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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

1. PROSTE | ODCINKI

Prosta

Prosta to linia, ktdra nie ma ani poczatku, ani konnca. Gdyby Punkt A lub B rozpoczat
wedrowke po prostej w dowolnym kierunku - nigdy nie dotartby do jej konca. Prostg
oznaczamy za pomocg dwdch punktéw nalezgcych do prostej np. prosta AB lub za pomoca
matej litery alfabetu, np. prosta k.

A
B

prosta k

Przyklad 1

Os symetrii figury - prosta dzielgca figure na dwie przystajgce czesci

> k
~
~

~
~

lle wszystkich osi symetrii ma szesciokat foremny?

Przyklad 2

Prosta symetralna - zbiér punktéw rowno oddalonych od koncow odcinka.
Symetralna dzieli odcinek na potowe oraz jest do niego prostopadta.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

F '™ = = =H = =H = =H = H = =N =N =N = = = = =
Proste majg szereg wtasciwosci, np.:

i -przez dwa nieidentyczne punkty przestrzeni przej$¢ moze tylko jedna prosta, 0

| - prosta ma nieskonczong liczbe osi symetrii, |

i -kazdy punkt na prostej dzieli jg na dwie czesci zwane poétprostymi, i
-prosta przechodzgca przez dwa rozne punkty ptaszczyzny zawiera sie w tej

| ptaszczyznie, |
-kazda prosta dzieli ptaszczyzne, w ktorej sie zawiera, na dwa obszary zwane

i pOtptaszczyznami i jest brzegiem kazdego z nich. [

s s E E E E E EEEEEE BB = = = 3

Pétprosta

Potprosta to czes¢ prostej, ograniczona jednym punktem nalezgcym do niej. Potprosta
ma punkt poczatkowy, ale nie ma punktu koncowego. Oznaczamy jg podobnie jak prosta.

C
D

potprosta m

Przyklad 3

Dwusieczna kata - zbior punktow rowno oddalonych od ramion kata. Dwusieczna
kata dzieli kat na potowe.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Odcinek
Odcinek, w pojeciu matematycznym, to czes$¢ prostej, ktéra przechodzi przez dwa
dowolne punkty na tej prostej razem z tymi punktami.
Odcinki (wzgledem siebie) mogg byc¢:
-rowne (réwnej dtugosci),
-nieréwne (réznej dlugosci),
-rownolegte,
- prostopadte,

-skosne. E

odcinek EG 6

Przyklad 4

Droga, jakg przebywa Swiatto stoneczne do ziemi, jest odcinkiem.
Gdzie lezy poczatek a gdzie koniec tego odcinka?

Zadqnie 1

Narysuj prostg p i zaznacz na niej cztery rézne punkty: A, B, C, D. Wypisz
wszystkie powstate odcinki.
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1. Figury na ptaszczyznie

e-Matematyka

Zadcