cm.

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

fatszywe.
Dtugos$¢ odcinka PQ jest réwna 2 cm. P F
Odcinki PR i RS maja takg sama dtugosc. P F
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2 s Katyiich rodzaje

> Podziat katow ze wzgledu na ich miare

I» Zastosowanie wiasnosci katow wierzchotkowych, przylegtych,
odpowiadajacych oraz naprzemianlegtych

Dwie potproste o wspdlnym poczatku dzielg ptaszczyzne na dwie czesci. Kazda z tych czesci wraz
z tymi po6tprostymi nazywamy katem. Ich wspélny poczatek to wierzchotek kata.

Podzial katow ze wzgledu na miare P
Yo

B
B
B
o A
0 . 0 -
|<A0B| = 0° 0° < |[<AOB| < 90° |<AOB| = 90°

B\Q_
o0 A

W LD

A o B

90° < |[SAOB| < 180° |[<AOB| = 180°

—_

180° < |[<AOB| < 360° |[<AOB| = 360°

Kat jest wypukty, jesli ma miare nie mniejszg niz 0° i jednoczesnie nie wiekszg niz 180°.

Kat petny jest zaliczany do katéw wypuktych.
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Dwa katy nazywamy katami przylegtymi,  Katy wierzchotkowe to katy tej samej miary,
jesli majg wspdlne ramie, a ich dwa utworzone przez przecinajgce sie proste.
pozostate ramiona tworzg prostg.

\ /3ﬂz\
@ &
a B\

Katy « i} sg katami Katy o i@, oraz katy 3, i > sg katami
przylegtymi. wierzchotkowymi.
a+[)’=180° a|=a2,/5|=p’3

— Przyktad 1.

Uzasadnij, ze w ciggu é h minutowa wskazéwka zegara zakresla kat wypukty.

W ciggu godziny minutowa wskazéwka zegara zakresla kat o mierze 360°.

60

Obliczymy miare kata, jaki zakresla o
ymymiare ka'a.] % -360°" =1-60°=60°

1
minutowa wskazéwka zegara w ciggu é h. 6

Kat 60° jest katem wypuktym, wiec w ciggu é h minutowa wskazéwka zegara zakresla kat wypukty.
Uzasadnij, ze w ciggu g h minutowa wskazéwka zegara zakresla kat wklesty.

Przykiad 2.

Oblicz miary katéw: a, g orazy.

\N<
a+3a =180°

Skorzystamy z tego, ze suma miar katéw przylegtych : g da=180° |:4
jest rowna 180°, i obliczymy miare kata a. ’

a =45°
Miara kata przylegtego do kata a jest rowna 3a = 3 - 45° = 135°.
Skorzystamy z tego, ze katy wierzchotkowe maja a=p =45
réwne miary. % ; 3a =y =135

Wobec tego a = 45°, p =45° oraz y = 135°.

Oblicz miary katéw: a, g orazy. w%
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Dwi g legte ki i .
wie proste rownolegte k i [ przecieto prostg m Powstaly katy:

7 * odpowiadajace:
w aia, Bip,yiy,oiog;
»% k * naprzemianlegte: @
i kIl aiy, Bio,yiay,oip.

Zaréwno katy odpowiadajgce, jak i katy naprzemianlegte majg rowne miary.

— Przyktad 3.
Oblicz miary katow: a, Biy.

a

B B BY n

YO
A

Kat AOB ma miare 35°. Katy AOB i f sq wierzchotkowe, wiec majg réwne miary, zatem g = 35°.

mlln

Katy AOB i @ s3 odpowiadajgce, wiec maja réwne miary, zatem a = 35°.
Katy AOB iy sg naprzemianlegte, wiec majg réwne miary, zatem y = 35°.

Odp. Katy: a, B iy maja takg sama miare réwng 35°.

Oblicz miary katéw: a, Biy. M
40° 60° m
"
Y n

7

Rozwiaz zadania

1. oblicz miare kata oznaczonego literg grecka.
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Oblicz miare kata, ktérego miara stanowi 11—8 miary kata petnego.

Podaj miare kata, jaki zakresla minutowa wskazéwka zegara w ciggu:
godziny, kwadransa, % godziny, minuty.

Podaj miare kata, jaki zakre$la godzinowa wskazéwka zegara w ciggu:
12 godzin, 3 godzin, 6 godzin, godziny.

Oblicz miare kata przylegtego do kata o mierze 99°.

Miara jednego z katéw przylegtych jest pie¢ razy mniejsza od miary drugiego kata. Oblicz
miare kazdego z tych katow.

Réznica miar dwéch katéw przylegtych jest rowna 60°. Oblicz miare kazdego z tych katéw.

Jeden z katéw wyznaczonych przez dwie przecinajgce sie proste ma miare 35°. Oblicz miary
pozostatych katéw wyznaczonych przez te proste.

Oblicz miary katow a i .

10. Na rysunku przedstawiono przecinajgce sie dwie proste. Oblicz miare kata a.

11. Prostemin sg réwnolegte. Oblicz miary katéw: a, g orazy.

m
\
Y (3 m

& 1300

n

45° n

40°
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1.

'z

Oblicz miary katéw oznaczonych literami greckimi.

< e

B

40°

mlln

2. Pocigg wyjechat ze stacji A o godzinie 15.00. Do stacji B dotart o godzinie 15.20, a wyjechat E
z niej 0 godzinie 15.30. Wskazdwka minutowa podczas przejazdu pociggu ze stacji B do stacji C

zakreslita kat prosty.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz

sposréd oznaczonych literami C i D.

Wskazéwka minutowa podczas przejazdu pociggu ze stacji A do stacji B zakreslita kat

omierze‘ A‘ B ‘

A. 60° B. 120°

Pocigg dotart do stacji C o godzinie LC‘L‘

C. 1545 D. 16.00

Na rysunku przedstawiono trzy przecinajace sie proste.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd
podanych.

Miara kata a jest réwna
25° 35° 45°

o (E
35° o

110°

55°

Proste k i [ s rownolegte. Uzasadnij, ze miara kata y N/ k
jest 0 20° mniejsza od miary kata prostego.
45N !
M

Katy a i 8 sg katami przylegtymi. Miara kata a jest 14 razy mniejsza od miary kata g. E
Ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Kat a jest katem ostrym. P F

Miara kata g jest rowna 168°. P F
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3 s Trojkatyi1ich wiasnosci

Podziat tréjkatéw ze wzgledu na miary katow
oraz na dtugosci bokow

Stosowanie nieréwnosci trojkata

Na rysunku przedstawiono trojkat ABC.

Punkty A, B, C nazywamy wierzchotkami tréjkata,
natomiast odcinki AB, BC, AC - bokami tréjkata.
Dtugosci bokdw tego trojkata to: |AB| = ¢, |BC| = a, |AC| = b.

Obwod tego tréjkata jest réwny a+ b +c.

Katy a, p oraz y sg katami wewnetrznymi tego tréjkata.
Zamiast wyrazenia tréjkgt ABC mozemy uzywac zapisu AABC.

Podzial trojkatow ze wzgledu na miary katow

Tréjkat ostrokatny Trojkat prostokatny Trojkat rozwartokatny
Wszystkie katy wewnetrzne Jeden z katéw wewnetrznych Jeden z katéw wewnetrznych
trojkata sg ostre. trojkata jest prosty, trojkata jest rozwarty,

a dwa pozostate sg ostre. a dwa pozostate sg ostre.
c c c
<
~Z “l,
1) 5
g o,
& ,
&l.
A B A przyprostokatna g A B

A to ciekawe

Grafika tréjwymiarowa (3D) to dziedzina grafiki kom-
puterowej zajmujgca sie gtéwnie wizualizacjg obiektéw

tréjwymiarowych. Obiekty te mogg by¢ reprezentowa-
ne m.in. jako siatka wielokatéw (najczesciej tréjkatow
lub czworokatéw), ktére majg wspdlne wierzchotki
i krawedzie.
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Proste k i [ przedstawione na rysunku sg réwnolegte. AN

Katy BAC i DCA oraz katy ABC i ECB sa katami naprzemianlegtymi.
Kat ECD jest katem pétpetnym, wiec jego miara jest rowna 180°.
Wobec tego a + f+y = 180°.

Suma miar katow wewnetrznych tréjkata jest réwna 180°. @

— Przyktad 1.

Czy istnieje trojkat, ktérego katy wewnetrzne majg miary: 43°, 68°, 79°? Uzasadnij swojg odpo-
wiedz.

43° +68° +79° = 190°
Obli iar podanych katow. @
iczymy sume miar podanych katow 190° = 180°

Odp. Taki trojkat nie istnieje, poniewaz suma miar katéw wewnetrznych trojkata jest réwna 180°.

‘ Czy istnieje tréjkat, ktoérego katy wewnetrzne majg miary: 19°, 70° i 91°? Uzasadnij swojg odpowiedz.

Podzial trojkatow ze wzgledu na dlugosci bokow

Trojkat rownoramienny Trojkat rownoboczny Trojkat réznoboczny
c
C
©
a . a a a a ﬁ
A B A B A B

* Boki AC i BC nazywamy *  Wszystkie boki * Kazdy bok mainng

ramionami, a bok AB - sg rownej dtugosci. dtugosc.

podstawa. ° Wszystkie katy maja * Kazdy kat ma inng miare.
* Ramiona s3g rownej réwne miary.

dtugosci. * Kazdy tréjkat
* Katy przy podstawie réwnoboczny jest

majg rowne miary. takze tréjkatem
* Wysoko$¢ poprowadzo- réwnoramiennym.

na do podstawy dzieli jg

na potowy.
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— Przykitad 2.

Oblicz miary katéw wewnetrznych tréjkata réwnoramiennego, w ktérym miara kata miedzy ra-
mionami jest trzy razy wieksza od miary kata przy podstawie.

Wykonamy rysunek pomocniczy i przyjmiemy odpowiednie oznaczenia.

&>

a+a+3a=180°

Utozymy réwnanie i obliczymy miare kata a. % S5a=180° |:5
a =36°

Obliczymy miare kata miedzy ramionami. @ 3a =3-36° = 108°

Odp. Miary katow wewnetrznych tego tréjkata sg réwne: 36°, 36°, 108°.

Oblicz miary katow wewnetrznych tréjkata rownoramiennego, w ktérym miara kata miedzy ra-
mionami jest cztery razy mniejsza od miary kata przy podstawie.

najdiuzszego boku tréjkata, a kat o najmniejszej mierze - naprzeciw

@ W kazdym tréjkacie kat o najwiekszej mierze lezy naprzeciw
najkroétszego boku trojkata.

— Przykitad 3.

Dany jest trojkat ABC taki, ze: |AB| =7 cm, |BC| = 10 cm, |AC| = 15 cm. Ustal, ktéry kat wewnetrzny
w tym trojkacie ma najwiekszg miare, a ktéry - najmniejsza.

Wykonamy rysunek pomocniczy.

15 cm
10 cm

A 7 cm B

Naprzeciw najdtuzszego boku, czyli AC, lezy kat ABC, zatem ma on najwiekszg miare. Naprzeciw
najkroétszego boku, czyli AB, lezy kat ACB, zatem ma on najmniejszg miare.

Odp. Najwiekszg miare w tym tréjkacie ma kat ABC, a najmniejszg - kat ACB.

Dany jest trojkat ABC taki, ze: |AB| =20 cm, |BC| = 12 cm, |AC| = 17 cm. Ustal, ktéry kat wewnetrz-
ny w tym tréjkacie ma najwiekszg miare, a ktéry - najmniejsza.
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Diugos¢ kazdego boku trojkata jest mniejsza b
od sumy dtugosci dwéch pozostatych bokéw. y

a<b+c b<a+c c<a+b a

— Przyktad 4.

Sprawdz, czy z odcinkoéw dtugosci: 3 cm, 5 cm oraz 7 cm mozna zbudowad tréjkat.

3+5=8 8>7
3+7=10 10>5
5+7=12 12>3

Sprawdzimy, czy kazdy odcinek ma dtugos¢
mniejszg od sumy dtugosci dwdch pozostatych @
odcinkow.

Odp. Z odcinkéw dtugosci: 3 cm, 5 cm oraz 7 cm mozna zbudowac tréjkat.

Jesli znamy dtugosci trzech odcinkéw, to aby ustali¢, czy da

sie z nich zbudowac tréjkat, wystarczy sprawdzi¢, czy suma
dtugosci dwoch krotszych odcinkow jest wieksza od dtugosci @
najdtuzszego odcinka. Takg zasade nazywamy nieréwnoscig
tréjkata.

Sprawd?, czy z odcinkéw podanej dtugosci mozna zbudowac trojkat.

6cm, 8 cm, 15 cm 9cm, 6 cm, 4 cm 3 ¢m, 40 mm, 0,2 dm

Rozwigz zadania

1. oblicz miare kata a.

2. Oblicz miary katow tréjkata réwnoramiennego, jezeli miara kata miedzy ramionami tréjkata
jest 0 60 % wieksza od miary kata przy podstawie.

3. Jeden z katéw tréjkata ma miare réwng 60°. Stosunek miar pozostatych dwdch katéw jest
rowny 2 : 1. Zapisz miary wszystkich katéw tego tréjkata.
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4. Jeden z katow tréjkata rownoramiennego ma miare réwng 30°. Zapisz miary wszystkich ka-
tow tego tréjkata. Czy jest tylko jedno rozwigzanie? Uzasadnij swojg odpowiedz.

5. Dany jest trojkat ABC taki, ze: |AB| = 16 cm, |BC| = 6 cm, |AC| = 12 cm. Ustal, ktory kat tego
tréojkata ma najwiekszg miare, a ktéry - najmniejsza.

6. Sprawdz, czy z odcinkéw podanej dtugosci mozna zbudowac trojkat.

6 cm, 6 cm, 12 cm 8 cm, 5cm, 12 cm
2,6 cm, 1,5 cm, 3,7 cm 5,6 cm, 67 mm, 1,21 dm
2% dm, v/169 cm, 15,5 m 33 dm, v/25 m, /8000 cm

7. Odcinek AB ma dtugos¢ 2 dm, a odcinek BC ma dtugos¢ 1 cm. Czy istnieje odcinek, z ktérego
wraz z odcinkami AB i BC mozna zbudowac trojkat ABC? Uzasadnij swojg odpowiedz.

8. stosunek miar katéw wewnetrznych tréjkata jest rowny 7:9 : 20. Oblicz miary katow we-
wnetrznych tego tréjkata.

E ) Informacje do zadan 9.i 10.

Ramie trojkata rownoramiennego ma dtugos¢ 3 dm, a jego podstawa jest krétsza od ramienia
0 10,5 cm. Tréjkat réwnoboczny ma taki sam obwod jak tréjkat réwnoramienny.

9. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Podstawa trojkata réwnoramiennego ma diugos¢ 1,95 dm. P F
Obwad trojkata réwnoramiennego jest réwny 69 cm. P F

10. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Bok trojkata réwnobocznego ma dtugosc
1,3 dm 2,3 dm 2,65 dm 3 dm

11. oblicz miary katoéw wewnetrznych trojkata ABC.

c C DEIAB lAC|=|BC|  C
D
78° 65°
D E
A\55° 1149
A B A B A B
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12. Miara jednego z katow trojkata jest o 50° wigksza od miary najmniejszego kata. Miara (|
trzeciego kata jest trzykrotnie wieksza od miary najmniejszego kata. Oblicz miary katéw
tego tréjkata.

13. suma miar dwéch katow trojkata jest réwna mierze trzeciego kata. Uzasadnij, ze jest to *
trojkat prostokatny.

/
-
1. oblicz miare kata a.

2. Dany jest trojkat réwnoramienny, w ktérym kat przy podstawie ma miare 45°. Wyznacz miare
kata miedzy ramionami tego trojkata.

3. Jeden z katow trojkgta ma miare 80°. Roznica miar dwoch pozostatych katow jest rowna 20°. (|
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Najmniejszy kat tego trojkata ma miare
20° 40° 60° 80°

4. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedZ [
sposréd oznaczonych literami Ci D.

@E trojkat o bokach dtugosci 11 cm, 14 cm, 24 cm.
A. Istnieje B. Nie istnieje

Z odcinkéw dtugosci: 2,8 dm, 6,1 dm, c
C.3,3dm D. 3,4 dm

(o m mozna zbudowac tréjkat.

5. bwa boki trojkata réwnoramiennego majg dtugosci 0,8 dm i 30 mm. E

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

Podstawa tréjkata ma dtugosc 8 cm. P F

Obwdd trojkata jest rowny 19 cm. P F
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4 s Cechy przystawania trojkgtéow

Znajomos¢ cech przystawania trojkatow
Zastosowanie cech przystawania trojkatéw w zadaniach
tekstowych

Figury, ktére maja taki sam ksztatt i takg samga wielkos¢, nazywamy figurami przystajgcymi.
Po wycieciu figur przystajacych z papieru mozemy przytozy¢ je do siebie, tak aby sie pokryty.
Dwa trojkaty sa przystajace, jesli ich odpowiadajgce boki sg réwne, a katy majg réwne miary.

C E D

A B F

Na rysunkach zaznaczono odpowiadajgce boki oraz katy tréjkatow przystajgcych.
Trojkaty ABC i DEF sa przystajace, co zapisujemy jako: AABC = ADEF .

Dwa trojkaty sg przystajace, jesli spetniony jest jeden z trzech warunkoéw, ktére nazywamy
cechami przystawania tréjkatow.

Cecha bok-bok-bok

@ Cecha przystawania tréjkatéw bok-bok-bok (bbb)

Jezeli dwa trojkaty majg odpowiednie boki rownej diugosci,
to trojkaty te sg przystajace.

— Przyktad 1.
Uzasadnij, ze tréjkaty ABC i KLM s3 przystajace.

A 6 B M 3 K
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AB| = |KL| = 6

Poréwnamy dtugosci bokéw trojkatéw ABC i KLM. @ |BC| = |LM| =4
IAC| = |[KM| =3

Odpowiadajgce boki trojkatow ABC i KLM sa réwnej dtugosci, zatem zgodnie z cechg bbb:
AABC = AKLM.

Uzasadnij, ze trojkaty DEF | GHI s3 przystajace.

D 7 1

Cecha bok-kat-bok

Cecha przystawania tréjkatéw bok-kat-bok (bkb)

Jezeli dtugosci dwoch bokow jednego trojkata sg rowne dtugosciom dwoch @
bokoéw drugiego tréjkata oraz katy zawarte miedzy tymi bokami w obu
trojkatach maja taka sama miare, to tréjkaty te sg przystajace.

Przyktad 2.
Uzasadnij, ze trojkaty KLM oraz XYZ sg przystajace.

M X
7 S 7
45°
K L Y 9 V4

Obliczymy miare kata XZY. @ |[<XZY| = 180° — (70° +45°) = 180° — 115° = 65°

Wiemy, ze |KM| =|XZ| =7, |LM| = |YZ| =9 oraz |[SKML| = |[<XZY| = 65°, zatem zgodnie z cechg
bkb: AKLM = AXYZ.

Uzasadnij, ze trojkaty ABC i POR s3 przystajace.

C
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Cecha kat-bok-kat

Cecha przystawania tréjkatéw kat-bok-kat (kbk)

Jezeli dtugos¢ boku i miary dwéch katéw do niego przylegtych jednego
tréjkata sg odpowiednio réwne dtugosci boku i miarom dwéch katow
do niego przylegtych drugiego tréjkata, to tréjkaty te sg przystajace.

— Przyktad 3.
Uzasadnij, ze trojkaty DEF i STW sa przystajace.

w
F
/\\ i
A8° 339 ﬁ T
D 10 E S

Obliczymy miare kata SWT. %m;%;} [SSWT]| = 180° — (33° +99°) = 180° — 132° = 48°

Wiemy, ze |DE| = |SW| = 10, [SDEF| = |STSW| = 33° oraz [SEDF| = |[<SSWT| = 48°, zatem zgodnie
z cechg kbk: ADEF = ASTW.

Uzasadnij, ze tréjkaty ABC i KLM sa przystajace.

Rozwigz zadania

1. Troéjkaty KLM i POR sg przystajgce. Wyznacz miare kata przy wierzchotku P.

8 cm @ 8 cm 8.cm

K L 4 K 7 cm L
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2. Ustal, czy trojkaty sg przystajace.

A 6 cm
!
10 cm 10cm  10cm 10 cm S em
6 cm
8 cm

3. odcinki ACi DE sg rownolegte. Czy trojkaty przedstawione na rysunku sg przystajgce? Uza-

sadnij swojg odpowiedz.

4. pane sg dwa tréjkaty prostokatne: ABC i DEF . Przyprostokatne AB i DE sg réwnej dtugosci.
Katy przy wierzchotkach C i F majg rowne miary. Czy trojkaty ABC i DEF sa przystajace?
Uzasadnij swojg odpowiedz.

5. Pan Arkadiusz i pani Maria Cdzia}ka pana Arkadiusza ) .

majg dziatki w ksztatcie
trojkatéw prostokatnych. J/
Na rysunku przedstawiono
plany tych dziatek. 20m

Sprawdz, czy powierzchnia &
dziatki pana Arkadiusza jest

wieksza od powierzchni 20m

dziatki pani Marii. }
C dziatka pani Marii )—j\

W

6. wskaz tréjkaty przystajace.

D C
D c D
| 5
A OP c
A B B A B
AB || €D, BC || AD, AB || CD, BC | AD AB || CD, |AD| = |BC|

|AB| = |DC], |AD| = |BC|
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7. Dany jest tréjkat prostokatny réwnoramienny KLM. Przez Srodek jego ramienia KM po-
prowadzono prostg NR rownolegtg do prostej KL, a przez sSrodek ramienia KL prosta PR
prostopadta do prostej KL. Wskaz tréjkaty przystajace.

8. w prostokacie KLMN poprowadzono przekatne KM i LN, ktére przeciety sie w punkcie O.
Wskaz pary trojkatéw przystajacych.

9. w trojkacie rownoramiennym ABC, w ktérym odcinek AB jest podstawg, poprowadzono
wysokosci AD i BE. Czy te wysokos$ci majg takg sama dtugos¢? Uzasadnij swojg odpowiedz.

'L

——

1. Czy tréjkaty sg przystajace? Uzasadnij swojg odpowiedz. Powotaj sie na jedng z cech przy-
stawania tréjkatow.

E 2. Trojkaty ABC i DEF s3 przystajace. C F 3 em
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz spoéréd 487 E
oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz spo-
$rod oznaczonych literami Ci D. @

Miara kata przy wierzchotku E jestréwna A B . 4 N
cm
A. 48° B. 62° B D
Miara kata przy wierzchotku C jestrowna| C | D |
C. 48° D. 70°

E 3. Dane sg dwa tréjkaty prostokatne: ABC i KLM. Przyprostokatne tréjkgta KLM majg takg sama
dtugosc jak przyprostokatne tréjkata ABC. Miara jednego z katéw ostrych trojkata ABC jest
réwna 41°, a jednego z katoéw ostrych tréjkata KLM wynosi 49°.

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

fatszywe.
Miara drugiego kata ostrego tréjkata ABC jest réwna 49°. P F
Trojkaty ABC i KLM sg przystajace. P F

232 VIl FIGURY PLASKIE



5 s Twierdzenie Pitagorasa

Znajomos¢ twierdzenia Pitagorasa

Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa w rozwigzywaniu zadan

W tréjkacie prostokatnym suma pél kwadratéw zbudowanych na jego przyprostokatnych jest

réwna polu kwadratu zbudowanego na jego przeciwprostokatnej. Wtasnos¢ te ilustruje ponizszy
rysunek. Nosi ona nazwe twierdzenia Pitagorasa.

— 2
(P1+P2=P3 P3_C

Zauwazmy, ze kwadraty zbudowane na bokach tréjkgta majg pola réowne odpowiednio: P, = a2,
P, = b? oraz P3 = ¢ Wobec tego prawdziwa jest rowno$é: a® + b* = 2.

Twierdzenie Pitagorasa

W tréjkacie prostokatnym suma kwadratow a ¢ s s o
dtugosci przyprostokatnych jest réwna a+bi=c

kwadratowi dtugosci przeciwprostokatne;.

Twierdzenie Pitagorasa najczesciej wykorzystujemy do obliczania dtugosci jednego z bokdw tréj-
kata prostokatnego, gdy znamy dtugosci jego dwdch pozostatych bokdw.
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— Przykitad 1.

Przyprostokatne trojkata prostokatnego majg dtugosci 3 cm i 4 cm. Oblicz dtugos$¢ przeciwpro-
stokatnej tego trojkata.

Wykonamy rysunek pomocniczy i przyjmiemy a=3cm
odpowiednie oznaczenia. @
b=4cm
a*+ b =c?
Aby obliczy¢ dtugoé¢ przeciwprostokatnej tego 32442 =¢?
trojkata, skorzystamy z twierdzenia Pitagorasa. @ 9416 =2
?=25
Réwnanie ¢? = 25 ma dwa rozwigzania: ¢ = 5 oraz 2 =925
¢ =-5. Nalezy jednak pamietac o tym, ze c jest _
) . . : o ) c=125
dtugoscig boku tréjkata, wiec musi wyrazac sie
c=5[cm]

za pomoca liczby dodatnie;.

Odp. Przeciwprostokatna tego tréjkata ma dtugosé 5 cm.

Przyprostokatne tréjkata prostokatnego maja dtugosci 15 cm i 20 cm. Oblicz dtugos$¢ przeciwpro-
stokatnej tego trojkata.

— Przykitad 2.

W tréjkacie prostokatnym przeciwprostokatna ma dtugosc 8 cm, a jedna z przyprostokatnych ma
dtugoé¢ /10 cm. Oblicz dtugo$¢ drugiej przyprostokatnej tego tréjkata.

Wykonamy rysunek pomocniczy @ V10 cm
i przyjmiemy odpowiednie oznaczenia. i

(V10)’ + 52 = 82
Aby obliczy¢ dtugos¢ przyprostokatnej b, g 10+ = 64

skorzystamy z twierdzenia Pitagorasa. b2 =64-10
b* =54
Poniewaz b jest dtugoscig odcinka, to b=+/54
musi wyrazac sie za pomoca liczby @ b=+v9-6
dodatniej. b =36 [cm]

Odp. Druga przyprostokatna tego tréjkata ma dtugos¢ 3v/6 cm.

W tréjkacie prostokatnym przeciwprostokatna ma dtugo$¢ v/39 cm, a jedna z przyprostokatnych
ma dtugos¢ 6 cm. Oblicz dtugos¢ drugiej przyprostokatnej tego tréjkata.
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A to ciekawe

Liczby pitagorejskie, zwane tréjkami pitagorejskimi,
to trzy liczby naturalne dodatnie spetniajgce

tzw. réwnanie Pitagorasa: a* + b = ¢?.
Przyktady trojek pitagorejskich to:
3,4,5; 5,12,13; 6,8, 10.

Dla liczb naturalnych m i n, gdzie m > n, n20,
trojka liczb a, b, ¢ taka, ze:
a=m*-n% b=2mn, c=m?*+n?

jest tréjka pitagorejska.

Pitagoras

Rozwiaz zadania

1. oblicz dtugos¢ przeciwprostokatnej tréjkata.

12 cm
6 cm ¢ 5cm *
9cm
8 cm

12 cm

3cm V5cm 7 cm

h 4

w
S5cm V10 cm 7v2cm

2. Oblicz diugosc¢ drugiej przyprostokatnej tréjkata.

X a hcm "
6 cm

11 cm

=

fee]
o
3
=
S

o 9V3
V3em 143 em w 21 cm
47
7\/5 cm \/— om
b4 7\/5 cm

3.w trojkacie prostokatnym jedna przyprostokatna jest dwa razy krétsza od drugiej, a przeciw-
prostokgtna ma dtugos¢ 10 cm. Oblicz obwéd tego trojkata.
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Oblicz dtugosc¢ odcinka oznaczonego literg x.

12 cm

4/3 cm 4/3 cm 20 cm 15cm N /‘ 6 cm

8 cm X 4 cm 2v/6 cm

W tréjkacie réwnoramiennym podstawa ma dtugos¢ 8 cm, a ramie ma dtugos¢ 10 cm. Oblicz
wysokos¢ trojkata poprowadzong do podstawy tego trojkata.

Zaprojektowano osiedlowy park w ksztatcie prostokata o wymiarach 120 m x 90 m. Wzdtuz
przekatnych tego parku majg powstac gtéwne Sciezki spacerowe. Oblicz tgczng dtugosc gtow-
nych sciezek zaplanowanych w tym parku.

Drabina jest oparta o budynek na wysokosci 6 m. Jej dolny koniec jest odsuniety od Sciany
0 3 m. Oblicz dtugoé¢ drabiny. Przyjmij, ze v/5 ~ 2,24.

Przeciwprostokatna tréjkata prostokatnego ma dtugos¢ 15 cm. Diugosci jego przyprostokat-
nych pozostajg w stosunku 3 : 4. Oblicz obwod tego trojkata.

Czy kijki trekkingowe o regulowanej dtugosci od 67 cm do 135 cm zmieszczg sie na prostokat-
nym dnie walizki o wymiarach 53 cm x 38 cm? Uzasadnij swojg odpowiedz.

10. Dwaj harcerze wyruszyli z tego samego miejsca w réznych kierunkach. Jeden z nich udat

sie w kierunku potudniowym i przeszedt 4800 m, a drugi ruszyt na zachéd i przebyt w tym
samym czasie 6% km. Oblicz, w jakiej odlegtosci od siebie znaleZli sie harcerze.

11. po pucharka na lody wtozono tyzeczke diugosci 15 cm. Oblicz dtugos$¢ tej czesci tyzeczki,

ktéra wystaje poza pucharek.

\

5,5cm 5,5cm

2,5cm 2,5cm

—
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12. Na rysunku przedstawiono mape matematycznej gry terenowej. Uczestnicy wyruszajg
z punktu startowego. Pierwsze zadanie czeka na nich pod starym debem, a drugie przy taw-
ce matematycznej. Ostatnie zadanie jest do wykonania obok karmnika. Po jego wykonaniu
uczestnicy muszg wroci¢ do punktu startowego. lle kilometréw pokonaja uczestnicy podczas
gry terenowej, zaktadajac, ze poruszajg sie zgodnie z zaznaczonymi na mapie Sciezkami i wy-
bierajg najkrétszg droge z mozliwych?

__________________________________________________________________

lawka matematyczna

1000 m

o L
S b

'z

1. oblicz nieznang diugos¢ boku tréjkata.

V231 cm
26 cm 16v2 em
10 cm 13 cm <
0 y
X 20 cm

2. Obwod trojkata ro(wnoramiennego jest rowny 50 cm. Ramie tego tréjkata ma dtugos¢ 13 cm.
Oblicz, ile centymetréw dtugosci ma wysokosc tego tréjkata poprowadzona do jego podstawy.

3. Na rysunku przedstawiono czworokat. 5cm E

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg 3v3 em
odpowiedz sposrod podanych.

5
Odcinek x ma dtugos¢ o

7v/2 cm 217 cm <
5v2 cm 2/34 cm

4. tkranma wymiary 56 cm x 35 cm. Rozmiar ekranu okresla sie za pomocg diugosci jego prze- .
katnej, wyrazonej w calach. Oblicz wielko$¢ tego ekranu. Przyjmij, ze 1 cal to 2,54 cm, a wynik
zaokraglij do jednosci.
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6 = Trojkat o katach 45°, 45°, 90°

Zastosowanie wzoru na przekatng kwadratu
Znajomos¢ wiasnosci tréjkata o katach 45°, 45°, 90°

— Przyktad 1.
Oblicz dtugos¢ przekatnej kwadratu:

o boku dtugosci a,

Wykonamy rysunek pomocniczy. Przekatng w u d
kwadratu oznaczymy literg d. “

Przekatna kwadratu jest jednoczesnie

przeciwprostokatng tréjkata prostokatnego a*+a* =d?
o przyprostokatnych dtugosci a. Aby wyznaczy¢ @ 2a% = d?
diugosc przekatnej, skorzystamy zatem Vaa=d
z twierdzenia Pitagorasa.
Otrzymali$my d = av/2.
Diugos¢ przekatnej d kwadratu o boku dtugosci a /3
@ wyraza sie wzorem: a N
d=aV?2. =

a

o boku dtugoéci 41/2 cm.

Sposéb | 4V2em K
Wykonamy rysunek pomocniczy. Przekatng
w kwadracie oznaczymy literg d. w d 44/2 cm

(V2 + (42 =

Skorzystamy z twierdzenia Pitagorasa 42 (\/5)2 +42. (\/5)2 =d?
i obliczymy dtugos¢ przekatnej d. Odcinek d % 16-2+16-2 = &
jest przekatng, wiec jego dtugos¢ musi ’ 30132 = &2
wyrazac sie za pomocg liczby dodatnie;j. 2 =64
d =28 [cm]
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Sposéb I

Skorzystamy ze wzoru na dtugosc¢ przekatnej d=4V2-V2
kwadratu: d = av/2, gdzie a jest dtugoscia % d=4-2
boku kwadratu. d =8 [cm]

Otrzymalismy d = 8 cm.

Oblicz dtugos¢ przekatnej kwadratu o boku dtugosci:

10 cm, i dm, /3 km, 3v2 mm, 2+/6 cm.
Przekatna kwadratu o boku dtugosci « dzieli go na 4asP a3
dwa przystajace trojkaty, ktérych katy majg miary: @ @
45°,45°,90°.
Boki tych tréjkatéw majg diugosci: a, a, av/2. B 45°

a

— Przykitad 2.

B A
Oblicz nieznane dtugosci bokéw trojkata. W ]
Trojkat ABC jest prostokatny réwnoramienny, 8v2em
wiec |AB| = |JAC| = a. q
c

Sposoéb |
|AB|?> + |AC|* = |BC|?
a*+a® = (8\/5)2

Skorzystamy z twierdzenia Pitagorasa 5 g 2¢%> =8%. (ﬁ)z

i obliczymy dtugosci bokdéw AB oraz AC. ’ 202 =64-2 |:2

a* =64

a =8 [cm]
Sposob II
Skorzystamy z wiasnosci tréjkata o katach: IBC| = 82

45°,45°,90°. Odcinek BC to przeciwprostokatna @ 3 )
tréjkata ABC o przyprostokatnych dtugosci a, ) av2=8V2 [:V2

wigc [BC| = aV/2. a=8[cm]

Odp. Boki AB i AC majg dtugosc¢ po 8 cm.

Dany jest trojkat prostokatny rownoramienny. Oblicz dtugosc:

przeciwprostokatnej tego tréjkata, jesli ramie ma 5 cm dtugosci;
ramienia tego tréjkata, jesli przeciwprostokgtna ma 6v/2 cm dtugosci;

przyprostokatnej tego trojkata, jesli przeciwprostokatna ma 92ﬁ cm dtugosci.
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Rozwigz zadania

1. obliczx.
D 9cm C E X D N
¥ gF ‘
X X
9cm 2003 em 7v/2 ecm
A q (5[]
A B F 0 M
K x N z T S
e \
10v/3 cm N X
18v/6 cm 3v/10 cm
a A
L M X 10y/3cm Y U W
2. Oblicz obwéd i pole kwadratu o przekatnej dlugosci:
3v/2 mm, 4 dm, 3% cm, 0,5v/6 km.

3. Kazdy uczestnik obozu otrzymat chuste w ksztatcie trojkata przed-
stawionego na rysunku. Oblicz, ile centymetréw tasiemki potrze-
ba, aby obszy¢ brzeg chusty. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41. Wynik zapisz 32 cm
w centymetrach i zaokraglij go do dziesigtek.

32 cm

4. piotrek kupit ekierke w ksztatcie
tréjkata réwnoramiennego.

Oblicz dtugos¢ najdtuzszego
boku tej ekierki.
Ustal, jaki jest stosunek
dtugosci bokow tej ekierki.
Czy stosunek dtugosci
bokéw w dowolnym
trojkacie prostokatnym
réwnoramiennym jest
zawsze taki sam? Uzasadnij
swojg odpowiedz.
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Informacje do zadan 5. i 6.

Julka chce jecha¢ rowerem z domu do kwiaciarni.
Pierwsza z mozliwych tras prowadzi ulicg J. Stowac-
kiego przez 900 m, a nastepnie ulicg M. Kopernika
przez kolejne 900 m. Druga trasa prowadzi ulicg
W. Szymborskiej. Przyjmij, ze v/2 ~ 1,41.
5. Julka pojechata rowerem do kwiaciarni
ulicg W. Szymborskiej.
Jakiej dtugosci droge pokonata Julka? Wybierz
wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Okoto 640 m.
Okoto 1280 m.

Okoto 1269 m.
Okoto 2583 m.

6. Julka wrécita z kwiaciarni ulicag M. Kopernika
orazJ. Stowackiego. Droga zajeta jej 6 min.

9 km/h 10 km/h

'z

—

1. oblicz nieznane dtugosci bokéw trojkata.

18 km/h

&.

dom
Julki

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Predkos¢, z jaka Julka pokonata trase z domu do kwiaciarni, wyniosta

kwiaciarnia 9
&
Q2
S
[

J. stowackieg®

AN

g
&
(3

M. Kopernikd

20 km/h

A C E G 1
N 4
13v10 cm
10 cm
12\/5 cm
z a
B F J K

2. Dany jest kwadrat o przekatnej dtugosci 10v/6 cm.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz

sposréd oznaczonych literami Ci D.

Pole tego kwadratu jest rowne mﬂ

A. 300 cm? B. 600 cm?

Obwéd tego kwadratu wynosi mﬂ C.40v/3 cm D. 160v/3 cm
7 . 7 C
3. Na rysunku przedstawiono tréjkat prostokatny rownora- x

mienny ABC podzielony na mniejsze trojkaty prostokatne
réwnoramienne. Bok AB ma dtugo$¢ 20+/2 cm.

Oblicz obwod trojkata ABC.

Oblicz x.

A

6. Trojkat o katach 45°, 45°, 90°



7 = Trojkat o katach 30°, 60°, 90°

Zastosowanie wzoru na wysokos¢ tréjkata rownobocznego
Znajomos¢ wiasnosci tréjkata o katach 30°, 60°, 90°

— Przyktad 1.

Oblicz wysokos¢ trojkata réwnobocznego:

o boku dtugosci a, c
Wykonamy rysunek pomocniczy | @
i przyjmiemy odpowiednie oznaczenia. - ¢ ¢
A %a D %a B
2
n+ (%a) =a’
Troéjkat BCD jest prostokatny. Aby obliczy¢ s 1o
wysokos¢ i, zastosujemy twierdzenie @ h + J4=a
Pitagorasa. e 302
4
Obliczymy wysokos¢ h. Poniewaz h jest h= %aZ
wysokoscig, to musi wyrazac sie za pomocg @
liczby dodatniej. h= ﬁa
2
Otrzymalismy h = %
Wysokos¢ h tréjkata rownobocznego o boku
dtugosci a wyraza sie wzorem: u u
h= a\@
2 [
a
o boku dtugosci 10 cm.
Aby obliczy¢ wysokos¢ h, skorzystamy ze wzoru N 103
na wysokos¢ tréjkata rownobocznego h = u, @
2 h=5V3 [cm]

gdzie a jest dtugoscig boku tego trojkata.
Otrzymali$my A = 5v/3 cm.

242 VIl FIGURY PLASKIE



Oblicz wysokos¢ trojkata réwnobocznego o boku dtugosci:

8 cm, 7v/2 dm, 10v/10 m, 11v/3 km.

Wysokos¢ trojkata réwnobocznego o boku

dtugosci a dzieli go na dwa przystajagce tréjkaty,

ktérych katy majg miary: 30°, 60°, 90°. Boki tych A0°

trojkatow majg dtugosci: a, Ea “‘/_ a “\f & @
Bok a lezy naprzeciw kata o mierze 90°.

Bok %a lezy naprzeciw kata o mierze 30°. 60°) /

Bok %i lezy naprzeciw kata o mierze 60°.

— Przyktad 2.

Dany jest tréjkat, ktérego katy majg miary: 30°, 60°, 90°, a przeciwprostokatna ma dtugos¢ 16 cm.
Oblicz dtugosci przyprostokatnych tego tréjkata.

Wykonamy rysunek pomocniczy i przyjmiemy %
odpowiednie oznaczenia. -

Skorzystamy z wtasnosci trojkata o katach a=16 cm

wewnetrznych: 30°, 60°, 90°. Bok BC lezy

naprzeciw kata 90°, wiec mozemy przyja¢, @ IAC| = *a =16 =8 [cm]

ze a = 16 cm. Najpierw obliczymy dtugos¢ IAB| = a\[ 16f — 83 [em]

boku AC, a nastepnie dtugos¢ boku AB.

Odp. Jedna z przyprostokatnych ma dtugo$¢ 8 cm, a druga jest réwna 8v/3 cm.

Dany jest trojkat, ktérego katy majg miary: 30°, 60°, 90°. Oblicz dtugosci:
przyprostokatnych tego tréjkata, jesli przeciwprostokatna ma dtugosé 12 cm;
przeciwprostokatnej oraz dtuzszej przyprostokatnej tego trojkata, jesli jego krotsza przypro-
stokatna ma dtugos¢ 7 cm;
przeciwprostokatnej oraz krotszej przyprostokatnej tego tréjkata, jesli jego dtuzsza przypro-
stokatna ma dtugo$¢ 25v/3 cm.

Rozwigz zadania

1. oblicz wysokos¢ trojkata réwnobocznego o boku dtugosci:
12 cm, 5v/2 cm, 13v/7 cm, 8v/6 cm.

7. Trojkat o katach 30°, 60°, 90° (243



2. Oblicz nieznane dtugosci bokéw trojkata.

B M 0
@ @ 28 cm @
10 cm
30° . . 3()° 30° .
C A K L R 9v/3 cm P
E M 4/3cm O C
30° 30°
12v2 cm 15 cm
309
F D N A B

3. Oblicz obwéd trojkata réwnobocznego, ktérego wysokosc jest rowna:
3v3cem, 44/6 m, 12 dm, 4v/10 km.

4. Lustro jest oparte o Sciane pod katem 30°. Jego dolna krawedz jest odsunieta od Sciany
0 54 cm. Oblicz wysokos$¢ tego lustra.

E ) Informacje do zadan 5. i 6.

Na rysunku przedstawiono trapez réwnoramienny.

50 cm

50 cm 50 cm

60°) [ 60°

5. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Najdtuzszy bok tego trapezu ma dtugos¢ 100 cm. P F
Wysoko$¢ tego trapezu wynosi 50v/3 cm. P F

6. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Miara kata rozwartego trapezu jest o EE wieksza od miary jego kata ostrego.

A. 100 % B. 200 %
Obwod tego trapezu Wynosi‘ C ‘ D ‘cm.
C.225 D. 250

244 VIl FIGURY PLASKIE



7. Oblicz obwod trojkata ABC.

C

6 cm

45° . 30°
A D B
8. oblicz x.
15°
45°
. 16 cm

I,

1. oblicz nieznane dtugosci bokéw trojkata.

F
B

36 cm

N

D 13v/3cm E

4y/3 cm

60° ° 45°

g/

0°

[/

18 cm

27 cm

2. Oblicz obwéd trojkata réwnobocznego o wysokosci rownej 24 cm.

3. Najwyzszy budynek w Gdansku (Olivia Star) ma wysokos¢ 180 m. E

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Dtugos¢ cienia rzucanego przez budynek, gdy promienie stoneczne tworzg z powierzchnig

ziemi kat 60°, wynosi

90 m 360 m 60v/3 m 120v/3 m
4. Na rysunku przedstawiono tréjkat ABC. c E
Ocen prawdziwos$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest praw-
dziwe, albo F - jesli jest fatszywe.
D
Dhugo$¢ przyprostokatnej AB jest réwna 214/3 cm. P F 15°
Obwad tréjkata ABC jest réwny 63+/3 cm. P F A &
A B

7. Trojkat o katach 30°, 60°, 90° (245



8 = Dowody w geometrii

Przeprowadzanie dowodéw geometrycznych

Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa w dowodach
geometrycznych

Podczas nauki matematyki poznajemy nowe pojecia i ich wiasnosci. Wtasnosci te sg czesto sfor-
mutowane w postaci twierdzen. Twierdzenie w matematyce oznacza zdanie, ktére potrafimy
udowodni¢, tzn. uzasadni¢, ze jest prawdziwe.

Pojecie Twierdzenie

Trojkat Suma miar katéw wewnetrznych tréjkata jest réwna 180°.

Kwadrat Jezeli czworokat ABCD jest kwadratem, to jego przekatne majg réwne dtugosci.

Zauwazmy, ze twierdzenie dotyczace kwadratu jest zdaniem warunkowym, zbudowanym wedtug
schematu: Jezeli..., to... Mozemy w nim wyro6zni¢ dwie charakterystyczne czesci: zatozenie i teze.

Jezeli czworokat ABCD jest kwadratem, to jego przekatne majg rowne diugosci.

Zalozenie Teza
Czes¢ pomiedzy wyrazami jezeli a to Czes¢ po wyrazie to okresla,
zawiera warunki, przy ktorych co nalezy udowodni¢
twierdzenie jest spetnione. z wykorzystaniem zatozenia.

Musimy pamietac, ze nie kazde zdanie warunkowe jest twierdzeniem matematycznym. Jesli nie
jesteSmy przekonani o prawdziwosci zdania, to nazywamy je hipotezg (przypuszczeniem).

— | Hipoteza | —;
Y V

Aby uzasadni¢, ze hipoteza nie jest Aby uzasadni¢, ze hipoteza
prawdziwa, wystarczy podac tylko jeden jest prawdziwa, musimy przeprowadzi¢
kontrprzyktad, czyli przyktad pokazujacy, dowdd matematyczny.

Ze przypuszczenie jest fatszywe.

J

Jesli hipoteza nie jest prawdziwa, Jesli hipoteza jest prawdziwa,
to zdanie nie jest twierdzeniem to zdanie jest twierdzeniem
matematycznym. matematycznym.
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— Przykitad 1.
Uzasadnij, ze hipoteza nie jest prawdziwa.

Hipoteza: Jezeli czworokgt ma dwa kqty proste, to jest prostokgtem.

Aby uzasadni¢, ze hipoteza nie jest
prawdziwa, wskazemy kontrprzyktad. w

B

Podalismy przyktad czworokata, ktéry ma dwa katy proste i nie jest prostokgtem.

W ten sposéb uzasadniliémy, ze hipoteza nie jest prawdziwa, czyli zdanie: JeZeli czworokgt ma dwa
katy proste, to jest prostokgtem nie jest twierdzeniem matematycznym.

Uzasadnij, ze podana hipoteza nie jest prawdziwa.

Jezeli tréjkat jest prostokatny, to jest rownoramienny.

Jezeli czworokat ma wszystkie boki réwnej dtugosci, to jest kwadratem.

— Przyktad 2.
Udowodnij, ze jesli czworokat ABCD jest kwadratem, to jego przekatne majg réwne dtugosci.

Zatozenie: Czworokqt ABCD jest kwadratem.

Teza: Przekqgtne czworokqta ABCD majq réwne dfugosci.

Dowéd:

Skorzystamy z zatozenia oraz ze znanych nam twierdzen i wtasnosci, aby pokaza¢, ze teza jest
prawdziwa.

Z zatozenia wiemy, ze czworokat ABCD jest kwadratem.

D a c
Wykonamy rysunek pomocniczy.
Oznaczymy dtugosci bokéw kwadratu @ a a
jako a.

A a B

|AB|? + |BC|? = |AC)?
Trojkaty ABC oraz ABD sg prostokatne, @ +a® = |ACP
wiec dla kazdego z nich skorzystam @
& s y y |AD|? + |AB|* = |BD|?
z twierdzenia Pitagorasa.
a* +a* = |BD|?

Otrzymalismy |[AC|? = |BD|?. Wobec tego pokazalismy, ze |AC| = |BD|, co nalezato udowodnic.

Udowodnij, ze dtugos$¢ przekatnej w prostokacie o bokach dtugosci a i b jest réwna v a? + b2,
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— Przykitad 3.

Proste k i [ przedstawione na rysunku sg rownolegte. c

Trojkat ABC o podstawie AB jest réwnoramienny.

Udowodnij, ze tréjkat CDE ma takie same miary katéw D E X
wewnetrznych jak trojkat ABC.

Zatozenie: Proste k i | sq réwnolegfe. Péfproste o poczqtku
w punkcie C przecinajg prostq k w punktach D i E oraz
prostg [ w punktach A i B. Tréjkgt ABC jest réwnoramienny.
Teza: Tréjkgt CDE ma takie same miary kqtéw
wewnetrznych jak tréjkqt ABC.

Dowéd: ¢
Wykonamy rysunek pomocniczy. A
Skorzystamy z wiasnosci katow

D/ [NE H
odpowiadajgcych oraz naprzemianleglych @ /21/ \i\
a a B G
a
4

I
i oznaczymy na rysunku katy o réwnych Foa
miarach jako a. Kat ACB oznaczymy jako g. 7

Y
Po poréwnaniu otrzymaliémy: |[SBAC| = [SEDC| oraz |[SABC| = |<DEC]|. Kat ACB jest katem wspol-
nym dla tréjkatéw ABC i CDE, jego miara jest rowna p. Wéwczas tréjkat CDE ma takie same miary
katow wewnetrznych jak tréjkat ABC, co nalezato udowodnic.

~

m
Proste k i [ przedstawione na rysunku sg réwnolegte. Udo- z E D X
wodnij, ze tréjkaty ABC i CDE majg takie same miary ka- c
téw wewnetrznych.
A B i

Rozwiaz zadania

1. W twierdzeniu wskaz zatozenie i teze.
Jezeli katy sa naprzemianlegte, to ich miary sg réwne.
Jezeli tréjkat jest rownoboczny, to kazdy jego kat wewnetrzny ma miare 60°.
Jezeli czworokat jest kwadratem, to jest prostokatem.

2. Podaj kontrprzyktad do hipotezy.
Jezeli jeden z katow tréjkata jest katem ostrym, to tréjkat jest ostrokatny.
Jezeli czworokat ma dwa boki réwnej dtugosci, to jest prostokatem.

3. Miara najmniejszego kata wewnetrznego w tréjkacie jest réwna a. Drugi kat w tym tréjkacie
jest dwa razy wiekszy od najmniejszego kata, a trzeci kat ma miare o 30° mniejszg niz drugi
kat. Udowodnij, ze ten trojkat jest ostrokatny.
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4. w tréjkacie ABC poprowadzono odcinek CD t3czacy wierzchotek C ze sSrodkiem przeciwle-
gtego boku. Udowodnij, ze tréjkaty ADC i BCD majg rowne pola.

5.w trojkacie KLM przedtuzono bok KL poza wierzcho- M
tek L i utworzono trojkat KNM taki, ze |LM| = |LN|.
Udowodnij, ze miara kata KLM jest dwa razy wieksza
od miary kata KNM. K L N

6. Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktérym bok AB jest podstawa, a kat miedzy ra-
mionami jest katem ostrym. W tréjkacie poprowadzono wysokos¢é AD z wierzchotka A oraz
wysokos¢ CE z wierzchotka C. Udowodnij, ze katy BCE i BAD majg réwne miary.

7. w tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych ma dtugo$é 2v/5. Przeciwprostokgtna
w tym tréjkacie jest rowna 6. Udowodnij, ze dtugos¢ drugiej przyprostokatnej w tym tréjkacie
jest liczbg wymierna.

8. w czworokacie ABCD boki AB i CD oraz BC i AD s3 F D c
parami rownolegte. Z wierzchotka B poprowadzono E
przez srodek E boku AD potprosta, ktéra przecieta
prostg CD w punkcie F. Udowodnij, ze |DF| = |AB|. A B
I

1. Czy hipoteza: Jezeli jeden z kqtéw tréjkqta jest rozwarty, to pozostate kqty w tym tréjkqcie sq E
ostre jest prawdziwa?

Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie spos$réd 1., 2. albo 3.

1. | takitréjkat moze by¢ réwnoramienny.
A. | Tak,
poniewaz 2. | takitrojkat nie moze by¢ rownoboczny.
B. | Nie, 3 | suma miar dwdch katéw tego tréjkata jest mniejsza
© | niz9oe.

2. Miara najwiekszego kata wewnetrznego trojkata jest rowna f. Drugi kat tego trojkata ma (|
miare o 60° mniejsza od miary najwiekszego kata. Miara trzeciego kata jest dwa razy mniejsza
od miary drugiego kata. Udowodnij, ze ten tréjkat jest rozwartokatny.

3. W kwadracie KLMN érodki bokéw LM i KL oznaczono odpowiednio O i P. Udowodnij, ze
trojkaty PLM oraz NOM sg przystajace.
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PODSUMOWANIE DZIALU VII
Figury plaskie

Odcinki réwnolegte i odcinki prostopadle

Dwa odcinki sg prostopadte, gdy

Ve DU trojkat trojkat trojkat
zawierajg sie w prostych prostopadtych.

réwnoboczny réwnoramienny réznoboczny

bLC alb Podziat ze wzgledu na katy
D a AB1CD
AlFG H EFLGH
E CD1GH
F EFLAB o \,. .
trojkat trojkat trojkat
Dwa odcinki s réwnolegte, gdy ostrokatny prostokatny rozwartokatny

zawierajg sie w prostych réwnolegtych

o ) . - Suma miar katéw w trojkacie
lub zawierajg sie w tej samej prostej.

W kazdym tréjkacie suma miar katow

c clld wewnetrznych wynosi 180°.
A BC D d ég H gg Cechy przystawania tréjkatow
G H
AB | CD . b I "
bka;c a;< aa [>—a a
. . - b ﬂ.
Rodzaje katow
........... bbb bkb kbk

kat zerowy kat ostry kat prosty

a=0° 0° < a<90° a=90° ] o
Twierdzenie Pitagorasa

AN

- W kazdym tréjkacie prostokatnym
kft rozwarty 5 kat poipeiny suma kwadratéw dtugosci
90° <a <180 a =180 c przyprostokatnych jest
R ~ b réowna kwadratowi dtugosci
przeciwprostokatne;j.

kat wklesty kat petny s s o

180° < a < 360° a = 360° ‘ @rbi=c
katy przylegte katy wierzchotkowe Tréjkaty charakterystyczne

katy odpowiadajgce katy naprzemianlegte a av2 a 3
2
i SN @'
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e 'z
Sprawdz umiejetnosci — zestaw I Juns

1.

3. Jeden z katéw przylegtych ma miare a +40°. Drugi z nich ma miare 2a +20°. Oblicz miare

4.

Na rysunku przedstawiono proste: a, b, ¢, d i e. b
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczo-

nych literami A i B oraz odpowiedz sposrod oznaczonych a
literami Ci D. P |/
Prosteaie sg .

A. réwnolegte B. prostopadte

Do prostej d sg prostopadte proste.

C. dwie D. trzy

Oblicz miary katéw oznaczonych literami greckimi.

a) b) <)

all b

kata a.

Czy z odcinkéw dtugosci: 10 cm, 12 cm i 4 cm mozna zbudowac tréjkat?
Wybierz odpowiedzZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A.

Tak,

Nie,

poniewaz

1.

10 cm < 12 cm.

2.

4 cm+10 cm > 12 cm.

3.

10cm -4 cm < 12 cm.

Stosunek miar kagtéw wewnetrznych tréjkata jest réwny 1: 2 : 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Ten tréjkat jest
/. ostrokatny. C. prostokatny.

E. rozwartokatny. . réwnoramienny.

Tréjkaty ABC i DEF sa przystajgce. Oblicz dtugo$¢ x oraz miare kata «a.
a) E D b) fo F__ 3c

25°

Podsumowanie dziatu VII ‘



7. Oblicz x.

V2 cem
X 10 cm X V5em
8 cm 6 cm
X

15 cm

b R \] 602
& e q 2cm
[

6 cm

X

E 8. Dane sg dwa trojkaty:
trojkat rownoramienny o podstawie dtugosci 10 cm i ramieniu dtugosci 13 cm;
trojkat prostokatny o miarach katéw: 30°, 60°, 90° oraz przeciwprostokatnej dtugosci

12v/3 cm.
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.
Wysokos¢ tréjkata | wynosi 12 cm. P F
Przyprostokatne tréjkata Il maja dtugosci 6v/3 cm i 12 cm. P F

9. Na rysunku przedstawiono figure ztozong z trzech tréjkatow prostokatnych.

60°

3cm

/] 45°

5cm

Oblicz obwad tej figury.

10. Dany jest trojkat réznoboczny, ktérego kazdy kolejny kat ma miare o 20° wiekszg od miary
kata poprzedniego. Udowodnij, ze jest to trojkat ostrokatny.

11. Wysokos¢ trojkata rownoramiennego poprowadzona do podstawy ma 15. Diugos$¢ ramie-
nia tego tréjkata wynosi 17. Udowodnij, ze dtugo$¢ podstawy tego tréjkata wyraza sie liczbg
dwucyfrowa.
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I,
- - - - - /
Sprawdz umiejetnosci — zestaw II Juns

O Informacje do zadan 1.i 2.
Odcinek AB ma dtugosc¢ 160 cm. Punkty D i E podzielity kolejno odcinek AB w stosunku 7: 9 : 16.

o 1. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedZ spos$rdd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Odcinek AD jest “B niz odcinek DE. A. krétszy B. dtuzszy
Diugos$¢ odcinka BE jest dtugosci odcinka AE. C. mniejsza od D. réwna

© 2. DokonAcz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Odcinek DE ma dtugos¢
AL 35cm E. 45cm C. 75 cm 0. 80 cm

3. Oblicz miary katéw: a, Biy.

3 .

4. Miara jednego z katéw przylegtych jest o 72° wieksza od miary drugiego kata. Oblicz miary
tych katéw.

5. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Minutowa wskazéwka zegara w ciggu 12 min zakres$la kat o mierze 60°. P F
Godzinowa wskazéwka zegara zakresla kat o mierze 120° w ciggu 4 godzin. | P F

6. oblicz miary katéw a i B.
a) b)

2R s

c) a d)\\l X

809 B
klll ki

v X
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7. oblicz miary katéw tréjkata oznaczonych literami greckimi.

Y

20°
A

62° O\122°

B\3 7

8. Sprawdz, czy mozna zbudowac tréjkat z odcinkéw o dtugosciach:

7 cm, 14% cm, 22 cm; 3,9 ¢cm, 48 mm, 0,86 dm;

L 13v/5 mm, 12v/5 mm, 26v/5 mm.

2

N
O | —

9. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
W tréjkacie boki moga mie¢ dtugosci: 2 cm, 3 cm i 4 dm. P F
W trojkacie katy wewnetrzne moga mie¢ miary: 1°, 1°i 98°. P F
10. Czy tréjkaty ABC i KLM sg przystajace? Uzasadnij swojg odpowiedz.
M L

C 11 cm ¢ S B
@ B L ﬁ 60 56
8 cm V

G
’ %z
A M 11 cm A %,

K
A B M

E Informacje do zadan 11. i 12.
Na bokach trojkata prostokatnego ABC zbudowano kwadraty.

11. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie C 100 cm?

jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.
36 cm?
Przyprostokatna AC trojkata ABC ma dtu- B
g0s¢ 6 cm. P F A B
Kwadrat zbudowany na przyprostokatnej
AB tréjkata ABC ma pole rowne 8 cm?. P F

12. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Obwéd trojkata ABC jest rowny
20 cm 24 cm

64 cm 200 cm
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Oblicz x.

8y/7 cm

X
16 <
em 8\/5 cm 5v17 cm
x 35 cm
30 cm

Pan Karol chce wytozy¢ dolng potowe prostokatnej Sciany o wymiarach 4 m x 2,6 m kwa-
dratowymi ptytkami. Przekatna takiej ptytki jest réwna 10v/2 cm. Cena za jedna ptytke wy-
nosi 4,50 zt. Uzasadnij, ze pan Karol zaptaci za ptytki mniej niz 2500 zt.

Oblicz:
wysokos¢ trojkata réwnobocznego o obwodzie rownym 96 cm,
obwéd tréjkata rownobocznego, ktérego wysokos¢ jest réwna 2+/6 cm.

Oblicz nieznane dtugosci bokéw trojkata.

D F L
C .
A B a

E M K

Dane sg dwa tréjkaty prostokatne: ABC i DEF. Tréjkat ABC jest rownoramienny, a jego
przeciwprostokgtna ma dtugos$¢ 61/6 cm. Miary katéw wewnetrznych tréjkgta DEF sg row-
ne: 30°, 60°, 90°. Najkrétszy bok tréjkata DEF ma dtugo$¢ 41/3 cm.

Czy obwdd tréjkata DEF jest wiekszy od obwodu tréjkata ABC?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposrod 1., 2. albo 3.

1 przeciwprostokatna trojkata ABC jest dtuzsza
A. | Tak, " | od przeciwprostokatnej trojkgta DEF.

poniewaz | 2. |12<6v6.

B. Nie,
3. | 60° > 45°,

Udowodnij, ze miary katéw przedstawionych na rysunku
spetniajg zaleznos¢: a + f =y.
(%) v

Udowodnij, ze suma miar katéw wewnetrznych lezacych przy jednym boku rombu jest
réwna 180°.

Podsumowanie dziatu VII
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1.

B 2.

L

e

Punkt B dzieli odcinek AC na dwa odcinki. Odcinek AB ma dtugoé¢ 144/3 cm, a odcinek AC
jest réwny 30v/3 cm. Oblicz, ile jest réwny stosunek dtugosci |AB| : |BC|.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzZ sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Miara kata prostego stanowi| A | B | miary kata petnego.
A.25% B. 50 %

Minutowa wskazdéwka zegara w ciggu | C | D | godziny zakresla kat o mierze 288°.
C.80 % D. 86,(6) %

Oblicz miare kata rozwartego, pod jakim przecinajg sie proste a i b.

W tréjkacie prostokatnym jeden z katéw ostrych ma miare o 78° mniejszg niz suma miar
dwoch pozostatych katédw w tym tréjkacie. Zapisz miary wszystkich katow wewnetrznych
tego trojkata.

Dany jest tréjkat réwnoramienny, ktérego kat przy podstawie ma miare «, a kat miedzy
ramionami - miare . Wyznacz miare kata:

a w zaleznosci od miary kata g,
B w zaleznosci od miary kata a.

Miary katéw wewnetrznych tréjkata sg w stosunku 7: 9 : 20. Oblicz miary tych katéw.

Obwdéd tréjkata rownoramiennego wynosi 30. Diugosci bokow tego tréjkata sg liczbami na-
turalnymi.

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

Dtugosci bokow tego trojkata mogg by¢ rowne: 16,71 7. P F

Taki trojkat jest zawsze rozwartokatny. P F

256 VII. FIGURY PLASKIE



8. Dane sg dwa tréjkaty prostokatne: ABC i DEF . Przyprostokatne AB i DE majg taka sama
dtugos¢. Miara jednego z katéw ostrych w kazdym trojkacie jest rowna 58°. Czy tréjkaty ABC
i DEF s3 przystajace? Uzasadnij swojg odpowiedz.

9. Na rysunku przedstawiono rownolegtobok ABCD nie- D c
bedacy rombem. Przekatne tego réwnolegtoboku
przecinaja sie w punkcie S. Wskaz tréjkaty przystajace.

10. Trojkaty przedstawione na rysunkach sg przystajgce. Podaj nieznane dtugosci bokéw tych

trojkatow.
C L
V72 cm
A B M K
11. oblicz x.
X
10V/5 cm X 12v/3 cm 44/22 cm 10,5 cm 8% cm
10v/3 cm *

12. Na dziatce w ksztatcie rostokata o szerokosci 15 m i przekatnej réwnej 39 m pani Joanna
p p ] ] p
postanowita posiac trawe. Oblicz, ile opakowan nasion trawy musi kupi¢, jesli jedno opa-
kowanie wystarcza na obsianie 7 m? powierzchni.

13. Dany jest tréjkat réwnoboczny o polu réwnym 9+/3 cm?. E

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Obwadd tego trojkata jest réowny A | B | A. 18 cm B. 18v/3 cm
Wysokos¢ tego tréjkata wynosi € ' D . C.3v3cm D. 6v/3 cm

14. Kkwadrat K, ma pole réwne 144. Dtugos¢ boku kwadratu K, jest rowna dtugosci przekatnej
kwadratu K, a dtugos¢ boku kwadratu K3 jest rowna dtugosci przekatnej kwadratu K.
Uzasadnij, ze obwdd kwadratu K3 jest dwa razy wigkszy od obwodu kwadratu K; .
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15. w prostokatnym tréjkacie réwnoramiennym wysoko$¢ poprowadzona z wierzchotka kata
prostego jest réwna 9 cm. Oblicz dtugosci bokow tego tréjkata.

16. Wejscie do tipi ma ksztatt tréjkgta réwnoramiennego o wymiarach 2,6 m x 2,6 m x 2 m.
Oblicz, jakg dtugo$¢ ma suwak, ktéry umieszczono pionowo u wejscia do tipi.

17. Na rysunku przedstawiono fragment planu miejscowosci, w ktérej mieszkaja pani Anna
i pan Adam.

Ktéra z osé6b ma dalej do sklepu i o ile metréw? Przyjmij, ze v2 ~ 1,41 i /3 ~ 1,73.

18. Panstwo Majewscy chca wytozy¢ kostka t?rukow’a.prostol,(atny t?ren przedA garazem.
Teren ten ma ksztatt prostokgata o przekatnej dtugosci 8 m, ktéra z kroétszym bokiem tworzy
kat o mierze 60°. Oblicz, ile metréow kwadratowych kostki powinni kupi¢ panstwo Majew-
scy, aby wytozy¢ kostkg brukowg teren przed garazem. Uwzglednij fakt, ze powinni mie¢
o 11 % wiecej kostki niz wynosi powierzchnia terenu. Przyjmij, ze v/3 ~ 1,73. Wynik podaj
w zaokragleniu do 0,01 m*.

19. Udowodnij, ze trojkat ABC jest rownoramienny.
@\
A B

20. Kat zewnetrzny trojkata to kazdy kat, ktory jest przylegty do kata wewnetrznego tego troj-
kata. Udowodnij, ze suma miar wszystkich katow zewnetrznych kazdego trojkata jest réw-
na 720°.
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DZIAL VI I I

WIELOKATY

Pola
wielokatow

Katy wewnetrzne
W czworokacie



Prostokat 1 kwadrat,
= jednostki pola

Wiasnosci prostokata i kwadratu
Zamiana jednostek pola
Obliczanie pola kwadratu i pola prostokata

Umiejetnos¢ obliczania pola kwadratu i pola prostokata jest bardzo czesto wykorzystywana w zy-
Ciu codziennym, np. do obliczenia powierzchni $cian, gdy chcemy pomalowac¢ mieszkanie, lub do
ustalenia powierzchni dziatki, gdy chcemy obliczy¢, ile kilogramoéw nasion potrzebujemy do jej

obsiania.
Wilasnosci prostokata i kwadratu
Prostokat Kwadrat
b d a
a a
* Przeciwlegte boki sg réwnolegte * Kwadrat jest to prostokat, ktérego
i rownej diugosci. boki sg réwnej dtugosci.
* Wszystkie katy wewnetrzne * Przekatne przecinajg sie pod katem
sg katami prostymi. prostym, czyli s prostopadte.
* Przekatne sg rownej dtugosci * Przekatne dzielg katy wewnetrzne
i dzielg sie na potowy. kwadratu na potowy.
* Obw.=2a+2b *d=av2
°*P=a-b * Obw. =4a

* P=a-a=d* lub P=%d2

Aby sprawnie zamieniac¢ jednostki pola, przypomnimy sobie zaleznosci miedzy jednostkami
dtugosci.

- 1000

/‘\/‘\/\/‘\
wwww

: 1000
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— Przykitad 1.

Na rysunku przedstawiono prostokat. Zapisz jego pole
w podanej jednostce.

1 dm

IIlIl’l2 IIl2

Zapiszemy pole prostokata w milimetrach kwadratowych. 2 dm

Skorzystamy z zaleznosci:

1 dm = 10 cm = 100 mm oraz P=1dm-2dm = 100 mm - 200 mm =
2 dm =20 cm = 200 mm = 20000 mm?

i obliczymy pole prostokata.

Odp. Pole prostokata jest réwne 20000 mm?.

Zapiszemy pole prostokata w metrach kwadratowych.

Skorzystamy z zaleznosci:
1dm =0, moraz2dm=0.2m @ P=1dm-2dm=0,1 m-02 m=0,02 m?
i obliczymy pole prostokata.

Odp. Pole prostokata jest réwne 0,02 m?.

Dany jest prostokat o bokach dtugosci 30 cm i 40 cm. Zapisz jego pole w podanej jednostce.

mm? dm? m?

— Przykiad 2. 1 ar (1 a) to pole kwadratu o boku
Dziatka ma powierzchnie 21 000 m?. Zapisz pole dtugosci 10 m.

tej dziatki w podanej jednostce. 1 a = 100 m2 @
a ha 1 hektar (1 ha) to pole kwadratu

o boku dtugosci 100 m.
1 ha =100 a = 10000 m?

Zapiszemy pole dziatki w arach.
Wiemy, ze 1 a = 100 m>.

o wad 1m?=0,01a
Zamienimy metry kwadratowe na g 21000 m2 = 21000 - 1 m? =

ary.
=21000-0,01 a=210a
Odp. Dziatka ma powierzchnie 210 a.
Zapiszemy pole dziatki w hektarach.
Wiemy, ze 1 ha = 10000 m?.
1 m? =0,0001 ha
Zamienimy metry kwadratowe na @ 21000 m2=21000-1m?=
hektary. = 21000 - 0,0001 ha = 2.1 ha
Odp. Dziatka ma powierzchnie 2,1 ha.

Dziatka ma powierzchnig 3500 a. Zapisz pole tej dziatki w metrach kwadratowych i hektarach.
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Rozwiaz zadania

1. Oblicz obwéd i pole kwadratu o boku dtugosci:

20 mm, 3% cm, 0,6 dm, 2v/3 m.

2. Oblicz obwéd i pole kwadratu o przekatnej dlugosci:
V2 dm, 3v/6 cm, 12 mm,

N [ —

3. Oblicz obwéd i pole prostokata, jezeli jeden z jego bokéw ma dtugos¢ 5 cm, a drugi jest:

trzy razy dtuzszy, 0 3,5 cm dtuzszy, dwa razy krotszy, o} 1% cm krétszy.

4. oblicz miary katéw a oraz § w prostokacie.

46° a

5. Prostokatna dziatka ma wymiary 40 m x 120 m. Oblicz powierzchnie tej dziatki. Wynik podaj
w metrach kwadratowych, arach oraz hektarach.

6. obwoad prostokata jest rowny 30 cm. Dtugos¢ jednego z bokéw tego prostokata stanowi
0,25 dtugosci drugiego boku. Oblicz obwdd kwadratu, ktérego pole jest rowne polu danego
prostokata.

7. Na planie w skali 1 : 1000 pole uprawne jest prostokatem o wymiarach 40 cm x 15 cm. Jaka
jest rzeczywista powierzchnia tego pola? Wynik podaj w arach i hektarach.

8. Elamado dyspozycji kawatek materiatu w ksztatcie kwadratu o obwodzie réwnym 4 m. Czy
z tego materiatu mozna wycig¢ prostokatng serwetke o powierzchni 0,8 m??

9. oblicz pole prostokata.

60°

Y ©
\Qo 8 cm 4cm b(f) b2

] B

12 cm
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Informacje do zadan 10. i 11. E
Pani Anna kupita nowe mieszkanie, ktérego plan zostat przedstawiony na rysunku. Pani Anna
chciataby potozy¢ terakote na podtodze w kuchni i tazience oraz deski podtogowe w salonie,
sypialni i korytarzu. Terakota sprzedawana jest w paczkach po 0,8 m?> w cenie 109 zt za 1 m?,

a deski podtogowe w paczkach po 3,2 m? w cenie 104 zt za 1 m.

4m 35m 2m
2,5m
SALON SYPIALNIA
Sm
1,5m
10. Dokoricz zdanie. Wybierz witasciwg odpowiedzZ sposréd podanych.
Koszt zakupu terakoty bedzie réwny
872 zt 1090 zt 1308 zt 1417 7

11. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Pani Anna powinna kupi¢ m?‘ paczek z deskami podtogowymi.

A. 11 B. 12
Koszt zakupu desek podtogowych do mieszkania pani Anny jest réwny mﬂ
C. 1248 zt D. 3993,60 zt

12. Kwadrat o boku dtugosci a podzielono na trzy prostokaty tak jak na rysunku ponizej. Dtu-
gosci odcinkéw b, ¢, d sg w stosunku 1 : 2 : 3. Pole prostokata P, jest réwne 27.

a

Pl P2 P3 a

b c d

Oblicz pola prostokatéw P, oraz Ps.
Oblicz dtugos¢ przekatnej kwadratu przedstawionego na rysunku.
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/
D <
Sprawdz, co umiesz!

1.

2.

3.

4.

5.

Zapisz pole prostokata o wymiarach 2 em x 0,3 dm w podanej jednostce.
a) cm? b) dm? ¢) mm? o) m?

Kwadratowa kartka papieru ma pole 144 cm?. Czy z tej kartki mozna wycig¢ prostokat
o wymiarach 11 cm x 13 cm?

Wybierz odpowiedZ A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A | Tak 1. | 143 cm® < 144 cm?.
poniewaz 2. 13 cm > 12 cm.
B. | Nie, 3. | 11em< 12 cm.

Z dziatki o powierzchni 20 a babcia Poli wydzielita grzadke warzywng o powierzchni 300 m?
oraz dwie prostokatne rabatki o wymiarach 2 m x 10 m kazda. Oblicz, ile aréw dziatki pozo-
stato babci Poli do zagospodarowania.

e

///.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Pole kwadratu o przekatnej dtugosci 3 cm jest réwne
A. 9 cm? . 12 cm? C. 45cm? 0. 18 cm?

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

Dugos¢ przekatnej kwadratu o polu 81 cm? jest réwna 9 cm. P F

Obwad kwadratu o polu 36 cm? jest rowny 12 cm. P F
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2 = Pole trojkata

Obliczanie pola tréjkata
Pole tréjkata rownobocznego

Ksztatt trojkata coraz czesciej inspiruje projektantéw przedmiotéw codziennego uzytku. Mozemy
spotkac tréjkatne talerze, ptytki ceramiczne czy panele Scienne.

Pole tréjkata o podstawie dtugosci a i wysokosci &
poprowadzonej do tego boku wyraza sie wzorem: @

p=M
o

— Przykitad 1.

Zapisz w podanej jednostce pole trojkata, ktérego podstawa ma dtugos¢ 160 cm, a wysokos¢
poprowadzona do tej podstawy jest rowna 4 dm.

dm? m?

Przyjmiemy nastepujgce oznaczenia:
a - dtugos¢ podstawy tréjkata,
h - wysokos¢ trojkata poprowadzona do podstawy a.

Skorzystamy z zaleznosci: p=ah_160cm-4dm _
a =160 cm = 16 dm oraz h = 4dm @ 2 2
i obliczymy pole trojkata. = w = % dm? = 32 dm?

Odp. Pole tego tréjkata jest rowne 32dm?.

_a-h _ 160 cm -4 dm

Skorzystamy z zaleznosci: P 2 2
a =160 cm = 1,6 m oraz 4 dm = 0,4 m @ = 16m-04m _ 064 o_
i obliczymy pole tréjkata. 2 2
=0,32 m?

Odp. Pole tego trojkata jest rowne 0,32 m>

Zapisz w podanej jednostce pole trojkata, ktérego podstawa ma dtugos¢ 320 cm, a wysokos¢
poprowadzona do tej podstawy jest rowna 7 m.

dm? m? cm?
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— Przykitad 2.

Oblicz najkrétsza wysokosc tréjkata prostokatnego o bokach dtugosci: 5 cm, 12 cm i 13 cm.

o podanych dtugosciach bokéw
i zaznaczymy jego wysokosci: hy, hy, hs.

Mamy zatem: h; =5 cm, h, = 12 cm.

Obliczymy pole tréjkata, przyjmujac

za podstawe bok dtugosci 12 cm, a za
wysokos$¢ poprowadzong do tego boku
wysokos¢ i = 5 cm.

Utozymy réwnanie i obliczymy #5.

Najkrotsza wysokos¢

w trojkacie prostokatnym
@ jest poprowadzona do

najdtuzszego boku, czyli do

przeciwprostokatne;.

— Przykitad 3.

sokos$¢ poprowadzona do tej podstawy.

Wysokos¢ h w tréjkacie rownobocznym
o boku dtugosci a jest wyrazona

wzorem: h = ﬁ. Do wzoru na pole
2
a\/§

trojkata w miejsce h podstawiamy N
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Wykonamy szkic trojkata prostokatnego

Aby obliczy¢ wysokos¢ i3, wyznaczymy pole trojkata, poniewaz P =

Odp. Najkrotsza wysokos$¢ tego trojkata jest rowna 4% cm.

13 cm
h1=50m h3
hy=12cm
13- hy
P=12~5
2
P =30 [em?]
_ 13-~
T2
30=M ‘.2
2
60=13-h3 213
00 _,8
h3—13—413 [cm]

przeciwprostokatna

Wyznacz wzor na pole tréjkata rownobocznego.

W troéjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych ma dtugo$¢ 7 cm, a dtugos¢ przeciwprosto-
katnej jest réwna 25 cm. Oblicz najkrétszg wysokos¢ tego tréjkata.

Skorzystamy ze wzoru na pole tréjkata: P = %, gdzie a to dtugos¢ podstawy tréjkata, a h - wy-

L a3 V3
2 2 2
azxﬁ = V3 1 V3
2 2 2 4



Wz6r na pole tréjkata rownobocznego
o boku dtugosci @ ma postac:

p= 23
=

Oblicz pole tréjkata rownobocznego o boku dtugosci:

6 cm, 12 mm, 8v/3 dm.

— Przyktad 4.

Oblicz pole tréjkata rownobocznego przedstawionego na rysunku.

4\/3_‘ cm

Oznaczymy dtugosc boku tego trojkata literg a, a jego wysokosc literg .

Obliczymy a, korzystajac ze wzoru na wysokos¢ % =4v3 |2

w tréjkacie rownobocznym: i = "T‘/g. @ av3=8V3 [:V3
a =8 [cm]
p=8V3

Obliczymy pole tréjkata, korzystajgc ze wzoru 4

na pole tréjkata rownobocznego o boku @ P= %

(i o _ a3
dtugoscia: P = 4 P =163 [cm?]

Odp. Pole tréjkata réwnobocznego o wysokosci 4/3 cm jest réwne 161/3 cm?.

‘ Oblicz pole tréjkgta réwnobocznego, ktérego wysokos¢é jest réwna 12v/3 cm.

Rozwigz zadania

1. oblicz pole trojkata o podstawie a i wysokosci i poprowadzonej do tej podstawy.
a=2m, h=50dm a=15m, h=8000 mm a=0,25km, h =600 dm
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2. Oblicz pole trojkata prostokatnego o podanych dtugosciach bokdw.
9 cm, 40 cm, 41 cm 2 m, 480 cm, 52 dm 0,84 m, 0,00085 km, 13 cm

E 3. Oblicz pole trojkata prostokatnego, w ktérym jedna z przyprostokatnych ma diugos$¢ 10 cm,
a przeciwprostokatna ma diugos$¢ 26 cm.

4. oblicz najkrétszg wysokos¢ trojkata przedstawionego na rysunku.

15

5. oblicz pole tréjkata i jego wysokos¢ poprowadzong do przeciwprostokatnej.

8cm
, I
6v/2 cm
10 cm
45°

6. oblicz pole tréjkata rownobocznego o boku dtugosci:
4 cm, 10 cm, 14/3 cm, 1% cm.

7. oblicz pole trojkata rownobocznego, ktérego wysokosc jest rowna:
18+/3 cm, 6 cm, 3 cm, 21‘ cm.

8. Oblicz obwéd oraz wysoko$¢ tréjkata rownobocznego, ktérego pole jest réwne 161/3 cm?.
9. Na rysunku przedstawiono tréjkat réwnoramienny.

10 m

16 m

Oblicz pole tego trojkata.
Oblicz wysokos¢ poprowadzong do przedtuzenia ramienia tego tréjkata.
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10.

11.

12.

13.

Wskaz figury, ktére maja réwne pola.

\]
5cm 4 cm 4 cm
3cm
BY
4 cm
3v/5 cm 3v/5 cm
4 cm
EAA
6 cm 6 cm

llustracja przedstawia plan ogrodka pan-
stwa Kowalskich. Ogrodek ma ksztatt tréj-
kata prostokatnego. Powierzchnia ogrod-
ka wynosi 96 m?. Wzdtuz krétszych bokéw
ma zosta¢ posadzony wysoki zywoptot,
aby ochroni¢ rosliny od wiatru, natomiast
wzdtuz najdtuzszego boku zostanie za-
montowany niski ptotek ogrodowy.

Oblicz, ile metréw ma najdtuzszy bok
ogrédka panstwa Kowalskich.

=\

DA

2cm

2\/§ cm

3\/5 cm

3\/5 cm

Ustal, ile sztuk ptotka ogrodowego
o dtugosci 2,5 m trzeba kupic i ile be-

\

dzie to kosztowac.

Z kwadratowej kartki papieru o boku dtugosci 20 cm odcieto jeden rég w ksztatcie trojkata
réwnoramiennego o polu 8 cm?. Oblicz, jakg dtugo$¢ majg boki wielokata, ktéry powstat

po odcieciu trojkata.

Patchwork jest metodg szycia, w ktérej zszywa sie mate kawatki
materiatu w wiekszg catos¢. Pola chce uszy¢ prostokatny koc
sktadajacy sie z kawatkéw materiatu w ksztatcie trojkatow pro-
stokatnych réwnoramiennych. Ma do wykorzystania 9 zo6ttych
tréjkatow, 9 niebieskich trojkatéw oraz 6 zielonych trojkatow.
Krétszy bok kazdego kawatka ma dtugos¢ 48 cm. Na rysunku
przedstawiono projekt koca, ktéry Pola chce uszyc.

Sprawdz, czy powierzchnia koca bedzie miata mniej niz
2,9 m?.

Oblicz, jaki procent powierzchni koca bedzie stanowita
taczna powierzchnia zéttych kawatkéw materiatu.

Uzasadnij, ze przekatna koca ma mniej niz 2,5 m.

~
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* 14. w trojkacie prostokatnym dtugosci przyprostokatnych sg kolejnymi liczbami naturalnymi.
Jakiej dtugosci sg boki tego tréjkata, jesli jego pole jest rowne 6? Uzasadnij swojg odpo-
wiedz.

Wskazoéwka: aby rozwigzac rownanie typu n(n + 1) = 12 wystarczy znalez¢ dwie kolejne liczby
naturalne, ktérych iloczyn jest rowny 12.

-
1. oblicz pole trojkata o podstawie a i wysokosci i poprowadzonej do tej podstawy.
a=2cm, h=4dm a=0,8m, h=200 dm a=6m, h=0,3km

2. oblicz pole tréjkata rownobocznego przedstawionego na rysunku.

2v/3 cm

3. oblicz pole tréjkata réwnobocznego
o boku dtugosci 8 cm, o wysokosci réwnej 3v/3 cm.

E 4. pole trojkgta prostokgtnego rownoramiennego jest réwne 4 cm?.
Dokonicz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.
Przeciwprostokatna tego tréjkata ma diugosc
2v/2 cm 2v/3 c¢cm 44/2 cm 4 cm

5. ocen prawdziwos¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Pole tréjkata prostokatnego o przyprostokatnej dtugosci /7 cm i przeciw-

prostokatnej dtugosci v/43 cm jest rowne 6+/7 cm?. P F
Wysoko$¢ tréjkata réwnobocznego o polu réwnym 64+/3 cm? ma ditugosé¢ p E

44/3 cm.
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3 = Réwnolegltobok i romb

Wiasnosci réwnolegtoboku i rombu
Obliczanie pola réwnolegtoboku i pola rombu

Wilasnosci rownolegloboku i rombu

Rownolegtobok Romb

h b
B
a
* Przeciwlegte boki sg réwnolegte * Romb to réwnolegtobok, ktérego
i réwnej dtugosci. boki maja réwng dtugosc.
* Przeciwlegte katy majg réwne miary. * Przekatne przecinajg sie pod kgtem
* Suma miar dwéch kolejnych katéw jest prostym, czyli sq prostopadte.
réowna 180°, zatem a + g = 180°. * Przekatne dzielg katy wewnetrzne
° Przekatne dzielg sie na potowy. na potowy.
° Obw.=2a+2b * Obw.=4a
o el © P=a-h Wb P=%S

2

— Przyktad 1.

Kat ostry réwnolegtoboku ma miare 46°. Oblicz miare kata rozwartego tego rownolegtoboku.

Wykonamy rysunek pomocniczy.
Kat rozwarty réwnolegtoboku @
oznaczymy jako a.

46°

Z wiasnosci réwnolegtoboku wiemy, ze suma miar dwéch kolejnych katow jest réwna 180°.

Obli ; kat torra =80
czymy miar .
Iczymy miarg k3ta a %ﬂé; a = 180° —46° = 134°

Odp. Kat rozwarty réwnolegtoboku ma miare 134°.

Jeden z katéw réwnolegtoboku ma miare 127°. Oblicz miare kata ostrego tego réwnolegtoboku.
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— Przykitad 2.

Boki réwnolegtoboku maja diugosci 6 cm i 12 cm. Wysokos¢ poprowadzona do krétszego boku
jest rowna 8 cm. Oblicz wysoko$¢ poprowadzong do diuzszego boku.

Obliczymy pole réwnolegtoboku. @ P=6-8=48 [cm’]

Wz6r na pole réwnolegtoboku, gdy jego podstawa ma dtugos¢ 12 cm, a wysokos¢ jest réwna #,
ma posta¢ P =12 - h.
P=12-h

Obliczymy wysokos¢ poprowadzong @ =120 |12
do dtuzszego boku. - )
h =4 [cm]

Odp. Wysokos¢ poprowadzona do diuzszego boku jest rowna 4 cm.

Boki réwnolegtoboku majg dtugosci 7 cm i 14 cm. Wysokos$¢ poprowadzona do diuzszego boku
jest rowna 3 cm. Oblicz wysoko$¢ poprowadzong do krétszego boku.

— Przykitad 3.

Pole rombu przedstawionego na rysunku jest réwne 74 m?. Oblicz dtugos$c¢ krétszej przekatnej

tego rombu.
e=140 dm
Wyrazimy dtugosc¢ dtuzszej @ e =140 dm = 14 m
przekatnej rombu w metrach.
_ef
P==
Skorzystamy ze wzoru na pole 7% = ™-f
rombu, aby obliczy¢ dhugo¢ % 3,
krotszej przekatnej. TA=7f |:7

Odp. Kroétsza przekatna rombu ma diugos¢ 10% m.

Pole rombu przedstawionego na rysunku jest rowne 44 m”. Oblicz dtugo$¢ dtuzszej przekatnej
tego rombu.

>
%o
&
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— Przyktad 4.

przekatnej.

600 réz.

Jedna z przekatnych ma dtugos¢ 10 m,
wiec jej potowa jest réwna 5 m.

Obliczymy potowe dtugosci drugiej przekatne;.

Skoro potowa dtugosci drugiej przekatnej
jestrowna 12m,tod =2-12m =24 m.
Obliczymy powierzchnie klombu.

Obliczymy, ile ré6z ogrodnik powinien
posadzi¢ maksymalnie na tym klombie.

Na klombie w ksztatcie rombu przedstawionego na rysunku ogrodnik posta-
nowit zasadzi¢ réze. Aby rosliny mogty prawidtowo sie rozwija¢, liczba réz
posadzonych na 1 m? powinna wynosi¢ maksymalnie 5 sztuk. lle r6z ogrodnik
powinien maksymalnie posadzi¢ na tym klombie, aby rosliny mogty prawid- 10jm
towo sie rozwijac?

L L L I

Zastosujemy twierdzenie Pitagorasa, aby obliczy¢ potowe ditugosci drugiej 13m

54 (ldf =132

[\

25+ ( d>2 = 169

N | —

(%d)z =169 - 25
(%d)z - 144
%d: 12 [m]
_24-10

2
P=12-10

P =120 [m?]

P

120 - 5 = 600

Odp. Aby rosliny prawidtowo sie rozwijaty, ogrodnik powinien posadzi¢ na klombie maksymalnie

Pan Jacek chce skosi¢ trawe na tgce w ksztatcie rombu o boku dtugosci 500 m i dtuzszej przekatnej
o dtugosci 800 m. Postanowit wykupi¢ ustuge skoszenia trawy. Koszt skoszenia 1 ha wynosi 210 zt.
lle pan Jacek zaptaci za te ustuge?

Rozwiaz zadania

1. Zapisz miary wszystkich katow rownolegtoboku, jesli jeden z jego katéw ma miare:

28°,

102°,

6°

172°.

2. Oblicz pole réwnolegtoboku. Wynik podaj w metrach kwadratowych.

~ 20dm

1,5m

25m

2m

B
4000 mm
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3. Odlegtos$¢ miedzy krétszymi bokami réwnolegtobokédw przedstawionych na rysunku jest réow-
na 10 cm. Oblicz pola réwnolegtobokdw.

4 cm 2cm
/Pl/ \\ P Py 10 cm

Poréwnaj pola réwnolegtobokéw Py i Ps. Czy zauwazasz jakg$ zaleznos¢?

E 4. Miara kata ostrego rombu jest osiem razy mniejsza od miary jego kata rozwartego. Oblicz
miare kata ostrego tego rombu.

5. oblicz miary katéw wewnetrznych réwnolegtoboku ABCD.

6. Na rysunku przedstawiono romb, ktérego pole jest rowne 240 cm?. Oblicz wysokos¢ tego
rombu.

16 cm

16 cm
7. Przekatne rombu maja dtugosci 24 cm i 10 cm. Oblicz pole i obwdéd tego rombu.
E 8. Przekatne rombu majg dtugosci 6 cm i 8 cm. Oblicz wysokos¢ tego rombu.

9. Pole rombu, ktérego krotsza przekatna ma dtugo$é 8 cm, jest réwne 32+/3 cm?. Oblicz diugo$¢
boku tego rombu.

10. Réwnolegtobok ma boki dtugosci 5 m i 10 m. Jedna z jego wysokosci jest réwna 4 m. Oblicz
druga wysokos¢ tego rownolegtoboku. Czy zadanie ma tylko jedno rozwigzanie? Uzasadnij
swojg odpowiedz.
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11. Ogrédek przed domem pani Katarzyny ma ksztatt prostokata przedstawionego na rysunku.
W czesci ogrédka pani Katarzyna zasadzita hortensje. Reszte ogrédka obsiata trawa.

4m 4 m
3m
‘o
%
e,
2>
3m

Oblicz, na jakiej powierzchni pani Katarzyna zasadzita hortensje.
(3V10)
5

na ktérej zasadzita hortensje.

Sprawdz, czy m ptotka wystarczy pani Katarzynie na ogrodzenie powierzchni,

Informacje do zadan 12.i 13. E

Kuba zaprojektowat dla mtodszej sio-
stry latawiec na planie rombu o prze-
katnych dtugosci 40 cm i 96 cm. Kupit
materiat o szerokosci 1,2 m i dtugosci
50 cm na wyciecie ksztattu latawca. Pla-
nuje wykonczy¢ brzeg latawca wstgzka.

12. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposrod oznaczonych literami C i D.

Latawiec Kuby bedzie miat powierzchnie réwna m?‘ A. 960 cm? B. 1920 cm?
Kubie pozostanie‘ c ‘ D ‘materiaiu. C. 40,8 dm? D. 50,4 dm?

13. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Kuba musi kupi¢ wstazke o dtugosci
52 cm 68 cm 136 cm 208 cm

14. Diugosci przekatnych rombu sg kolejnymi liczbami naturalnymi parzystymi. Jaka jest dtu- *
g0$¢ boku rombu, jesli jego pole jest rowne 40? Uzasadnij swojg odpowiedz.
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E 1. ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.
Jesli kat ostry rombu ma miare 32°, to jego kat rozwarty ma miare 158°. P F
Suma miar trzech katéw réwnolegtoboku jest zawsze réwna 270°. P F

2. oblicz pole réwnolegtoboku.

S 45 cm

2m 3000 mm

E 3. Boki rownolegtoboku majg dtugosci 10 cm i 12 cm. Wysoko$¢ poprowadzona do dtuzszego
boku ma dtugos¢ 5 cm.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Wysoko$¢ poprowadzona do krétszego boku jest réwna

2 cm 4 cm 6 cm 8 cm

E 4. Gtowne Sciezki spacerowe w czesci parku, ktéra ma ksztatt rombu, wyznaczone sg wzdtuz
przekatnych i maja dtugosci 40 m i 90 m.
lle jest rowna powierzchnia tej czesci parku? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
18a 1,8 ha 36a 3,6 ha

5. Na rysunku przedstawiono romb, ktérego dtugos¢ boku wynosi 20 dm, a jedna z jego prze-
katnych ma dtugos¢ 320 cm. Oblicz wysokos¢ tego rombu.

20 dm

20 dm
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4 m Trapez

Wiasnosci trapezu

Obliczanie pola trapezu

Wiasnosci trapezu

* Trapez jest czworokatem, w ktérym co najmniej jedna para
bokoéw jest réwnolegta.

* Boki rownolegte to podstawy, a pozostate boki to ramiona.

* Odlegtos¢ miedzy podstawami jest réwna wysokosci trapezu.

* Suma miar katéw trapezu lezgcych przy tym samym
ramieniu jest réwna 180°, czyli a +6 = f+y = 180°.

€

a
°* Obw.=a+b+c+d
. p= (a+b)-h
2

— Przyktad 1.

Oblicz miary katéw « i B trapezu przedstawionego ﬂ @
na rysunku.

Skorzystamy z tego, ze suma miar katéw
trapezu, ktére lezg przy tym samym ramieniu,
jest réwna 180°.

a+52° =180°
Obliczymy miare kata a. @
ym e a = 180° - 52° = 128°

Obliczymy miare kata B. @ B+122° =180
B =180° - 122° = 58°

520 B

Odp. Miary katéw a i g sg rowne odpowiednio 128° i 58°.

Oblicz miary katéw « i § trapezu.

AT :
4 f @ (153>
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— Przykitad 2.

Dtuzsza podstawa trapezu ma dtugos¢ 12,6 cm, a druga podstawa jest od niej 0 5,2 cm krotsza.
Oblicz pole tego trapezu, jesli wiadomo, ze jego wysokos¢ jest dwa razy diuzsza od krétszej
podstawy.

Oznaczymy: a - dtugos$¢ dtuzszej podstawy trapezu, b - dtugos¢ krotszej podstawy trapezu,
h - wysoko$¢ trapezu i wykonamy rysunek pomocniczy.
b

h
a=12,6 cm
Obliczymy dtugos¢ krétszej podstawy, b=12,6-52=74 [cm]
a nastepnie wysokos¢ trapezu. % h=2-74=148 [cm]
p= (12,6 +74) - 14,8
2
Obliczymy pole trapezu, korzystajgc P 2920148
ze wzoru P = @b -h @ 12
2 P=10-1438
P =148 [cm?]

Odp. Pole trapezu jest rowne 148 cm?.

Jedna podstawa trapezu ma dtugos¢ 10,8 cm, a druga podstawa jest od niej 0 5,2 cm duzsza.
Oblicz pole tego trapezu, jesli wiadomo, ze jego wysokos$c jest trzy razy dtuzsza od drugiej
podstawy.

— Przykitad 3.

Pole trapezu jest réwne 62 cm?, jego wysokos¢ jest rowna 5 cm, a jedna z podstaw ma dtugosc
12 cm. Oblicz dtugos¢ drugiej podstawy tego trapezu.

_a+b
P= 5 h
_12+b )
Z tresci zadania wiemy, ze pole trapezu 62= 2 5102
P =62 cm?, jego podstawa ma dtugos¢ 124=(12+b)-5
a=12cm, awysoko$¢ h =5 cm. @ 124 = 60 + 5b
Skorzystamy ze wzoru na pole trapezu
i obliczymy dtugos¢ drugiej podstawy. 124 - 60 = 5b
64=5b |:5
=04 _ 4
b= ri 125 [cm]

Odp. Druga podstawa trapezu ma dtugosc 12‘5—1 cm.

Pole trapezu jest réwne 150 cm?. Jedna z podstaw trapezu ma dtugo$¢ 0,8 dm, a druga jest od niej
dtuzsza o0 0,4 dm. Oblicz wysokos¢ tego trapezu.
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réwnoramienny prostokatny
b
b %
@ (4 h @
a R
a
* Ramiona majg réwng dtugosc¢. * Jedno ramie jest prostopadte
* Katy przy tej samej podstawie do podstaw, czyli jest wysokoscig
majg réwne miary. trapezu.

* Przekatne s réwnej dtugosci.
* Obw.=a+b+2c

— Przyktad 4.

Pole trapezu réwnoramiennego przedstawionego na rysunku jest réwne 60 cm?, a jego obwéd
wynosi (20 +41/10) cm. Oblicz wysoko$¢ tego trapezu.

b

2\/ﬁ cm/ |y 2\/ﬁ cm

20+4V/10=a+b+2-2V10
Wstawimy dane z zadania do wzoru g 20+4v10=a+b+4V10
Obw. = a+b +2c, gdzie ¢ = 2¢/10. 20+4V10-4V/10 =a+b

a+b=20[cm]

Aby obliczy¢ wysoko$¢ i trapezu, wykorzystamy fakt, ze pole trapezu jest réwne 60 cm?, a suma
dtugosci podstaw a i b trapezu wynosi 20 cm.

polatb)-h
2
Obliczymy wysokos¢ trapezu, 60 204
korzystajac ze wzoru P = @+b)-h % 12
2 60=10-h |:10
h =6 [cm]

Odp. Wysokos¢ tego trapezu jest réwna 6 cm.

Pole trapezu réwnoramiennego jest réowne 120 cm?, a jego obwdd wynosi (30 + 4\/ﬁ) cm. Oblicz
wysoko$¢ tego trapezu, jezeli jego ramie ma dtugosé¢ 21/17 cm.
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Rozwiaz zadania

1.

Oblicz nieznane miary katéw trapezu.

D C H G
619

W trapezie prostokatnym miara kata ostrego jest dwa razy mniejsza od miary kata rozwar-
tego. Oblicz miary katoéw tego trapezu.

W trapezie rownoramiennym miara kata rozwartego jest o 26° wieksza od miary kata ostre-
g0. Oblicz miary katéw tego trapezu.

Krétsza podstawa trapezu ma diugos$¢ 12 cm, a druga podstawa jest od niej o 25 % dtuzsza.
Oblicz pole tego trapezu, jesli wiadomo, ze jego wysokos¢ jest dwa razy krétsza od krétszej
podstawy.

Pole trapezu jest réwne 15v/3 cm?. Oblicz:
wysokoé¢ trapezu, jesli jego podstawy majg dtugoéci 2v/3 cm i 41/3 cm;

dtugo$¢ drugiej podstawy trapezu, jesli jedna podstawa ma dtugo$¢ v/3 cm, a wysokosé¢
jest réwna 10 cm.

Pole trapezu jest réwne 72 cm?, a wysoko$¢ tego trapezu to 9 cm. Oblicz dtugosci podstaw
trapezu, jezeli jedna z nich jest:

trzy razy krétsza od drugiej, 0 4 cm dtuzsza od drugiej,
0 120 % dtuzsza od drugiej, 0 40 % krétsza od drugiej.

Oblicz nieznane miary katoéw trapezu.
D c S R

B O
B 4 4 i
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8. oblicz pole trapezu réwnoramiennego, ktérego ramie ma dtugosc 1,3 dm, a krotsza podstawa (|
i wysoko$¢ majag po 5 cm dtugosci.

9. Ramiona trapezu i krétsza podstawa majg po 0,2 m dtugosci, a wysokos¢ jest réwna 1,6 dm.
Oblicz pole tego trapezu.

10. Jedna z podstaw trapezu jest cztery razy dtuzsza od drugiej. R6znica ich dtugosci jest réwna
9 cm. Oblicz wysoko$¢ tego trapezu, jesli jego pole jest réowne 40 cm?.

11. Na rysunku przedstawiono trapez. Wysokos¢ 8 cm
poprowadzona z wierzchotka jego kata roz-

wartego podzielita dtuzszg podstawe w sto-
1,5 dm

sunku 3 : 7. Oblicz pole tego trapezu. 1,2 dm
B

12. Bruno utozyt trapez z trzech przystajacych

trojkatow rownobocznych. Naszkicuj ten tra-

pez i oblicz jego pole oraz obwdd, jesli dtu-

gosc¢ boku trojkata jest rowna 12 cm.
13. oblicz pole trapezu prostokatnego.

4 dm -/
- 2v/57 cm
16 cm
4v2 dm 40 cm
[\ [60°

16 cm

14. Dziatka ma ksztatt prostokata. Niewielka jej cze$¢, w ksztalcie trapezu prostokatnego (patrz
rysunek), nie jest uzytkowana. Oblicz, jaki procent powierzchni dziatki stanowig nieuzytki.

10 m

8§ m
30 m

80 m
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* 15. Wysokos$¢ trapezu jest rowna sumie dtugosci podstaw, a jego pole jest réwne 32 cm?. Oblicz
wysokos¢ tego trapezu.

16. Uzasadnij, ze w trapezie rownoramiennym o podstawach dtugosci a i b (a > b) wysokos¢
poprowadzona z wierzchotka kata rozwartego dzieli dtuzszg podstawe na odcinki o dtu-
a-b .a+b

osciach i
& 2

'z

1. Na rysunku przedstawiono trapez réwnoramienny.

D C

7192\

A B

Oblicz nieznane miary katéw tego trapezu.

2. w trapezie prostokatnym miara kata rozwartego jest osiem razy wieksza od miary kata ostre-
g0. Oblicz miary katéw tego trapezu.

E 3. Pole trapezu jest rowne 128 cm?. Jego wysoko$¢ ma 8 cm. Jedna z podstaw jest 0 2 cm dhuz-
sza od drugiej podstawy.

Jaka dtugos¢ ma krétsza podstawa? Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

17 cm 30 cm 15 cm 12 cm

E 4. w trapezie réwnoramiennym ramiona i krétsza podstawa majg po 13 cm diugosci, a dtuzsza
podstawa jest réwna 23 cm.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Pole tego trapezu jest réwne
108 cm? 512 cm? 216 cm? 54 cm?

5. Krétsza przekatna trapezu prostokatnego dzieli ten trapez na tréjkat réwnoboczny o boku
dtugosci 4 cm oraz trojkat prostokatny.

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

fatszywe.
Wysokoé¢ trapezu jest réwna 2v/3 cm. P F
Pole trapezu jest réwne 121/3 cm?. P F

282 Vil WIELOKATY



5 Katy w wielokatach,
= pola wielokagtow

> Wyznaczanie miar katéw wewnetrznych w wielokatach
> Obliczanie pél wielokatow

» «
[\ ‘ y. PN

i co najmniej jedna para

bokéw réwnolegtych

1

-4

dwie pary bokéw réwnolegtych

ST T

AN

wszystkie wszystkie
boki rownej )/ \ katy proste
dtugosci

wszystkie boki

wszystkie /
katy proste - réwnej dtugosci

5. Katy w wielokatach, pola wielokatow ‘



— Przykitad 1.

Uzasadnij, ze suma miar katow wewnetrznych czworokata jest rowna 360°.

Narysujemy przyktadowy ﬂ D
czworokat i oznaczymy jego katy @
wewnetrzne.
a B
A

Podzielimy czworokat na dwa g Dq

trojkaty i oznaczymy nowo
powstate katy.

Widzimy, ze f=z+yorazd = w+ux.

Suma miar katéw wewnetrznych w tréjkacie jest réwna 180°, wiec a +z+w = 180° oraz
x+y+vy=180°
a+z+w+x+y+y=180"+180°

Obliczymy sume miar katow @ \767/
;

wewnetrznych czworokata.
a+pf+y+06=360°

@ Suma miar katéw wewnetrznych czworokata jest réowna 360°.

Oblicz miare kata a.

é@

SN

@ Wielokat o n bokach ma
n(n-73)
—— przekatnych.
— Przykiad 2. p  Presaly

Uzasadnij, ze siedmiokat ma 14 przekatnych.

Aby uzasadni¢, ze siedmiokat ma
14 przekatnych, skorzystamy %@ wn-3) _7-(1-3) 74
ze wzoru na liczbe przekatnych I e S 7-2=14
w wielokacie o n bokach.

UzasadniliSmy, ze siedmiokat ma 14 przekatnych.
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‘ Sprawdyz, ile przekatnych ma oSmiokat.

A to ciekawe

Pieciokat jest jedynym wielokatem, ktérego liczba
bokoéw jest réwna liczbie jego przekatnych.

Siedmiokat jest jedynym wielokgtem, ktérego licz-

ba bokoéw jest dwukrotnie mniejsza od liczby jego
przekatnych.

— Przyktad 3.

Pole trapezu ABCD przedstawionego
na rysunku jest réwne 72 cm?. Oblicz
pole zacieniowanej figury.

A

Skorzystamy ze wzoru na pole trapezu, @
aby obliczy¢ dtugos¢ podstawy CD.

Obliczymy pole tréjkata CDK. @

Obliczymy pole zacieniowanej figury. @

Odp. Pole zacieniowanej figury jest rowne 54 cm?.

Pole trapezu KLMN przedstawionego na rysunku
jest réwne 120 dm?. Oblicz pole zacieniowane;j figury.

Egcm K

Aby obliczy¢ pole zacieniowanej figury, nalezy od pola trapezu ABCD odja¢ pole tréjkata CDK.

(48[ +|CD|) - |DE]|

2
/3

79 = (18+|1C;I) 8

72=(18+|CD[)-3 |:3

24 = 18+ |CD|

|CD| = 6 [cm]

Pacok = % . |CD| - |DE|
1

Pacok = 5 - 6-6

PACDK =18 [sz]

72-18 = 54 [cm’]

N 8 dm M

Kde

K o 16 dm L
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— Przykitad 4.

W kwadracie ABCD o boku dtugosci 6 cm oznaczono $rodki dwéch sgsiednich bokéw: AB i AD
odpowiednio jako E i F. Oblicz pole trojkata EFC.

Wykonamy rysunek pomocniczy.

D 6 cm C
3cm

F 6 cm
3cm

A 3cm E 3cm B

Moiemy Zauwaiyc' zaleznos¢: PAEFC = PABCD - PAAEF -2 PABCEr bo PACDF = PABCE-

Papcp = 6°

PABCD =36 [sz]

Obliczymy pole kwadratu ABCD.

Paagr=5+3-3

Obliczymy pole tréjkata AEF.

N[O N[~

Ppsgr =

1
P =—-3-
ABCE 2 63

PABCE=3'3=9 [sz]

Obliczymy pole tréjkata BCE.

Pagrc =36-43-2-9

L L L L

Obliczymy pole trojkata EFC.
ymy p ILC] Pagrc = 13% [sz]

Odp. Pole tréjkata EFC jest rowne 13% cm?.

Dany jest kwadrat ABCD o boku dtugosci 9 cm. Na bokach AB i AD wybrano odpowiednio punkty
E i F wtaki sposéb, ze |[AE| = 2|EB| oraz |AF| = 2|FD|. Oblicz pole tréjkata EFC.

Rozwigz zadania

1. Czy istnieje czworokat o podanych miarach katéw wewnetrznych? Uzasadnij swojg odpo-
wiedz.
53¢, 27°, 121°, 159° 78°, 68°, 129°, 86° 67°, 59°, 117°, 117°
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2. Oblicz miary zaznaczonych katow.

o\ [l o L

3. oblicz pole zamalowanego wielokata.

6 cm

15cm

16.cm 12 cm

Informacje do zadah 4. i 5.

Na terenie, ktérego ksztatt przedstawiono na rysunku,
zaplanowano kwietnga take. Aby uzyska¢ najbardziej
naturalny efekt, przyjmuje sie, ze na 1 m? trzeba
wysia¢ 1 g mieszanki nasion kwiatow.

Koszt jednej torebki, w ktorej znajduje

sie 100 g nasion, jest réwny 26 zt.

4. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Kwietna tgka ma powierzchnie réwna
320 m? 320 a 0,32 ha

5. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrdd podanych.

12 cm 12 cm
6 cm 6 cm
10 cm 10 cm
20 m
20 m
40 m
60 m
3,2 ha

Nasiona do obsiania terenu, na ktérym zaplanowano kwietng take, kosztuja

83,2zt 832zt 8320 zt
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6. Oblicz, ile przekatnych ma:
a) szesciokat, b} dwudziestokat.

7. Na rysunku przedstawiono choragiewke wycietg
z prostokata o bokach dtugosci 40 cm i 30 cm.
Oblicz, jakg powierzchnie ma wykonana choragiewka.

8. Na rysunku przedstawiono czworokat, ktéry nazywany jest

deltoidem.

Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest
prawdziwe, albo F - jedli jest fatszywe.

Diugos¢ dtuzszej przekatnej deltoidu przed- p F
stawionego na rysunku jest rowna 16 cm.
Pole deltoidu jest rowne 64v/3 cm?. P F

8cm 1200° 8cm

8\/5 cm 8\/§ cm

9. Miejski plac zabaw zostat zaprojektowany na planie prostokata o wymiarach 50 m x 40 m.
W centralnej jego czesci, do ktérej prowadzg dwie Sciezki o wymiarach 1 m x 7 m, umiesz-
czono urzadzenia do zabawy. Zaprojektowano réwniez piaskownice. Na pozostatej czesci
wysiano trawe. Oblicz, jakg powierzchnie zajmuje centralna cze$¢ placu zabaw.

: 42m

piaskownica -

32m

Sciezka

czesc
centralna

40 m

10. w rombie o boku dtugosci 8 cm i kacie rozwartym o mierze 120° potgczono srodki dwoch
jego sasiednich bokéw i odcieto trojkat. Oblicz pole powstatego pieciokata.
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11. Na rysunku przedstawiono prostokat ABCD. D F c *
Punkt E dzieli bok AB na potowy. Punkt F dzie-
li bok CD w stosunku 1 : 3. Uzasadnij, ze pole

czworokata BCFE stanowi % pola prostokata
ABCD.

I,

1. oblicz miare kata a.

@\
v
115° 58°

2. Sprawdz, czy dziewieciokat ma trzy razy wiecej przekatnych niz bokdw.

3. Na rysunku przedstawiono o$miokat. 8 cm E

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd 3cm %
podanych. “4

Pole tego o$miokata wynosi. 10 cm

71 cm? 80 cm? 3em 3

2 2
16 cm 64 cm )
N

6d
4. Na rysunku przedstawiono prostokat ABCD. Ob- Dr n - C

licz pole niezamalowanej czesci tego prostokata.

4 dm
5 dm
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6 = Wielokaty foremne

Pojecie wielokata foremnego
Obliczanie miar katéw wewnetrznych wielokatéow foremnych
Obliczanie obwodu i pola sze$ciokata foremnego

Wsréd trojkatow mozemy wyroznic tréjkaty réwnoboczne. Majg one wszystkie boki tej samej
dtugosci oraz wszystkie katy o mierze 60°. Wrdd czworokatow mozemy wyrézni¢ kwadraty. Majg
one wszystkie boki tej samej dtugosci oraz wszystkie katy o mierze 90°.

Wielokat, ktérego wszystkie boki sg tej samej dtugosci, a katy majg te same miary,
nazywamy wielokatem foremnym.

trojkat foremny czworokat foremny pieciokat foremny
(tréjkat réwnoboczny) (kwadrat)
sze$ciokat foremny o$miokat foremny dwunastokat foremny

Okrag opisany na wielokacie to okrag, na
ktérym lezg wszystkie wierzchotki tego wielo-

kata.
@ Na kazdym wielokacie foremnym mozemy

opisac okrag.
Odcinek tgczacy Srodek okregu z wierzchot-
kiem wielokata to promien r okregu.
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— Przykitad 1.

Na rysunku przedstawiono pieciokat foremny wraz z opisa-
nym na nim okregiem. Oblicz miary katéw a i  oraz miary
katow wewnetrznych pieciokata foremnego.

Promienie poprowadzone ze $rodka okregu O do wierzchot-
koéw pieciokata dzielg go na piec przystajgcych tréjkatdw réw-
noramiennych.

Obliczymy miare kata a. @ Sa=360" [:3
a=72°

a+2p=180°

72° +26 = 180°
Suma miar katow wewnetrznych w tréjkacie jest 28 = 180° —72°
réowna 180°. Obliczymy miare kata g. %;

26=108 |:2

B =54°

Mozemy zauwazy¢, ze miara kata wewnetrznego

w pieciokacie foremnym jest réwna 2. Obliczymy @ 2B =2-54° =108°
miare kata wewnetrznego w pieciokacie foremnym.

Odp. Kat @ ma miare 72°, a kat § - 54°. Miary katéw wewnetrznych pieciokata foremnego sg

réwne 108°.
Dla pieciokata foremnego: Dla wielokata foremnego
o n bokach:
5-a=360° n-a=360°
a =390 _ 70 a = 300°
5 n

2. f+a=180° 2. f+a=180°

2/ =180° —a = 108° 2 =180° -«
y =26 = 108° y =26 = 180° - 380°

n

Wz6r na miare kata wewnetrznego wielokata foremnego o n bokach ma postac:
(¢}
180° - 380",
n
Wzér ten mozna przeksztatci¢ do nastepujacej postaci: @
(n-2) - 180°

n

Oblicz miary katow wewnetrznych osmiokata foremnego.

Ustal, ile bokéw ma wielokat foremny, ktérego katy wewnetrzne majg miare 120°.
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— Przykitad 2.

Uzasadnij, ze szesciokat foremny sktada sie z szesciu tréjkatow
rownobocznych. Oblicz pole szesciokagta foremnego o boku
dtugosci 8 cm.

Wykonamy rysunek pomocniczy szesciokata foremnego wraz
z opisanym na nim okregiem. Aby uzasadni¢, ze kazdy z zazna-
czonych na rysunku tréjkatéw jest rownoboczny, pokazemy,
ze kazdy jego kat ma miare 60°.

_ , 6a=360° |:6
Obliczymy miare kata a. @
a = 60°

2 +60° = 180°
_ . 26 = 180° — 60°
Obliczymy miare kata g. @
26 = 120°
B =60°
Otrzymalismy a = § = 60°, zatem uzasadniliémy, ze sze$ciokat
foremny sktada sie z szeSciu tréjkatéow rownobocznych.

Aby obliczy¢ pole szeSciokata foremnego, ktérego bok ma
dtugos¢ 8 cm, wystarczy obliczy¢ pole tréjkata rownoboczne-
g0 o takiej dtugosci boku i pomnozy¢ je przez 6.

Obliczymy pole tréjkata rownobocznego ; %>
o boku dtugosci 8 cm.

Obliczymy pole szesciokata foremnego
o boku dtugosci 8 cm. @

Odp. Pole szesciokgta foremnego jest réwne 961/3 cm?.

Wzér na pole szesciokata foremnego
o boku dtugosci a ma postac:

Py=
Py 643

4
Py = 1613 [cmz]
P=6-16V3

P =963 [cm?]

(@) pog. &3
v5

‘ Oblicz pole szesciokata foremnego o boku dtugosci 10 cm.
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— Przykitad 3.

Krétsza przekatna szeéciokagta foremnego ma dtugoé¢ 4v/3 cm. Oblicz obwéd oraz pole tego
szesciokata.

Wykonamy rysunek pomocniczy i przyjmiemy odpowiednie oznaczenia.

4\/§ cm

Dtugosc¢ krétszej przekatnej szesciokata h
foremnego o boku dtugosci a jest rowna @ _
sumie dtugosci dwoch wysokosci i trojkata N 0
rownobocznego o boku diugosci a. h a @

a
Obliczymy wysokos¢ i @ h=4V3:2
trojkata rownobocznego. h =243 [cm]

h= av3
2

Skorzystamy ze wzoru V3
na wysoko$¢ tréjkata % 2V3= , 12
réwnobocznego i obliczymy WE=avi |3

dtugos¢ jego boku a.
a=4[cm]

Obw. =6-4 =24 [cm]

P=6- 42;/5
Obliczymy obwad i pole @ 1673
szeSciokata foremnego. p=6- 4

P=6-4/3

P =243 [cm?]

Odp. Obwéd szeéciokata foremnego jest réwny 24 cm, a jego pole wynosi 241/3 cm?.

W szesciokacie foremnym o boku dtugosci a: a
e dtugosc¢ diuzszej przekatnej jest rowna sumie dtugosci
dwoch bokow szesciokata a a

a+a=22a N
e dlugosc krotszej przekatnej jest rowna sumie dwoch 0

wysokosci / trojkata rownobocznego o boku dtugoscia  \ |

h+h:a\2@+a\2@:2“2\/§:a\@. R

Dtuzsza przekatna szesciokgta foremnego jest réwna 28 cm. Oblicz obwdéd i pole szesciokata.
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Rozwigz zadania

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

fatszywe.
Kazdy romb jest wielokgtem foremnym. P F
Istnieje tréjkat prostokatny, ktory jest wielokagtem foremnym. P F
Prostokat o wszystkich bokach réwnej dtugosci jest wielokgtem foremnym. P F
Na kazdym wielokacie foremnym mozna opisac okrag. P F

2. Oblicz miary katéw wewnetrznych:
dziesieciokata foremnego, pietnastokata foremnego.

3. Ustal, ile bokéw ma wielokat foremny, ktérego miara kata wewnetrznego jest rowna:
140°, 150°, 165°, 170°.

4. oblicz pole szesciokata foremnego o boku dtugosci:
12 cm, 18 cm, 2v/3 cm, 3v2 cm.

5. oblicz obwéd i pole szesciokata foremnego, jesli:
jego dtuzsza przekatna ma dtugos¢ 40 cm,
jego kroétsza przekatna ma dtugosc 12 cm.

E 6. Dany jest kwadrat o boku dtugosci 4 cm. Potgczono $rodki bokédw tego kwadratu i otrzymano
czworokat. Uzasadnij, ze otrzymany czworokat jest foremny, i oblicz jego pole.

7. w trojkacie rownobocznym o boku dtugosci 12 cm potgczono Srodki wszystkich jego bokow.
Uzasadnij, ze otrzymano wielokat foremny, i oblicz jego pole.

8. tréojkata réwnobocznego o obwodzie 27 cm odcieto naroza w ksztalcie trojkatéw rowno-
bocznych o boku dtugosci 3 cm. Sprawdz, czy otrzymana figura jest wielokgtem foremnym.

0. Trojkat rownoboczny i szesciokat foremny maja takie same obwody, rowne 30 cm. Ustal, ile
razy pole szesciokata jest wieksze od pola trojkata.

10. w sze$ciokacie foremnym o boku dtugosci 4 cm potgczono co drugi wierzchotek i otrzyma-
no tréjkat. Oblicz pole tego trojkata.
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11. Dany jest kwadrat o boku diugosci 12 cm. Kazdy jego bok zostat podzielony na trzy réwne

czesci. Potgczono punkty podziatu tak, aby otrzymac osmiokat. Czy otrzymana figura jest
o$miokatem foremnym? Uzasadnij swoja odpowiedz.

12. Donica kwiatowa jest zaprojektowana na
planie szeSciokata foremnego. Dtuzsza
przekgtna wewnetrznego szesciokata }
jest réowna 106 cm. Oblicz powierzchnie /”/
wewnetrznego obszaru donicy w ksztta- \

1.

cie szesciokata, na ktérym zasadzono
kwiaty. Przyjmij, ze v/3 ~ 1,73. Wynik za-
okraglij do 1 em?.

'z

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedZ [
sposréd oznaczonych literami C i D.

Wielokagtem foremnym nie jest ‘T\‘?‘

A. romb o wszystkich katach rownej miary B. trojkat r6znoboczny
Miara kata wewnetrznego dwudziestokata foremnego wynosi‘ C ‘ D ‘
C. 152° D. 162°

Wyznacz dtugosci krétszej i dtuzszej przekatnej szesciokata foremnego przedstawionego
na rysunku.

Dany jest kwadrat o boku dtugosci 6 cm. Potaczono srodki bokow tego kwadratu i otrzymano |
czworokat. Nastepnie potgczono srodki otrzymanego czworokata i otrzymano kolejny czworokat.
Ocen prawdziwo$¢ podanych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F - jesli jest
fatszywe.

Otrzymane czworokaty sg kwadratami. P F

Pole pierwszej z otrzymanych figur jest réwne 9 cm?. P F
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PODSUMOWANIE DZIALU VIII
Wielokaty

Powtorz wiadomosci

Czworokaty

Kwadrat

a

Tréjkat réwnoboczny

Wielokat, ktérego wszystkie boki sg
tej samej dtugosci, a katy maja te
same miary, nazywamy wielokatem
foremnym.

a

trojkat kwadrat szesciokat

Suma miar katéw wewnetrznych
2 Sy rownoboczny foremny

czworokata jest réwna 360°.
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I,

Oblicz obwéd i pole:
kwadratu o przekatnej dtugosci 6v/2 cm;

prostokata, ktérego jeden z bokéw ma dtugos¢ 10 cm, a drugi jest od niego o 2,5 cm
krotszy.

Dany jest prostokat o wymiarach 3 m x 4 dm. Zapisz jego pole w podanej jednostce.

dm? m? cm?

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzZ sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Dziatka ma powierzchnie 3 ha, czyli A | B |. A. 3000 m? B. 30 000 m?
Pole kwadratu o boku dtugosci 20 m wynosi| C | D | C.4a D.40 a

Jeden z bokéw prostokata ma dtugos¢ 4 cm. Przekatna tego prostokata ma dtugosé S cm.
Oblicz pole tego prostokata.

Oblicz pole trojkata:
o0 podstawie dtugosci 10 cm i wysokosci réwnej 7 cm poprowadzonej do danej podstawy,
prostokatnego o bokach dtugosci: 5 cm, 12 cm, 13 cm,
0 podstawie dtugosci 65 cm i wysokosci rownej 2 dm poprowadzonej do danej podstawy.

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

Pole tréjkata réwnobocznego o boku dtugoéci 8 cm wynosi 4y/3 cm?. P F

Pole tréjkata réwnobocznego o wysokoéci 3v/3 cm wynosi 9v/3 cm?. P F

Kat rozwarty rownolegtoboku ma miare 119°.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Kat ostry tego réwnolegtoboku ma miare
61° 71° 231° 241°

Oblicz pole figury przedstawionej na rysunku.

W _£8dm 10 dm
(> 2,5m
/N ’

Podsumowanie dziatu VI

40 mm
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0. Przekatne rombu majg dtugosci 10 cm i 24 cm. Oblicz obwéd tego rombu.

) 10.

12.

13.

14.

15.

) 16.

17.

298 vii.

Na rysunku przedstawiono trapez ABCD.
D c

55¢

A B
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Kat DAB ma miare A | B . A. 125° B. 135°

Trapez ABCD | C | D /réwnoramienny. C. jest D. nie jest

Dtuzsza podstawa trapezu ma dtugos¢ 16 cm, a druga podstawa jest od niej 0 50 % kroétsza.
Wysokos$¢ tego trapezu jest o 5 cm krétsza od jego krotszej podstawy.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Pole tego trapezu wynosi

16,5 cm? 36 cm? 72 cm? 132 cm?

Podstawy trapezu majg dtugosci 6 cm i 8 cm. Pole tego trapezu wynosi 63 cm?. Oblicz wy-
sokos¢ tego trapezu.

Dane sg miary katéw wewnetrznych czworokata. Oblicz a.
40°, a, 90°, 160° 25°,152°,75° 2« 138°, a +20°, 4a, 52°

Z prostokata o wymiarach 5 cm x 8 cm odcieto naroze w ksztatcie tréjkata réwnoramien-
nego o boku dtugosci 3 cm. Oblicz pole powstatego pieciokata.

Oblicz pole zamalowanej czesci figury przedstawionej na rysunku.

-/ \

3cm

2,5cm

7 cm
2,5cm

lle wynosi miara kata wewnetrznego dziesieciokgta foremnego? Wybierz wtasciwg odpo-
wiedz sposréd podanych.
136° 140° 144° 150°

Oblicz pole szesciokata foremnego o boku dtugosci 10 cm.

WIELOKATY



Sprawdz umiejetnosci — zestaw II

1.

'z

Oblicz pole wielokata.
a) c)
35 mm
3cm 3cm
25 mm
3cm
d) f)
60 mm 2VT7 em
0,3 dm
Przepisz rownos$¢ do zeszytu i wpisz w luki odpowiednie liczby.

a) 12m? = R cn? - SRR m? ) 14 2 = B ho = SRR
Q) 15 kn’ R = SRR an” ) 0.6 rom” = IR crn? = EEERRA

Obwdéd dziatki w ksztatcie prostokata jest rowny 84 m. Oblicz powierzchnie dziatki, jesli jej
jeden bok jest dwa razy krétszy od drugiego boku.

Oblicz obwod i pole kwadratu, ktérego przekatna ma dtugosc¢:
a) 12v/2 cm, b) 7v6 cm, <) 10 cm, d) 5% cm.

Obwdd tréjkata rownobocznego jest réwny 15 dm.

Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Pole trojkata jest rowne

A 45 dm? B 112,5 dm? C. % dm? D. 254—‘/5 dm?

W tréjkacie prostokatnym jedna z przyprostokatnych ma 5 cm dtugosci, a dtugos¢ przeciw-
prostokatnej jest réwna 2 dm. Oblicz pole i obwdd tego trojkata.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami Ai B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Pole tréjkata réwnobocznego o boku dtugosci 3v/3 jest niz 13,5.
A. mniejsze B. wieksze
Jesli wysoko$¢ w tréjkacie réwnobocznym ma 44/3, to pole tego tréjkata wynosi .

C. 83 D. 16V/3
Podsumowanie dziatu VI ‘




E 8. Dokoricz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Jezeli kat rozwarty réwnolegtoboku ma miare 127°, to suma miar katéw ostrych w tym réw-
nolegtoboku jest réwna

53° 63° 106° 126°

9. Oblicz nieznane miary katéw wewnetrznych czworokgta ABCD.

D C
a a kIl
A Q 62° )
B A B
D C D C k
a a a a a a kil
1
A a B A a B

10. w trapezie réwnoramiennym wysokos¢ jest rowna 8 cm, a réznica dtugosci podstaw jest
réwna 6 cm. Oblicz pole trapezu, jesli krétsza podstawa ma 4 cm dtugosci.

11. Jedna z podstaw trapezu ma dtugos¢ 20 cm, a druga jest od niej 0 40 % krétsza. Oblicz pole
tego trapezu, jesliwiadomo, ze jego wysokos¢ jest cztery razy krétsza od krotszej podstawy.

12. Na rysunku przedstawiono szesciokat foremny.

9cm

Oblicz dtugosci krotszej i dtuzszej przekatnej tego szesciokata.
Oblicz pole tego szesciokata.

13. oblicz miary katéw wewnetrznych:
dwunastokata foremnego, osiemnastokgata foremnego.
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Dtugosci dwdch sasiednich bokéw prostokata sg kolejnymi liczbami naturalnymi parzystymi,
a dhugos¢ boku kwadratu jest liczbg o 1 wiekszg od dtugosci dtuzszego boku prostokata. Réz-
nica p6l kwadratu i prostokata jest réwna 17. Oblicz pola prostokata oraz kwadratu.

Wsréd prostokatéw o bokach wyrazonych liczbami naturalnymi oraz obwodzie réwnym
16 cm wyznacz wymiary tego, ktéry ma najwieksze pole.

Oblicz pole tréjkata réwnobocznego, ktérego wysokos¢ jest réwna [(3\3/5)3 - %(42 + 62)} dm.

Kwadrat ma obwéd 80 cm. Srodki dwéch kolejnych bokéw tego kwadratu potgczono ze soba
odcinkiem. Konce tego odcinka potgczono z wierzchotkiem kwadratu, ktéry nie nalezy do
zadnego z tych bokdw.

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposréd oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami C i D.

Pole otrzymanego tréjkata jest réwne | A | B . A. 150 cm? B. 250 cm?

Diuzsza wysokos$¢ otrzymanego trojkgtama C D | C.15cm D. 15v/2 cm

Potowa krétszej przekatnej rombu ma dtugo$¢ v/125 cm. Druga przekatna tego rombu jest
0 20 % dtuzsza od krétszej przekatnej. Oblicz pole i obwod tego rombu.

W rombie kat ostry ma miarg 60°, a bok ma dtugos¢ 6 cm.

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

Miara kata rozwartego rombu stanowi 200 % miary jego kata ostrego. P F

Pole rombu jest réwne 18+/3 cm?. P F

Oblicz pole trapezu réwnoramiennego, ktérego podstawy maija dtugosci 20v/2 cm i 8v/2 cm,
a kazde z ramion ma dtugos$¢ 14 cm.

Oblicz pole i obwod trapezu réwnoramiennego, w ktorym dtuzsza podstawa ma dtugosc
14 cm, krétsza 10 ecm, a kat rozwarty ma miare 120°.

W trapezie rownoramiennym o podstawach dtugosci 24 cm i 16 cm przekatne przecinajg sie
pod katem prostym. Oblicz pole trapezu i zapisz je w decymetrach kwadratowych.

Podsumowanie dziatu VI

E
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E ) Informacje do zadan 10. i 11.

10.

11.

12.

13.
E 14.
15.
302 vi.

Na rysunku przedstawiono wymiary szyby w oknie.

60 cm

80 cm
50 cm

120 cm

Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz
sposréd oznaczonych literami Ci D.

Szyba okienna ma powierzchnie | A | B | niz 8500 cm?.

A. mniejszg B. wieksza

Obwdéd wielokata, ktérego ksztatt ma szyba, jest rowny | C | D |
C.60(4+V2) cm D.20(14 +3v/2) cm

Prostokatna tafla szkta, z ktérej wycieto szybe okienng, miata wymiary 1345 mm x 860 mm.
Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Niewykorzystana tafla szkta ma powierzchnie réwnga

2867 cm? 286,7 cm? 2867 mm? 2867 dm?

Na szesciokgcie foremnym opisano okrag o promieniu 41/2 cm. Oblicz:
dtugos¢ boku szesciokata, obwdd szesciokata,
pole szesciokata, dtugos¢ krotszej przekatnej szesciokata.

Oblicz dtugosci wszystkich przekatnych szeéciokata foremnego o polu réwnym 541/3 cm?.

Czy istnieje wielokat foremny, ktérego miara kata wewnetrznego wynosi 130°?
Wybierz odpowiedz A albo B i jej uzasadnienie sposréd 1., 2. albo 3.

A Tak 1. 650° : 5 =130°.
poniewaz 2. | liczba 180 nie dzieli sie przez liczbe 130.
B. | Nie, 3. 35(:;)00 = 7% nie jest liczbg naturalng wieksza od 2.

Pani Matgorzata zaprojektowata klomb, ktéry ma ksztatt szesciokata. Projekt, wykonany
w skali 1: 100, zostat sporzagdzony w nastepujacy sposob: w tréjkacie rownobocznym
0 boku dtugosci 12 cm odcieto trzy naroza w ksztatcie trojkatédw rownobocznych o boku

dtugosci rownej % dtugosci boku duzego tréjkata. Ustal, jaka jest rzeczywista powierzchnia

klombu. Wyraz te powierzchnie w metrach kwadratowych.

WIELOKATY




Odpowiedzi

Dziat I. Liczby i dziatania
1. Dodawanie i odejmowanie liczb wymiernych

La bl g2 a2 2007 02 g1l gL 32978 132 33 @12
7 4 9 8 22 24 10 55 9 20 8 39

4.3)> b)> o< d)< 5.a)2,86 b) 1,14 ¢)83 d)22,518 6.a)-17 b)3 ¢)-6 d)-1,02 e) —4ﬁ

7 1 19 1 3 25 7 7 1
8 1155 995 @15 wall a3 o195 pya%d
4.a)2ﬁ b)524 C)26 d)l9 e)224 f)118 g)212 h)272 5.a)< b)> ¢ < d)> 6.a)583

b) 15,125 ¢ 1,51 d) 1932 7.a)-21 b)3 ¢) -6 d)—4% e)4% f) 6,45 g)% h) -2.85

d)

[ Ni}

8. Tak, poniewaz 15—4 > i 9. a) Nie, poniewaz 98,90 zt < 100 zt. b) 104,89zt  10. np. %

O N

1
4'5' 11 65 278737 4

2. Rozwiniecia dziesietne utamkéw
1. a) 0,45 - skohczone b) 0,525 - skonczone c¢) 0,8(3) - nieskonczone okresowe

eskor 3023 g2l g6l
d) 0,(12) - nieskonczone okresowe 2.a)5 b) 50 c)220 d) 16250 3.3)> b)> o> d)<

1. a) 0,6 - skonczone b) 0,12 - skohczone c¢) 0,(6) - nieskonczone okresowe

d) 0,032 - skoriczone e) 0,4(6) - nieskonczone okresowe f) 0,1875 - skoriczone ) 3 3

g) 0,2(7) - nieskonczone okresowe h) 0,291(6) - nieskoriczone okresowe 2. a) % b) % ) ZE
27 3 19 121 17
d) 3200 3.,LIV,V 4.a)< b)< o> d)< b5.a) 5 b)0,43 ¢) 1,1 d)6,78 e) 30 225 )235
7 4 1 4 29 19 19 .

h) 230 i) 150 j) ~%0 k)-5,9 1) 190 6. 0,(404) > 0,(40) > 0,04 > 0,00(4) > 0,00(40) 7. a) np. 150" 0,101

b) np. %; 0,1101 ¢) np. 2,(34); 2,35 d) np. 5,0(2324); 5,02325 8.BC
1.a) 1,(54) b) L,(5) ¢)8,34) 2.PF 3.BD

3. Zaokraglanie liczb

1. a) 4000 m - z nadmiarem b) 3800 m - z nadmiarem ¢) 3800 m - z nadmiarem d) 3798 m -
z niedomiarem e) 3798,4 m - z niedomiarem f) 3798,43 m - z nadmiarem 2.a)20 b)87 ¢) 11

1.a) 70 cm - z nadmiarem; 210 cm - z niedomiarem; 70 cm - z niedomiarem; 100 cm -

z nadmiarem b) 7900 dm - z nadmiarem; 5400 dm - z niedomiarem; 10 100 dm - z nadmiarem; 99 900 dm -
z nadmiarem c¢) 24 000 m - z nadmiarem; 213 000 m - z niedomiarem; 67 000 m - z niedomiarem; 20 000 m
-z nadmiarem d) 100 000 km - z niedomiarem; 520 000 km - z nadmiarem; 1 290 000 km - z nadmiarem;
4000 000 km - z nadmiarem 2. Merkury: 4900 km, Wenus: 12 100 km 3.a)68 g b)44 g c)34¢g
d)122g €)92g d)3g 4.a)1l,4m; 12,4 m; 1179 m b) 8,13 m; 1529 m; 882m 5.a)10 b)20 ¢)6
6. Tak, wystarczy, poniewaz 2,99 -5+1,89-6<3-5+2-6=27. 7.AD 8.D 9.B 10.a)5,6,7,8,9
b)0,1,2,3,4 02 11.0,599999 m =~ 0,6 m, np. 0,5999991 m; 0,61 m; 0,5999999 m  12. a) 0,64 mm

b) 0,43 dag ¢) 0,5kg 13. Nie, poniewaz % -70 -6 =210.
1.2) 2100 min b) 10700000 h ¢)21,9¢g d)3,01zt 2.D 3.FF
4. Nie, poniewaz 5,02-4+4,01 -6 =5-4+4-6=44 [zt].
4. Mnozenie i dzielenie liczb wymiernych
7 1 1 1 1 1 1
1.a) 9 b) 5 Q) ll2 d)6 e) 272 2.3a) 12 b) 24 ) I d) 126 e)2 3.a)16,3 b)3,924

050 d)784 4.a) 2%<3,5 b)2§<3,5 ) 3,38 <35 d)2%<3,5 5. a)7§ b) 611 c)—6.4 d)l%
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1 .2 1 2 4 10 7 4 3 3 1 2 2 4 3 2 1
5 Lis, 15, —25, —2=, 2 8 L2 0 2 3.a)l; b3 0F d75 @ 057 g3 h),

1
’37 03 s T T3 s 15077200 25
4.3)5,55 b) 4,298 ¢)9.284 d) 8602 e) 142 f)262 g) 33 h) 66% 5. a)3% b) 10,05 c)6§ d) 10% e)3

N [ —

f) 2% g)20 h)3,6 6.A2 7.42tys. 8.a) 2% cm b) Nie ma, poniewaz 19,8 cm < 19,9 cm. 9. a) -12

b) 64 )25 d) 6% e) 29,4 f)—6§ g) 4 h)zé 18,7 )12 k)% )25 10.a)-10 b)% 033
1 3 3 _4 _s _s
M.6razy 12.2)5 b)13 913 1B.a)x=7 bjx=3 gx=23
1.C 2.a)4 b)42 914 )2 3L H-1242 g6l hy37l 3.1 4pF
3 5 2 2 3
5. Obliczanie wartosci wyrazen arytmetycznych
1 1
1.a)94 b) 10 c)-63 2.a)2§ b) 1,8 c)m
1.2)5 b)5 63 d)6 2.a)19 b)I5 )44 d)64 e)-5 f)115 840 h)64 3.173

4.3)12 b)42 ¢)700 5.a)55 b)23 )43 d)147 5.a)7 b)13 c);l_(l) d)lg e)3,2 10,7 g95

1 7 1 1 2 2 1 1
h) —19,99 7.a)ﬁ b)lg c)9zL d) 1121 8.A 9.BC 10.a)-33 b)2§ c)g d)§ e)-1 f)—%

AL

1.0 dm®> 12.2
225

1.a)-15 b)zé 052 2.D 3.a)79 b)—40 4.PF

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw |

1.BC 2.a) i—]z b) ;—; Q) 6% d) 12% 3.a)5,76 b) 18,02 ¢) 13,4 d)1527 4.FP 5.a)0.8 b)0,35
7 37 16 5 5
) 0,(4) d) 10 e) 100 f) s 6.3)59 b)3.8 ¢ 46 d) 28

d)1880ml  9.C 10. nie 11.a)§ b)zg c)l% d)4% e)8,37 f)183 g) 10,948 h)174 12.BD

7.B 8.a)158m b)700g c) 1301

13.a) 14 b)4 )65 d)2 e)5,5 f)% g) 16,5 h)22 14.PP 15.A

Sprawdz umiejetnosci - zestaw Il

1.AD 2.3)0,8 b) 13,46 c)7,225 d)4,1(36) 3.a) 1% b) -0,71 ¢) 4% 4.C 5.a)25100 kg -
znadmiarem b) 4500 kg - z niedomiarem c) 32 200 kg - z nadmiarem d) 924 000 kg - z nadmiarem
6.3a) 0,25 m - z niedomiarem b) 3,19 m - z nadmiarem ¢) 2,01 m - znadmiarem d) 12,2 m - z nadmiarem
7. Wskazéwka: 2000 m > 2460 m. 8.a)25 b) 1% c)-64 9.a)12 b)-4 c)-9 10.12 paczek 11.B

12.A2 13.A 14.600m> 15.a) > b)1L ¢4l
14 42 60

Potrenuj - zadania uzupetniajace

1. Wskazdwka: np. %, takich liczb jest nieskonczenie wiele. 2. Wskazéwka: a + ¢ = % < % =b
1,1, 1 _1 .
3. np. 1+6+E_ 2 4.C 5B 6.1ill 7.a)0,63m b)1,1kg
8. 150 000 razy (szacujac przy zatozeniu, ze powierzchnia Wtoch ma 300 000 km?)  9.0,(6)1  10. AD
M. 14 12.C 13.2)5 b)279 14.a) 2 b1 150
55 2880 55

Dziat Il. Obliczenia procentowe

1. Proporcje
1.a) 100 km/h b) 10km; 025h 2.50kg 3.7 tulipanéw, 14 réz, 28 gozdzikéw

1.a)nie b)tak c)tak d)nie e)tak 2. kolejno kolumnami: 33;0,5; 6,6 3. a) tak
b)nie 4.7kg 5.tak 6.a)450 g masta, 450 g czekolady deserowej, 900 g maki, 510 ml mleka, 6 jaj,
6 tyzeczek proszku do pieczenia, 1,5 tyzeczki sody oczyszczonej, 6 tyzek kakao, 3 szklanki cukru
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b)25 ¢)160g 7.552cm 8.55h pieszo; 2,2 h rowerem  9.3250 zt  10. Wskazdéwka: 120 : 4 = 30,
30:10=3.

1.02;12 2.B 3.PP

2. Procenty i utamki

3B 10 g7 o109 p 63
1.a) 20 b) 5 c)l25 d) 20 e) 200 f) e 2.a)0,3 b)0,67 c) 1,48 d)0,223 e) 0,007

) 0,0083 3.a)72 % b)510 % ¢)237,5% d) 28% % e) 4515—1 % f) 218% % 4.a)35% b)80 %
)34 % d)0,76 % e)204,7 % f)2400 %

13 _ ‘e Lo 0 3 ;3 2 gl e L
1.20 pomarancze, 50 jabtka 2.72% 3.a) % b) > c)l50 d)25 e) 00
51 51 1. 1 .23
200 g)lzso h) 7500 i) 355 j) 700 4.a)0,15 b) 0,08 c) 1,1 d)3,32 e)0,005 f)0,0124 g)0,05218

h) 0,00004 i) 0,0275 })0,00175 5.a)68 % b)240 % ¢) 625 % d) 12,5% €)77.5% ) 32.8% g) 7015 %
h) 205.2 % i) 510 % j) 44% % k) 166% % 1) 8% % 6.a)23% b)206% ¢)357% d)0,5% e)32,5%
240 % g) 1128 % h) 021 % i)5234% [)3300% 7.155% 8.625% 9.9565 %, taki sam wynik.
1.B 2.a) 2 =036 b)1¥=18 ¢yl =0,125 d) L =0,002(7) 3.BD
25 5 8 360

3. Diagramy procentowe

1.2) 18 % b)optaty c)nie 2.a)tak b)0,131 3. a)siatkdwka

1. a) uprawianie sportu b)tak 2.a)80 % b) % c) 75 %, nie d)nie 3.FPP

4. a) chomikéw b)tak c)tak d)chomiki, Swinki morskie, kroliki  5.B2 6. a) tak b)warzywa - piatek,
owoce - czwartek c¢)tak d)tak

1. PF
4. Obliczanie procentu danej liczby
1.3)0,6; 15,7 b)54; 12,3 ¢) 2%; 54,12 2.a)28 b)8,05 ) 0,405 d) % 3.1632¢
4. pitka - 112 zt, kask - 138 zt, skakanka - 40,50 zt 5. Wskazéwka: Podatek VAT mozna obliczy¢
W nastepujacy sposéb: 23 % - 140 500 zt.
1.a)22 b)0,33 c)44,8 d) 144 e) i f)31,5 g) 0,004 h)31,2 2.1=IV=VI=VI; =V,

M=Vl 3.9 4.a)= b)> < d)< 5.369g 6.Niema. 7.4389zt 8.a) 15,34 min oséb
b) 23,01 min os6b  9.a)243 b)o 81 10. Nie, najpierw jechat 72 km/h, a p6zniej 54 km/h.
11. najmniej - lll, najwiecej -1 12.020,64 cm®> 13.0 1 cm

1.780 2.AC 3.C 4.1426zt 5.PF

5. Obliczanie liczby, gdy dany jest jej procent
1.a)25 b) 7% €) 25000 2.137,50zt 3.750 zt

1.3a) 240 b)200 c)75 d)350 e)2400 f)50 g)4 h)2000 i)40 2.4500zt 3.28
4.3) 400 b)330 c)240 d) li 5.a) 3400zt b) 612zt 6. Wskazéwka: 12 osdb stanowi 40 % liczby ucznidw

klasy 7c.  7.200zt 8.900zt 9.20cm 10.27 11.36 12.62,5 13.Niejest, bo 0,96 < 1.
1.a) 210 b) 300 ¢) 160 2. Nie jest, poniewaz 32 % tej liczby to 128. 3.FFP 4. 15
6. Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba
1.a)10% b)30% 2.a)25% b)250% ¢)52,5% 3.a)25% b)2400 % c)0.4% 4.120 %
1.3)20 % b)5 % c) 1500 % d) 1400 % e)48 % f)50 % 2.a)4 %; 2500 %
b) 160 %; 62,5 % ¢) 76 %; 131% % 3.a)4% b)1200 % c)20% d)0,2% e)12,5% ) 0,75% 4.45%
5.875% 6.D 7.B1T 8.a)60% b)50% 9.5% 10. W obu naczyniach jest taka sama.
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1.2)30% b)50% )50 % 2.400 % 3. Wskazéwka: 1,5 km = 1500 m, 290 — 2
4.FP 2250 3

7. O ile procent wiecej, o ile procent mniej
1.a)0 6% % b)o 6% % 2.a)040% b)025pp. 3.zwiekszyta sie 0 44 %
1.2)025% b)0250 % c)o0275% d)o 16% % 2.028% 3.a)o 150 % b)o 60 %
4.a)o 26% % b)o8pp. 5.a)160 b)o8 )0875% 6.a)060 % b)o375% 7.a)455 kg tlenu;

12,6 kg wegla; 7 kg wodoru; 2,1 kg azotu b)o 550 % c)072,58% 8.021% 9.032% 10.a)o 1 pp.
b) o 12,5 % c) 75,20 zt  11. a) partia X - zmalato o 8 %; partia Y - wzrosto o 12,5 % b) partia X - zmalato
02 pp.; partiaY-wzrostoo4 pp. c)o84 12.a)00,14pp. b)o2% 13.a)0 125 % b) o0 406,25 %

14. Wskazéwka: x - cena lodéwki przed zmianami, y - warto$¢ obnizki, 1,35x - y = 1,125x.

1.AD 2.C 3.0200% 4.B2

8. Zastosowanie procentéw w praktyce
1.26750zt 2.5162zt 3.3% 4.20% 5.Tak, poniewaz 0,15 - 420 = 63;

63 100 % = 18 %.

420-70

1.a) 15225zt b) 15515zt c) 1544250 zt d) 1522935zt 2.800zt 3.a)324 zt
b) 388,80 zt ¢) 356,40 zt d) 392,04zt 4.a)wbankuB,72% b)12000zt 5.3,8% 6.37500 zt

7.31%% 8.48% 9.16% 10.a)5% b)24% 11.125%
12. Wskazéwka: m, = 0,1 - 600 + 0,02 - 200 = 64, m, = 600 + 200 = 800.
1.PF  2.a)500zt b) 10405zt ¢)20520zt 3.D 4.248%

SprawdZ umiejetnosci - zestaw | 5ol
1. kolejno kolumnami: 10; 18; 0,5; 12,9 2.BD 3.a)0,17; 0,03; 1,8; 1,535 b) R; %; E; 15
4. 2) 29 %; 8 %; 17,8 %; 500 % b) 49 %; 90 %; 196 %; 455 % 5. a) najwiekszy - w 2018 r.;
najmniejszy - w 2020 r. b)w2016r.iw2018r. 6.FP 7.D 8.a)80 b)60 c)60 9.25
10.a)50 % b)25% ) 125% 11.a)025% b)o60% 12.10700zt 13.C

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il
1.ko|ejnokolumnami:0,5;24;é 2.042min 3.BD 4.C 5.B3 6.A-ll,B-V, C-lll, D-I, E-IV

7. Wskazéwka: 30 % - 850 zt - kwota obnizki 8. notes - 33,60 zt; butka - 1,62 zt; kalkulator - 73,80 zt
9.AD 10.a)80 b)6000 c)52500 11.C 12.FFP 13.a)40 % b) 12,5 %

14. makaron pomidorowy o 25 %; toso$ w sosie cytrynowymo 5% 15.a)3 b)o 75pp. ¢) 093,75 %
16. 120 zt; zmalatao 4 % 17.PFPF  19.52 106zt 20.50000zt 21.10% 22.55%

Potrenuj - zadania uzupetniajgce
1.20km/h  2.D 3.BC 4.Tak stanowi. 5.Tak, wiecej. 6.0,0005 7.a)400 b)o 12 8.52cm

9.p=10 10.a)25% b) 8% % )16% 11.625% 12.23 % 13.a)90 zt b)zmalata o 10 %
Q) 111% % 14.a)333% b)o76,6% c)o0658% 15.D 16.BD 17.10,75 %

Dziat Ill. Potegi

1. Potega o wyktadniku naturalnym

1.2)49 b)-32 )26 d)1 e)l 2.a)25 b)125 )25 d)-125 3.S3réwne. 4. 3)1—16
b)—% c)4;—; d) 124—1‘ 5.3)10° b) 10° )10  6.a)(0,1)7 b) (O,H" O 7.a)105g b) 10* ke

0 0,)! m d) (0,1)*> dm

4
1.2)8° b) (%) 0(9° d)1.2° 2.a)512 b)1 ¢)-5 d)1 e)64 fy-1 g)-1,331
i i 1,y L 1 1l _ 5 1
h) =729 ) -0,09 ) -0.0016 k) o -5 m)Sc n)216 o)1l 3.a)1296 b)-27 0153 )3

4.3)10° g b) 10° kg ©) 10*m d) 10° mm e) (0,1)* kg ) (0,)* t ) (0,1)> km h) (0,1)* km
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5.3)-5;5 b)-11; 11 c)—‘7—‘;§ d)—1‘5—‘;1‘§‘ e)-0,4:04 f-13;13 6.a)3 b)—% 00,5 d)—lé
e)-04 0,7 7.a)< b)> o)< 8.C 9.D 10.3400s6b 11.a)5 b)1 )7 d)9

1.2) 64 b)ﬁ o1 d)—l% e) 0,000001 2.-432 3.FF 4.D

2. lloczyn i iloraz poteg o jednakowych podstawach
. N o 1\ N s 1) 1y
1.2)9'" b) (—5) 0 0.8 d) (—32) 2.2)5" b)(0.5° ¢ (19) d)( )
3.2)2" b)5% 003)2 4.a)x b)x" o)
1.2)2 b) (1)“ 027 d)©0.24) e)3° ﬂ(zl)lo 1312 h)(1,3)2 i) (0,5)"
: N o g D 93 may? o)

2.2) 125 b) (0,4 ¢ (=7 d) (1%)2 e)157 H10% 3.a)2° b)5* ¢)3° 4.a)1000000 b)1 c)25

1 1

d-35 5.2)64 b8l 964 )11 6.a)a” ba® ga e’ eat Nd® T.ajx=4 bx=3
Qx=10 d)x=0 e x=4 flx=2 8.a)x=2 b)xzé c)x:l‘silubxz—l‘si 9.a)(ab)2;;1¥ b) (—ab)’;
[ RN O

8 Q) —(ab); 1

1.a)25 b)-32 ¢)10000000 d)9 2.C 3.C 4.FP

3. Potegowanie iloczynu i ilorazu

1.2)15° b)45* o) (%)5 d) (0,46) 2.a)4* b) (gf 0 (}1)5 d) (0,9° 3.a)-512 b)64 c)8l

8

1.2)24* b)10° )4 d)107 2.a)2' b)26 )6 d) (%) 3.a) 125 b)é o1

d) 196 €)0,027 f)-27 g) 10000 h) 39% 4.2)32 b)sl c)é 5.2) 10 000 000 b)225 ¢) 1296 d) 1
16 12 7 8
6.3) (5k° b) (g) 0 (1262 d) (1%) e) <—1%m> f)(%) 7.a)x=3 b)x=7 )x=5 d)x=42
e)x=8 f)x:li6 8.b<c<a 9.a)32-65 b)np.1-360° c)np.343-2° 10.Tak,poniewaz%=215.
1.0 2.PF 3.1 a1
16

4. Potegowanie potegi
14 2\77 48 5\ 16 25 6 23 .
1.2)4" b) (‘g) 4% d) (5) 2.2)3' b)2% )55 d)7%  3.yjest 1331 razy
mniejsza 4. Wskazéwka: (105)° = 101; 10°° = 102,
1 18 8 1 35 30 3 24 1
1.a) (5) b) (0.36)° ) (—25) d)3% e) (Z) 2.2)25 b)- 1 )1
€)0,0016 3.a) (10°)%, 100 razy b) (2°)°, 64 razy ©) (-8)"5, 64 razy 4.a)d® b)a® c)a* d)d®
5.a)16 b)1 ¢) 1,96 d)144 6.y>z>x 7. Wskazéwka: (a")* = a*".
1.0 2.10° 3.FP 4.B3

5. Dziatania na potegach
1.a)216 b) 125 ¢)343 d)81 2.64 3. Wskazéwka: 22033 422025 = 1 .22023 4 92 92023
18 15 22 15 8 32
1.a)2" b)3> )2 d)3 Z.a)125 b)243 243 d)1 3.a)b<c<a
b)c<b<a 4.a)6 b)2% 5 5.Wskazéwka: 11" — 11" =11 - 110 -1 - 11",
2445 214210 2.21941.20 i3 -3 30033 4

< 9
= = . b) Wskazéwka: =
2838 21323 210 ) 243 :3 3%:3

2
8.a)np.7-2* bynp.19-5* c)np.1~(§)

16
1.B 2.625 3.C 4.PP

6. a) Wskazéwka:
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6. Notacja wyktadnicza
1.a)nie b)tak c)tak d)nie 2.a)223- 108 b) 1,23 10" ¢) 7,68 -10° d)1-10°

1 -
3.a) 3560 b) 213 500 000 ¢) 10 002 d) 100 000 4.3a) — IOOO =0,001 b) 107000000 — 0,0000001
1 1 1

_ 1 L 105 py— L
100000 000 — 00000001 d) S5 660 000 = %-0000000001 5. a) 7eaes = 107 B) 10556500

0—»L 21010 d) L =101 6.2)8-10% b)12:107 )34-10° d)721-10* 7.a)00l
10 000 000 000 10

b) 0,004 ¢) 0,00000143 d) 0,00002002

1.a)nie b)tak c)tak d)nie 2.a)6-107 b)524-10% c)4.21-10" d) 1,11 -10"
e)6,5-10" )2,524-10"% 3.a)3-10°m/s b)3,127-10° km?* ¢)3.4-10° m/s 4.a)2.4-10*1 b)6-10° mm
) 1,46 - 10% 1-10% 8,6 - 10*  5.a)2 000 000 b) 31 120 000 c) 580 000 000 d) & 410 000 000 e) 50 001 000 000
f)20302 6.a)5-10° b)1,7-10° ¢) 1,01-10* d)4,6-10° €)3,01-10° £ 1,372-107 7.a)2-1073 kg
b)4-10° mm/s ¢)7-10" g d) 1,67-10** kg 8.A-ll, B-V, C-IV, D-lll,E-l  9.A 10.C 11.a)3,55-10°
b) 1,0001 - 105 ¢) 1,2-107 12.81,28 razy 13.a)5,5-10> b) 1.2 10* ¢)2,5-10° d)5,2-102 €)2,2-10™*
f)4-107

=107

o}

1.FF 2.B 3.16-10°cm®> 4.B

Sprawdz umiejetnosci - zestaw |

1.2)16 b)27 4 d)-1000 e)1 )1 g)é h)—é i) 0,09 j)sg 2.PFP  3.a)2° b)4'® )7° d)5°
4.2)8 b)3° ¢)12° d)20% 5.C 6.a)10000 b) 16 c)64 d)64 7.AC 8.a)3'° b)7'® ¢)5%

d) <Z>66 9.A2 10.2)25 b)22 )25 d)27 11.5% 12.2)9-10* b)1,6-107 )7 -10* d) 1,5- 100
13.2) 2000 b) 18 000 000 ¢) 0,006 d)0,000025 14. FF

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il

1.a)1 b)3,6 ¢)4913 d) 7% €)625 2.BD 3.FP 4.D 5.864razy 6.a)(1,5° b)8’ ¢)5'
7.a)x=7 b)x=18 x=5 8a)5° b)3® 25 d)7* 9.2)729 b)9 1 10.16°>25 > 43> (4°)°
11.2)2% b)3® 5" d)2° 12 Wskazéwka: 9* +9* +9* +9* + 94+ 9* 1 9* 4 94 1 9* =9 . 9% 13, FF
14.2)-59 b)1 ¢) 11 d)024 15.a)1-10° b)3,45-10" ¢) 1,01-10 d)3-107 €)2,74-10° £9,3-10°
16. a) 12 000 000 b) 354 000 c) 0,000000000001 d) 0,0000000523  17. P, = 8,2103 - 10* km?;

Pk = 3,718 - 10° km?; 4,53 razy

Potrenuj - zadania uzupetniajgce
1.3,1 % 2. Wskazéwka: (2°° + 1)* = 250 + 1) - 2°° + 1), wartos¢ wyrazenia (2% + 1) jest liczbg nieparzysta.

_ (I 1Y (N ! . 0.2
3.C 4.FF 5.x=15 6.a)niebieskie: 3 m-; z6tte: 3 m-; czerwone: 3 m- b) fioletowe: 2023 m

7.PPFP 8.0 9.x>y>z 10.Wskazéwka: 8" +3-81945.87=1.84+3.8".8054+5.82.85

11. Nie. Wskazéwka: 4'3 =220, 12.a)< b)> o< d)> 13.a)1,8-10"% b)2,43-10° ¢)2,8-10%
d)1,2-1070 e)2,02- 10" )4,95-10" 14.a)x=4 b)x=—4 ) x=-27

15.a) 1,15-10° kg; 2- 103 kg; 3- 102 kg b)2,5-10* g;3-10°g; 1,2-10* g ¢)3-102 cm; 9,9 - 10* cm;
23-10°cm d)2,4-107' m;3,6-10" m; 6-10° m

Dziat IV. Pierwiastki

1. Pierwiastek kwadratowy
1

1.3 D)7 90 d)1l e 13 2.a) b)13—0 c)31 d)l% e)1§ 3.19 4.2)22 b)63 c)l6%

8

1.3)2 b)1 9 d)14 e)17 Za)f b) ) d)9 f)lf 17 h)lf

i)2211 j)li 3.a)0,3 b)0,9 o) 1,3 d)0,11 e)0,002 4../0,1225 <1/ <\/02 <,/1— ,/1—

5.a)4mm b)0,6 cm c)l—dm d)0,02m e)0,]9km 6.a)x=36 b)x=64 )x 49—9 d)x=0,04 e)x= 2



7.28m 8.a)2 b)zl c)—4z d)—l e) -1i 1105 o. Wskazéwka:\/12+\/8\/2\/\/ﬁz\/12+\/8\/2\/7L

1.a)8 b) 16 c)154 d)l— e)0,13 2.D 3.FF

2. Dziatania na pierwiastkach kwadratowych
1.2)10 b)8 c)% d)% 2.a) 12 b)lg ¢) 140 d)% 3.28 4.2)5/2 b)3v6 )4/15
O1V6 5.a)> by< < d)< 6.a)10v2 b)6v2 o) 13v7+13v/5 7.a) 55 b)4v3 ¢ % d)32£
1.3)9 b)8 c)% d)45 e)121 )3 g)% h)l% )20 j)60 k)-625 )6 2.a)60
b) 120 ¢) 150 3.a)4V2 b)3v/3 ) 10v/3 d)5v6 e)6v3 f)6V15 g) 6v11 h)gl—? 4.23)v/90 b) 48
V0,08 d)vI2 5.a)> b)> o> d)< 6.a)5 b)1 1,7 d)1,3 7.a)11VI0 b)VI3 )0 d)13V3
) V2 )-4V/5 VT h)3v2-v3 )7V3-9v2 8.a)P=4cm? b)P=18cm® c) P =63 cm?

d) P = 60+/3 cm? 9.a)M b)% c)‘/_ ﬁ 10.B 11.AC 12.2)6 b)-23 c)% d)—14—7

13. -\/1616 37 Vis <t <\[ \[<\f V32 14.a)x=6 b)x=5 )x=0,1 d)x=0,0004

e)x:i fyx=25 15. Wskazdwka: 6v/27 + /48 - V14T _ 6v9-3+v16-3-v49-3 .
25 V3 V3
1.B 2.3)3V2 b)48v2 ¢)7v3 3.a)Vv5 b)2v3 02V13 d)2 e)-6
4. P =36 dm?; Obw. = 14y/3dm 5. FPP

3. Pierwiastek szescienny
1.3)5 b)-1 -4 d) 10 2.a)% by 1 c)—% d)—% e)Z% 3.03 4.a)7 b)20 o)1

6
1.2)0 b)3 -5 d)8 €)-9 2.a)§ b)—% c)i‘ d)—§ e)—;_1 f)—g g)11 h)11

i)—11 j)zg 3.2)0.1 b)-02 04 d)-05 4.a)< b)= )= d)< 5.a)x=8 b)x=-216 o)x zz
1 1

d)x=-0,027 e)x=2744 6.a)4mm b)02cm ¢) 1,1 dm d)l—m 7.a)3 b) 66 c)—B d)—3Z e)—%

)26 8.P.=216cm*> 9.a)5 b)2 -6 d)Z e)-2 )3 10.a)1 b)1

L'ay-06 12 3 2.A 3.FFP 4.1}
9 3 8

1.a)1 b)=2 0
4. Dziatania na pierwiastkach szesciennych
1.2)7 b)5 c)%L d)l% 2. Nie, poniewaz —v/—11 = /11 = - V1. 3.2)18 b)22 c)34
d)30 4.8 5.a)2v2 b)2v6 3vV2 d)4v5 6.a)> by< o> d)> 7.a)-5v6 b)25V5 o) -v4
1.2)2 b)5 )9 d)2 e)5 2 g8 h)200 )7 j)189 K6 1 2.a)-10 b)32
é a)2v7 b)5v3 o) =311 d)“;ﬁ 4.a) V135 b) V1296 ) Y0005 d) \/5 5.a) <
b)> o< d)> 6.2)8V12 b)-7v4 ¢)-6v13 d)15v10 7.2)4v/3 b)17v/3 c)4v/4 d)-14v/2
3.2%\“/3*2>4€/§>2€/1>0,2W>20€/(W>€ﬁ 9.a)V=4cm® b)V=24cm> 10.x=2

1.a)8 b)—% 20 d)3 2.C 3.3 4.PP

0 —% d)

5. Szacowanie pierwiastkéw
1.2,6 2.a)5i6 b)20i21 ¢)4i5 d)-5i-4 3.a=6 4.a3)519 b)0,73 ¢)-0,32 d)6,41
1.3)2i3 b) 12§13 )4i5 d)-6i-5 2.a=11 3.a)3 b)7 )4 d)9 e 16 3
g7 hy-5 4.a)3,4,5 b)-8,-7,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8 ¢)-5,-4,-3,-2,-1,0, 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9,10 d)6 5.a)795 b)2.92 c)—4,32 d)-1342 6.a) P =14 cm?; Obw. = 15 cm
b) P=28 cm?; Obw.=23cm ¢)P=5cm? Obw.=10cm 7.BC 8.D 9.3v27-2V3>2v24-6 >
> VI8+2>2+V17>V8+v2  10. Wskazéwka: 10 < V112 < 11; 13 < /2240 < 14.
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1.7 2.0bw.=208cm 3.D 4.FP

6. Dziatania na potegach i pierwiastkach

1.a)25 b)243 )32 d)-64 2.a)80 b)64 ) 192 d)576 3.a)7 b)—4 )12 d)08
1

1.a) 144 b)— C)T3 d) 0,027 2.a)54 b)3 c)189 d) 1728 e) 1024 f)()—4 g
hy-22

512 3.a)-11 b)0,2 c)24 d)—25 4.2)84 b)—4 o)1 d)-29 e)25 f)50 g)-70 h)576 )223
5.a)= b)= ¢)> 6.a)ananas 7.B 8.B2 9.<

1.a)225 b)1,96 )5 d) —11—0 2.BC 3.-18 4.FP

27

SprawdZ umiejetnosci - zestaw |
1.a)4 b) 1l c)é d)li e) 0,8 f2 g)-10 h)% i)—l% )-0,6 2.BC 3.FPFF 4.a)3 b)2 04

d)10 €)7 5.a)2V5 b)3v5 )47 d)2vV1l €)3v10 6.a)> b)< o)< 7.a)8/5 b)2VI3
00 d)4v2 e)5v3 26v2 g 3v10 h)7v5 i)6v/3 8B 9.B2 10.BC 11.B
12. Obw. = 16y/5cm; P=60cm® 13.a)4 b)12 )25 d)16 14.FF

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il
1.a)24 b)% 00,12 d)1‘§* e) 50 f)é g)—l% h)-0,9 2.2)4v7 b)2v69 ¢)3V6 d) 47

a) V153 b) 5% 0 V72 d);/—% 4. 2V2 <8< -V1<3J0<V1<2/3 5.a)P=12cm?

Obw.=12V2 cm b) P =3 cm? Obw. = (2¥/9+2/3) cm ¢) P =40 cm?; Obw. = (61/10+4/5) cm
6.V=72cm’ 7.AC s.a)6§ b)Z% Ov2 d)55 e)2 5v/2 9.30 10.C 11.D 12.B1
13.4,b,c 14.FP 15.a)36 b)-2 ) 1000 000

Potrenuj - zadania uzupetniajace

1.a) nie b)tak c)nie d)nie e)tak 2.a)28 b)33 ¢) 18 d)-24 e) 7\[ f) 0,27 g)-0,01 h)1, 3.0
4.3)4 b)1 ¢)200 5.B 6.a)x:3— b)x:S— 7.FP 8.Niejest. 9.P=10v/5cm*> 10.V11
1. Wskazéwka: (| % = Y4 2 V45 _ \F 2—\/5 12.AD 13.C

5 V5 V5 S 57
14. Wskazowka: (V7+V7+v7) = (3-v7)". 15.2)30 b)33 o) 15 d)24

Dziat V. Wyrazenia algebraiczne

1.Jednomian i suma algebraiczna

1. a) I. réznica liczby y i liczby 10, II. potowa iloczynu liczby x i liczby y, Ill. iloraz réznicy liczby b
i liczby 2 oraz liczby 8, IV. kwadrat sumy liczby x i liczby 4, V. r6znica kwadratu pieciokrotnosci liczby a

2 2
i kwadratu liczby b b) 1.2 —x, II. <§+b) ,|||.7x+(%y> 2.2) k2 b)dn’s ¢ &b 3.a)20:%; 20

b) 12x*: 12 Q) xy; 1 d) —Lxy?2;

3L 4.2)2ab; 3ac; 4be b) —02xy; 0.4x; 2y <) 417 72 8z 1
14 14 2
5.x+x+10+x-5) zt

1. a) roznica liczby y i liczby 8 b) potowa kwadratu liczby x ¢) iloraz sumy liczby 10
i liczby d oraz liczby 17 d) ré6znica kwadratu liczby x i kwadratu liczby y e) kwadrat sumy liczby 3 iliczby a
2.a)2b° b) % 0 %d+x2 d)a? - (ic)z &) (4+xP - %hz 3.2)2173; 21 b)-10%y; =10 ©) 623, 6
d) —xyzz3,' -1 e) ezfzg2 1 f) 30a%b3c; 30 4. a) 24x3; 15x%; 14x; 15 b) =Sxy; 33x2y; —45xy2
) -0.lcd; 5,4¢; v/2d d)-5° a3 10a%; 5,2a; 7— 5.a)P=a’> b)P=9b* c)P=15¢ d)P=3d>
6.a)P=12> b)P= 1x2 c)P— 3 27, (3x+x—0,7) A 8.y+y+ %y—ZO 9.2y +y+1350
10. Wskazéwka: Llczba podzielna przez 2 to 2x, a podzielna przez 3 to 3y, gdzie x i y to liczby naturalne.

1.C 2.a)P=8x b)P=6x> 3.FP
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2. Redukcja wyrazéw podobnych

1. a) y2xz? = yxgyz? = xy*2°  2.a) 6k+71 b)3x2+9x ) 10ab-10ab> d)2 3.a)19 b)-3
042 d)-3 4.a)25 b)-20 )40 d)75

1. 344%, @®, -025a%; 9a%b*c, -0,5a%cb?; —15a*b, —21a*b; —18a*cb, 8a*bc; —5a>b?, %bzaz,
12a2b%; 11a*be?, —0,25a%bc?; -25¢3, -0,54¢>  2.a) 1lx b) 6a ¢) %y d)d4d e)5f f)1,2p g)6r+5
hyw-7 3.a)8x+3 b)4x’+3x ¢) llabc - 10ac d)2,5b e)ef? +11 %ef f) 8m?n+2mn g) -7,8a% - 2b*
h) 9\6}7 4.3)44 b)-10 )12 d)-57 5.a)160 b)-64 ¢) 2% 6. x> +30x+ 18
7.1. beczka: (x+ %y + 5) 1, 1. beczka: (%y + 5) 1 8.3364; 504 9.P=2xy

1.a)2lc-20 b)26ab*-33 ¢)7gh d)-32x e) —5%k21+3k1 f) 5,52~ 7,25x + 19
2.A 3.FP 4.AD

3. Dodawanie i odejmowanie sum algebraicznych
1.a)8x -9y b) 17z-4y ¢)2a+3b-2c d)-6b-c+10 2. (150a - 10b +56) zi

1.a)5y-5 b)6m+10 ¢)—4a+9%—12 d) 12b—8m+25 €)-3b—-c f)-15d-3z+27
g) -8¢e—f-3 h)-8x+6++/5 2.a)3a?+2a+4 b)2b2-25b+4 ) -8c>-5c-36 d) 184 — 24> —38d

e)-11e2 -6 )53 -042f2 g) 1 g3—%g+3\ﬁx 3.a)2k+m b)3,5x+05y )17y 4.3,5a+4b+6; 40

5.a) 4xy® + 8xy +xy> +6 b) —2xy° —2xy+6xy> =5 ) 3xy  +xy> —Sxy-2 6.k +k—-4ki+> 7.C
8. A 9. Wskazdwka: liczba trzycyfrowa, w ktérej cyfre setek pozostawimy bez zmian, a cyfry dziesigtek
i jednosci zamienimy miejscami, to 100a + 10c + b.

1.a)13a-6 b)7h-15 ¢)2a*-9a+16 2.4x+7 3.B

2
1
5
3

4. Mnozenie jednomianéw przez sumy algebraiczne

1.2) 14x—-49y b)-8c—4d ¢)6a+2b d) 7w—11%z 2.3) 2% -5ab b) —6ab + 14b?
Q) 4% — 8xy d)—%xy2+iy3 3.3)5v—y+3 b)3k—21+4% c)a—2b+6§ 4.3) 3la+27b b)3k+3%
5.2) 8(2a +3b) b)9a(5a+1) ¢)3x—>5y d) 5ab(b -3+ 6ab?)

1.a)4x+8y b)-3ab—15b <) 15d-35 d)7x+ 12 e)—%d—l%e f) -3k -450 g) V2x+2

h)3a+9 i) 6a*>—14ab j)-25ab+45b> K)-12¢* +8c* |)—Sad +5bd —5cd + 104>  2.a) Sx+y+7 b) 2k+1-4
Q) -3¢ —2k+9 d)—%d+4k—6 )32k —241-6 flx—2y+4 g) -9x—4y+9 h)—4x—5y+4z+7 i)—16a—Tb+2
3.2)8a-3 b)-12b+30 )7c+9 d)6d+32 €)36 fymn®—m’n g)v2x*+5v2 h)-2h* —6h* ~8h 4.8x-38

5.a) 4Q2x-3) b) 15(a+3b) c)2(6c+5) dyx+4y e)4(3-4x) f)-Tx(Bx+1) g xy(xy +2 -y
h) V3(a? + 26> - /2) 6.a)P=x+%xy+y2+2y b)P=—%a2+a+ab+%b2 7. 24a+4;76 dm; V = 6a° + 6a%;

216dm®  8.a)2x b) %x C)—%y d)—éxy 9. Wskazéwka: 2k + 1+ 2k + 3+ 2k +5 = 6k +9.
1.2)6a+21b b)8k—12z ) 1222y - 3 d)5x2+20x—1é 2.BC 3.FF 4.C

5. Mnozenie sum algebraicznych

1.a) dx+xy+2y+8 b)3x% +7xy+2y> ) 94> +9ab - 4b> d) 18y* + 12yz — 677
2.a)a®+12a+36 b)4-12z+97% ) 9a® +36ac +36¢> d) 1 +22b+ 121b*

1.2)5a+ab+3b+15 b)2e—ef +6f —12 ) -9y d) - + 13cd — 364>
€) —15k% + 4kl + 41> f) 25k> + 20km —3m?> 2.a)a>+6a+9 b)b*-2bc+c* c)4c?+4c+1
d)9d> - 12d +4 €)9+6m+m> f)4k>-36kl+811> 3.a)9a+ab+7b+35 b)—4c—cd+6d+20
) 8a®-5ab d)—xy+5y €)13k* +8kI-5> f)—x*+2x 4. Nie, poniewaz zawsze przyjmuje warto$¢ 54.
5.3) P=2x>+5x+2 b)P=a’>+6a+9 )P=12x*-2x-30 d)V=4*+4k>+k 6.D 7.A
8. Wskazéwka: (2k +1)> + (2m + 1) = 4> + 4k + 4m? + 4m + 2, gdzie k i m sg liczbami catkowitymi.

1.a)4a-ac-3c+12 b)p?>+11p-30 c)—x? + 13xy —40y> d) -18¢? + 18cd — 4d>
2.D 3.P=6a’+5a+1 4.FP
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SprawdzZ umiejetnosci - zestaw |

1. a) suma liczby 5 i liczby x b) r6znica liczby 12 i liczby y ¢) iloczyn liczby 8 iliczby b d)iloraz liczby y
iliczby 11 e) kwadrat réznicy liczby ciliczbyd 2.a)4+2x ¢)a>+b*> 3.a)2x%;2 b) 15xy; 15 ) 28x%; 28
d)4xy?;4 4.PFF 5.a)8x b)10x*-9x ¢)9x%y—2xy 6.AD 7.a)5x—8 b)18y—16 )«

8.a)2x+2y b)4a—4b ) 15w—10z d)7a*—ab €)20xy—10x2 f)2a—-6¢ g)9e+3f h)x+1§ 9.B
10. 11a+2;24 11.a)2x+xy+7y+14 b)da—ab+10b-40 c)2c> +5cd-3d*> 12.FP 13.B2
SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il 5 5

1.FF 2.C 3.BC 4.a)m-1 b)—5x2+1%x+7 o) 3m2n+Emn2—% d) 3v7abe +ab - 2v/7

5.FF 6.a)7x—15;-36 b)2:2-7xy-6x;66 7.(32k-20)zt 8.C 9.D 10.a)6(6x+7y)
“15(a-3b) ) ~Ta(l +7a) d)3v2(2+2y) € 2x+3y f)3xyGBy-x+9) 11.0-2a+2b-4 lub

02a-2b-4 12.2)272-5z-3 b)—-4b? —11h+3 ¢) -2xy—-0,5y-12x—-3 d) c®+3cd -0,5¢ - 1,5d

e)4a® +20ab +25b> f)y* - 183y +243 13.a) Obw.=4a+2; P=a>+a-2 b) Obw.=2x+y+2;

P= %xy—x+%y—1 C) Obw. =4z +4; P =yz+2y
Potrenuj - zadania uzupetniajace

1.a)4a® b) -6V/5Km? ¢)70a> b* 2.2bkm 3.B 4.a)llx+8 b) 110y +1lx c) 122a-2
5.Janek: 17k - 3; Kasia: 14k 4 6.14x+28 7. Wskazéwka: trzy kolejne liczby naturalne to: n, n+1, n+2.

8.2)36x2 —49x -3 b) 25 +x%y + 622 ) 81a® — 198ab + 1215* d) 1x2+1xy+ 1y2 €) 522 - 6v/5xy + 9y?

f) 1242 + 60v3a+225  9.a) xy* —x% 176 b)l 24 y,f ) 8x—y; 6v4 d) 1x2—17 37 10.BD 11.C

12. Wskazéwka: dwie kolejne liczby naturalne parzyste to:2n,2n+2. 13. Obw = 6a - 12 P= 3\[(11 —4a+4)
14. Nie. Wskazdwka: nalezy sprawdzi¢ wartos¢ wyrazenia dla b = 0.

Dziat VI. Rdwnania

1. Liczby spetniajace réwnanie

1.a)nie b)tak c)nie d)nie 2.a)3 b)3 )9 d)-2 3.x-czas wykonywania ¢wiczen;
72+x=90

1.a)tak b)nie c)nie d)nie 2.a)tak b)nie c)nie d)tak e)tak f)nie

3.a)tak, x=4 b)tak,x=1 c)nie d)tak, x=1 4.-3i0 5.FF 6.a)x-pewna liczba; %x =25
b) x - wiek siostry Michasi; 2x+3 = 17 ¢) x - liczba uczniéw dojezdzajacych do szkoty rowerem; 3x +3 =27
d) x - dtugos¢ trasy, ktérg pokonali uczestnicy pierwszego dnia; 4x + 37 = 133 e) x - cena za kilogram
truskawek; 3x=28,5 7.a)a=-16 b)a=12,5 ¢)a=687 8. Wskazéwka: poniewaz x> > 0, zatem x> +4 > 0.

1.a)tak, x=5 b)tak,x:% 2.C 3.PP 4.x-cenaszortéw, 4x - 50 = 462

2. Rozwigzywanie réwnan
1 2

1.a)x=6 b)x=2 ¢)x=1 d)x=20 2.a)y=1 b)x= ﬁ c)k— = 3. a)kazda liczba spetnia
réwnanie b) zadna liczba nie spetnia réwnania ¢) zadna liczba nie spetnia réwnania
1.a)x=5 b)x=4 Qx=-6 d)x=22 e)x=6 x=9 gx=-3 h)x=2 hx=

j)x:—l% Kx=0 hx=2 2.a)x=13 b)x=-22 x=-13 dyx=-1 e)x:—‘gL f)x:l% 3.a)x=-6

B [ —

b) zadna liczba nie spetnia rownania ¢)x=-7 d)x=0 e)x=4 flx=0 g)x:lg hyx=12 4.a)x=1
11 1 _ 1 . .

e =7 flx= 3 5.1V, 1101V, iVl

6.a) Obw. =13 b) Obw.=24 7. a)x:l% b) x =0 c)Zzadna liczba nie spetnia réwnania d)x=0

8.a)x=-4 b)x=0 c)x:—lg d) kazda liczba spetnia rc’)wnanie 9.a)-1 b)20 10.a)0 b)2

b) zadna liczba nie spetnia rownania ¢)x=48 d)x=

1.a)x=7 b)x=0 ¢)x=-10 d)x 5 e)x = -4 f)zadna liczba nie spetnia réwnania

2.C 3.C 4.3a)x=2 b)kazda liczba spetnia réwnanie 5. PF

3. Zadania tekstowe z wykorzystaniem réwnan
1.157zt  2.30,31,32,33,34 3.7 lattemu 4.50z
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1.x=65 2.17 3.28 dziewczati 7 chlopcédw 4.49zt 5.320zt 6.4cm
7.P =325 8.24°48°96° 192° 9.24lata 10. Piotr - 20 lat, Pawet - 10 lat  11.63 lata 12. 60
13. pierwszego i drugiego dniapo 15km 14.x=12 15.4100zt 16.300zt 17.10000zt 18. 60 dag

1.x=4 2.a=70° 3.D 4.BD

4. Przeksztatcanie wzoréw

Tla=2L 2.a)a=¥ b)a:%‘—b Qa=x(y-3) dya=3y—x
1a)b=2 byx=2y 9r=12w dz=210 2.9 p=L pc=L =22
8 3 8 a ab e
_ 4PR _2V3h o [P _E ,_E ,_E. _Gm - _m 4
d)c= > e)a= 3 f)a—\/g 3.m—gh,g—mh,h—mg,mx— 100%,m,—cp 100 %
4.h=2 5B 6.A3 7.a)"=4 by =2l gm_qLl gm_1
X n n 4 n 5 n 2

LaR=G-C byv=" c)m=£c=\/E 2.0 3.FP
m

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw |
1.PP  2.a)nie b)tak c)tak d)nie 3.AD 4.a)x=3 b)x=-7 )x=8 d)x=6 e)x=4 flx=-6

g x=17 h)x=0i)x=7§ 5.C 6.A2 7.3)0 b)nieskonczeniewiele c)1 8.5 9.Ela- 10 filmow,

Pola - 4 filmy, Cezary - 5 filméw 10.30 cm  11. 21 12.a)b=1“—0 b)y=4x c)f=% d)d:g 13.D
c

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il

1.B 2.a)x=1 b)x:i AQx=-8 d)x=0,5 e)x=-5 f)x=-10 3.l1illl 4.FFF 5.1ilV 6.l.x=7,

II.x=—%, III.x=2%, V.x=-1,1iIV 7.a)x=-1 b)x=—7§ Ox= 1% 8.24 9. Wskazéwka: nalezy
uprosci¢ wyrazenia opisujace dtugosci bokdéw prostokata.  10. 14,20zt 11.32  12.BD
13. 7c¢ - 22 uczniéw, 7d - 20 uczniébw 14.D 15.B  16. Tower Bridge 1894 r., wieza Eiffla 1889 r.
17.a)b=dk+de D)a=24c 9b=FL-a dn=1-k 1= /2 fu= @

X n c a

Potrenuj - zadania uzupetniajace

1.2i6 2.-3i3 3.B 4.a)x=—1§ b)x=7% 0 x=0 d)zadna liczba nie spetnia réwnania
2

e)x= -3 f) zadna liczba nie spetnia rownania  5.a) 0 b) nieskonczenie wiele ¢)2 6.P = 42% cm?

7.160zt 8.17 9.576cm*> 10.D 11.A2 12.6v2cm, 18/2cm 13. 14 14.a)e=%

_h(c+b) _ [xz+5k+x _xy :l :fix
Pm= -y 9TV 2 BT T T

Dziat VII. Figury ptaskie

1. Proste i odcinki
1.4cmlub 14 cm 2. |EK| =8 cm, |KF| =64 cm
1.PP 2.a)CD,EF,GH, 1J,KL b)BC, DE, FG, HI, KJ,AL 4.13 cm lub 14,3 cm

5.|RS| =20 cm, [RQ|=50cm 6.a) [MK|=6cm, |KL| =12 cm, [LN| =18 cm b) |[MK|=5cm, |[LN|=15 cm,
[MN|=30cm 7.5cmlub 1l cm 8. punkt A

1.CD||EF 2.BC 3.FP
2. Katy i ich rodzaje

1. Wskazdéwka: w ciggu godziny minutowa wskazéwka zegara zakresla kat o mierze 360°.
2.a=36° f=144°, vy =36 3.a=60°, =280,y =40°

1.a) a=270° b) f=240° ¢)y=80° d)5=267 2.20° 3.a)360° b)90° c)270°
d)6°  4.a)360° b)90° c) 180° d)30° 5.81° 6.30° 150° 7.60°, 120° 8.35°, 145°, 145°
9.a)a=22°,=130° b)a=30°, $=50° 10.a)a=15° b)a=50° 11.a)a=50°, B=90°,y=40°
b) a = 60°, f=75°, y =45°

1.8)a=97° b)a=130°, B=50° c)a=40°, f=140° 2.BD 3.B
4. Wskazéwka: suma miar katéw wewnetrznych tréjkata wynosi 180°. 5. PP
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3. Tréjkaty i ich wiasnosci
1. Tak, poniewaz suma miar tych katéw wynosi 180°. 2. 20°, 80°, 80° 3. najwieksza miara -
kat ACB, najmniejsza miara - kat BAC 4. a) nie mozna b) mozna c¢) mozna

1.a)a=41° b)a=48" c)a=10° 2.50° 50° 80° 3.40° 60°, 80°
4. 30°, 30°, 120° lub 30°, 75°, 75° 5. najwieksza miara - kat ACB, najmniejsza miara - kat BAC
6. a) nie mozna b) mozna c¢) mozna d)mozna e)nie mozna f) nie mozna 7. Tak, istnieje.
8.35°,45°,100° 9.PF 10.C 11.a)|<ABC| =35°, |[<BCA| = 55° b) |<BAC| =78°, |SABC| = 65°, |<BCA| = 37°
) [9BAC| = 66°, [SABC| = 66°, |[KBCA| =48°  12.26°,76°, 78°  13. Wskazéwka: suma miar katéw
wewnetrznych tréjkata wynosi 180°.

1.a)a=57° b)a=52° )a=72° dya=18" 2.90° 3.B 4.AD 5.FP

4. Cechy przystawania tréjkatéw

1.|DE| = |GH| =1, |EF| = |HI| = 4, |FD| = |IG| = 6, cecha bbb 2. |AB| = |RP| =6,
|[9BAC| = [<RPQ| = 120°, |CA| = |PQ| = 8, cecha bkb 3. |[<BCA| = |[SMKL| = 40°, |AC| = |KL| = 8,
|[<BAC| = |[<KLM| = 40°, cecha kbk

1.a)32° b)60° 2.a)Niesg. b)Niesa. 3.a)Sa, zgodnie z cechg bkb. b) Nie sg, bo
|BC| # |BD|, |AB| # |BE|.  4.Sa, zgodnie z cecha kbk. 5. Nie jest. 6.a) AABD = ABCD b) AABC = AACD,
AABO = ABCO = ACDO = AADO, ANABD = ABCD ¢) AADO = ABCO, NACD = ABCD, ANABC = ANABD
7. ALPR = AMNR 8. AKNO = ANLMO, AKLO = AMNO, AKLN = ANLMN = AKLM = AKMN 9. Tak,
maja.

1. a) Sg, zgodnie z cechg bkb. b) Sg, zgodnie z cechg kbk. 2.BD 3. PP

5. Twierdzenie Pitagorasa
1.25cm 2.\/§cm
1.a)c=10cm b)x=13cm ¢)y=15cm d)z=+v34cm e)w=+15cm fym=7v3cm
2.a)b=15cm b)a=6v3cm c)x=+79 cm d)y=3\/ﬁcm e)z=10cm fyw=14cm

3.0bw. = (10+6V5) cm 4.a)x=4vV2cm b)x=25cm ¢)x=2v7cm 5.2y2lcm  6.300 m
7.672m 8.0bw.=36cm 9. Nie, poniewaz /4253 <67. 10.8km 11.5cm 12.4,8km

1.a)x=24cm b)y=20cm ¢)z=4y/7cm 2.5cm 3.B 4.26 cali
6. Tréjkat o katach 45°, 45°, 90°
1.a) 10v/2 cm b) ? dm ¢)v6km d)6mm e)4v/3cm 2.a)5v2cm b)6cm c)4% cm

1.a)x=9v2cm b)x=20cm ¢)x=14cm d)x=18v3cm e)x=10v6 cm
flx=3v5cm  2.a) Obw. =12 mm, P=9 mm? b) Obw. =82 dm, P =8 dm> c) Obw. =7v2 cm,

P:6%cm2 d)Obw.:Z\/gkm,P:%kmz 3.110cm  4.a)11v/2cm b)1:1:v2 c¢jtak 5.B 6.C

1.a) |AB| = 10v/2 cm, |AC| = 10 cm  b) |[EF| = 12 cm, |EG| = 12 cm
Q) |IK|=13v5cm, |JK| =13v/5cm  2.AC  3.a) Obw. = (40+40v2) cm b)x=10cm

7. Tréjkat o katach 30°, 60°, 90°

1.a)4V/3cm b) 72ﬁ dm ©)5v30m d) 16% km 2.a)6cm, 6v/3cm b) 14 cm, 7v/3 cm
¢) 50 cm, 25 cm
1.2)6v3cm b) % cm ©) % em d)12v2cem  2.a) JAC| = 10V/3 cm,
|BC| =20 cm b) |KL| = 14+/3 cm, |KM| = 14 cm ©) |[PQ| =9 cm, |QR| = 18 cm d) |DF| = 6v2 cm,
|DE| = 6v/6 cm €) [MN| = 12 cm, |[NO| = 8y/3 cm f) |AB| = 5v/3 cm, |BC| = 10v/3cm 3. a) Obw. = 18 cm
b) Obw. =24v/2m c) Obw. =24y/3dm d) Obw.=8v30km 4.108cm 5.PF 6.AD
7.a) Obw. = (18 +6v2+6V3) cm b) Obw. = (6+6v2+6v/3) em  8.a)x=16v/3cm b)x=6cm

1.a) |AB| = 18v/3 cm, |AC| = 18 cm b) |DF| = 39 cm, |EF| = 261/3 cm
A |PO|=9V3cm, |OR| =183 cm 2.48/3cm 3.C 4.PF

8. Dowody w geometrii

1. a) kontrprzyktad: np. tréjkat o bokach dtugosci: 3 cm, 4 cm, 5 cm  b) kontrprzyktad: romb
niebedacy kwadratem 2. Wskazéwka: nalezy skorzystac z twierdzenia Pitagorasa. 3. Wskazéwka: nalezy
skorzystac¢ z wtasnosci katéw wierzchotkowych i naprzemianlegtych.
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1. a) Zatozenie: Katy sg naprzemianlegte. Teza: Miary tych katéw sg rowne.
b) Zatozenie: Trojkat jest rownoboczny. Teza: Kazdy kat wewnetrzny tego tréjkata ma miare 60°.
) Zatozenie: Czworokat jest kwadratem. Teza: Ten czworokat jest prostokagtem. 2. a) np. trojkat,
ktérego katy majg miary: 20°, 30°, 130° b) np. trapez réwnoramienny 3. Wskazéwka: suma miar katéw
wewnetrznych trojkata jest rowna 180°. 4. Wskazéwka: nalezy zwroci¢ uwage na dtugosci wysokosci
trojkatéw ADC i BDC poprowadzonych z wierzchotka C. 5. Wskazéwka: nalezy skorzystac z wkasnosci
katéw przylegtych. 6. Wskazéwka: suma miar katow wewnetrznych tréjkata jest rowna 180°.
7. Wskazowka: nalezy skorzystac z twierdzenia Pitagorasa. 8. Wskazowka: nalezy skorzystac z wtasnosci
katéw wierzchotkowych i naprzemianlegtych oraz z cech przystawania trojkatéw.

1.A3 2. Wskazéwka: suma miar katow wewnetrznych tréjkata jest rowna 180°.
3. Wskazéwka: nalezy skorzystac z cech przystawania trojkatow.

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw |

1.AD 2.3)300° b)45° ¢)y=40°,6=40° 3.a=40° 4.A2 5.C 6.a)x=6cm, a=130°
b)x=4cm,a=62° 7.a)x=17cm b)x=8cm c)x=+v7cm d)x=6v2cm e)x=4cm f)2v3cm
8.PF 9.0bw. = (3\/§+ 33+ 15) em  10. Wskazéwka: suma miar katéw wewnetrznych tréjkata jest
réwna 180°.  11. Wskazdéwka: wysokos$¢ tréjkata rownoramiennego poprowadzona do podstawy dzieli
te podstawe na dwie rowne czesci.

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw Il

1.AD 2.B 3.a=90°, =298, y=112° 4.54°,126° 5.FP 6.a)a=18° f=>54°

b) @ =20°, B=40° c)a=50°, f=80° d)a=43°, =47° 7.a)p=80° b)a=33° c)§=58%7y=060°
8.a)nie mozna b)mozna c)niemozna d)niemozna 9.FF 10. a)Sa, zgodnie z cecha kbk. b) Nie sa.
11.PF 12.B 13.a)x=34cm b)x=24cm ¢)x=20v/2cm 14.2340 <2500 15.a)h=161/3 cm
b) Obw. = 12v/2cm  16. a) |AB| = 32v/3 cm, |BC| = 64 cm  b) |DE| = 26 cm, |DF| = 26 cm

Q) |KM| = 13v/3 cm, |[LM| =26v/3 cm  17.B2  18. Wskazéwka: nalezy skorzysta¢ z wiasnoéci katéw
przylegtych.  19. Wskazdwka: nalezy skorzysta¢ z wkasnosci katéw naprzemianlegtych i przylegtych.

Potrenuj - zadania uzupetniajace i
1.7:8 2.AC 3.126° 4.39°51°,90° 5.a8)a= y b) p=180°-2a 6.35° 45°, 100°

7.FF 8. Sg, jesli miary katéw przy wierzchotkach E i B sg réwne. 9. AACD = AABC, AABD = ABCD,
NACDS = NABS, ABCS = AASD  10. |AB| = 6 cm, |AC| = 6 cm, [KL| = 6 cm, |[KM| =6 cm, |[LM| = 6v/2 cm

1.a)x=20v/2cm b)x=45cm c)x=¥cm 12.78 opakowan 13.AC  14. Wskazéwka: nalezy

rozpocza¢ od wyznaczenia dtugoéci przekatnej kwadratu K,: 12v/2.  15. 18 cm, 9v/2 cm, 9v/2 cm
16.2,4m 17.paniAnna, 0 154 m  18.0k. 30,72 m>  19. Wskazéwka: nalezy skorzystac¢ z wkasnosci
katéw przylegtych.  20. Wskazéwka: suma miar katow wewnetrznych tréjkata jest rowna 180°.

Dziat VIII. Wielokaty
1. Prostokat i kwadrat, jednostki pola
1.a) P= 120000 mm®> b) P=12dm*> ¢)P=0,12m*> 2.P=350000 m> =35 ha
1.a) Obw. = 80 mm, P = 400 mm? b) Obw. =14 cm, P = 12% cm? ¢) Obw. =24 dm,

P=036dm?> d)Obw.=8V3m,P=12m? 2.a)Obw. =4dm, P=1dm? b) Obw.=12v/3 cm, P =27 cm?
€) Obw. =242 mm, P =72 mm? d) Obw. =2 km, P = é km?>  3.a) Obw. =40 cm, P =75 cm?

b) Obw. =27 cm, P = 42,5 cm? ¢) Obw. =15 cm, P = 12,5 cm? d) Obw. = 17% cm, P=19cm? 4.a)a=23°
B=67° b)a=38,=142° 5.P=4800m2=48a=048ha 6.0bw.=24cm 7.P=600a=6ha

8. Tak, mozna. Wskazéwka: nalezy wyznaczy¢ dtugos¢ boku kwadratu o obwodzie 4 m. 9. a) P = 48 cm?
byP=32cm? c)P=48V3cm* 10.D 11.BD 12.a) P, =13,5; P; =405 b)9v2

1.a)P=6cm? b)P=0,06dm’> c) P =600 mm> d)P=0,0006m> 2.B2
3.1666a 4.C 5.FF

2. Pole tréjkata
1.aP=1120dm*> b)P=112m? ¢)P=112000 cm® 2.h= 6;—2 cm  3.a)P=9v3cm?
b) P=36vV3 mm? c)P=48/3dm’> 4.P =144/3 cm?
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1.a)P=500dm> b)P=6m? c)P=7500m? 2.a)P =180 cm? b) P =480 dm>

Q) P=546cm?>  3.P=120 cm? 4.a)h:7% b)h:7é c)h:% 5.2)P=18cm?, h=3v2cm

byP=32cm? h=4v2cm ) P=25cm?, h=5cm 6.P=4/3cm? b)P=25/3cm? ¢)P=147V/3 cm?
dP= % em?  7.a)P=324y3cm? b)P=12v/3cm? ¢)P=3v3cm? d)P= £ cm?
8.0bw.=24cm, h=4/3cm 9.a)P =48 m? b)h=9% m  10.1iV, il ViVl 11.a)20 m

b) 8 sztuk; 580 zt  12.20 cm, 20 cm, 16 cm, 4v/2 cm, 16 cm  13.a)tak b) 37,5 % c) Wskazéwka: nalezy
wyznaczy¢ diugosc¢ i szerokos¢ koca.  14.3 cm, 4 cm, 5 cm

1.a)P=40cm? b)P=8m? ¢)P=900m? 2.P=4y3cm? 3.a)P =163 cm?
b)P=9v3cm? 4.D 5.FF

3. Réwnolegtobok i romb
1.53° 2.h=6cm 3.24m 4.5040 zt
1.a)28° 152°,28°, 152° b) 102°, 78°, 102°, 78° ) 6°, 174°, 6°, 174° d) 172°, 8°, 172°, 8°
2.a)P=45m? b)P=5m?> ¢)P=8m?> 3.P, =40cm?, P, =20 cm?, P =40 cm?, Py = 60 cm?; P, = P
4.20° 5.a)112°, 68°, 112°, 68° b) 80°, 100°, 80°, 100° c) 60°, 120°, 60°, 120° 6./ =15cm
7.P=120cm?, Obw.=52cm 8.4,8cm 9.8cm 10.Sg dwa mozliwe rozwigzania: 8 m lub 2 m.
11.a)24 m*> b) Niewystarczy. 12.BC 13.D 14. V4l

1.FF 2.a)P=6m> b)P=1620cm> ¢)P=12m> 3.C 4.A 5.h=19%dm

4. Trapez
l.a)a=44°, =48 b)a=112°,=27° 2.P=6432cm’> 3.h=15cm 4.h=8cm

1. a) [9DAB| = 119°, [SBCD| = 60° b) |<EFG| = 90°, |<GHE| = 124°, |<HEF| = 56°
Q) [SLIJ| =99°, |[SKLI| = 81°, |[<SIJK| = 38°, |SUKL| = 142° d) |[SMNO| = 115°, |[SNOP| = 65°, |SPMN| = 115°,
|[<OPM| =65° 2.60°, 120°,90°,90° 3.77°,77°,103°, 103° 4.P =38l em®* 5.a)h=5cm b)2v3cm
6.a)4cmil2cm b)10cmi6em ¢)llemi5Sem d)6cmil0Oem 7. a) [SABC| = 60°, |[<SBCD| = 120°
b) [<SPQ| = 40°, |[<QRS| = 105° 8.P=85cm> 9.P=512cm?> 10.h= 5% em 11, P =228 cm?
12. P = 1083 cm?, Obw. =60 cm  13.a) P =180 cm®> b) P =24 dm* ¢) P=80v3cm®> 14. 1% %
15. h=8cm 16. Wskazéwka: nalezy rozwazy¢ tréjkat prostokatny o przyprostokatnej bedacej wysokosciag

trapezu i przeciwprostokatnej bedgcej ramieniem trapezu. Diugos$¢ drugiej przyprostokatnej tego tréjkata
Wynosi %

1. |<CDA| = 109°, [SABC| = 71°, |[<BCD| = 109°  2.20°, 160°,90°,90° 3.C 4.C
5. PF

5. Katy w wielokatach, pola wielokgtéw
T.a)a=133° b)a=104° c)a=26° 2.20 3.P=88dm’> 4. Prgpc =36cm?
1.a)tak b)nie c)jtak 2.a)|<CDA|=100° b)|<JAOD| = 80°, |[SBCO| = 50°
C) [9BCD| =39° d) [SDAB| = 40°, |[<CDA| = 120°  3.a) P = 144 cm® b) P = (126 - 25v/2) cm?

OP=(48+36V3)em> 4.C 5B 6.2)9 b)170 7.1080cm> 8.PP 9. 1681 m |
10. P=28v3 cm®>  11. Wskazéwka: nalezy zauwazy¢, ze: czworokat BCFE jest trapezem, |CF| = Z\CD\,

|BE| = l|AB|, wysokos$¢ trapezu jest rowna wysokosci prostokata.
a

1.a)a=97° b)a=55 2.Tak, ma. 3.B 4.P=24dm’

6. Wielokaty foremne
1.a)135° b)6 2.P=150v/3 cm?® 3. Obw. =84 cm, P = 294y/3 cm?

1.FFPP  2.a) 144° b)156° 3.a)9 b)12 )24 d)36 4.a) P =216v/3 cm?
b) P = 486y/3 cm® c) P=18v3 cm® d) P =273 cm® 5.a) Obw. = 120 cm, P = 600v/3 cm?
b) Obw. = 24y/3 cm, P =72v/3 cm®> 6. Jest to kwadrat. P =8 cm?. 7. Jest to tréjkat réwnoboczny.
P=9v3cm?> 8.Takjest. 9.1,5raza 10.P=12v/3cm?> 11. Nie jest. Wskazéwka: nalezy wyznaczy¢
dtugosci bokéw otrzymanej figury.  12. P = 7289 cm?
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1.BD 2.5v3cmil0cm 3.PF

SprawdzZ umiejetnosci - zestaw |

1.2) Obw. =24 cm, P = 36 cm? b) Obw. =35 cm, P=75cm? 2.a) P = 120 dm®> b) P = 1,2 m?
P=12000cm®> 3.BC 4.P=12cm*> 5.a)P=35cm? b)P=30cm?* ¢)P=650cm> 6.FP
7.A 8.a)P=24cm?® b)P=12cm? )P=200dm> 9.0bw.=52cm 10.AC 11.B 12.9cm
13.2)a=70° b)a=54° ) a=30° 14.P=355cm> 15.P=56cm®> 16.C 17.P=150v/3 cm>
Sprawdz umiejetnosci - zestaw Il

1.2)P=875mm? b)P=24cm? )P= # em? d)P=12v2cm? e)P= 15‘371 em? f) P =25 cm?
2.a) 12 000; 1 200 000 b) 0,14; 1400 ¢) 15 000 000; 1 500 000 000 d) 0,006; 0,0000006 3. P = 392 m?
4.3) Obw. =48 cm, P = 144 cm? b) Obw. =28+/3 cm, P = 147 cm? ¢) Obw. = 201/2 cm, P = 50 cm?

d) Obw. = % em, P=13} cm® 5.D 6.P= % cm?, Obw. = (25+5v15) cm  7.AD  8.C
9. a) [<BCD| = 35°, |[<CDA| = 101°, |[SABC| = 132° b) |[<ABC| = 62°, [<BCD| = 118°, |[<CDA| = 118°

¢) [SABC| = 60°, |[<BCD| = 120° d) [SABC| = 60°, |<BCD| = 120°, [<CDA| = 120°, [<DAB| = 60°
10.P=56cm> 11.P=48cm®> 12.a)18cmi9/3cm b)P= # em?  13.a) 150° b) 160°

Potrenuj - zadania uzupetniajace

1. prostokat: P = 8, kwadrat: P=25 2.4cmx4cm 3.P=75/3dm> 4.AD 5.P=60cm?,
Obw.=4V/6lcm  6.PP  7.P=252cm®> 8.P=24\/3cm? Obw.=32cm 9.P=4dm> 10.BD
11.A 12.2a)4V/2cm b) Obw.=24y/2cm ) P=48v3 cm?> d)4v/6cm  13. trzy przekatne diugosci
6v/3 cm i trzy przekatne diugoéci 12cm  14.B3 15, P =24/3 m?
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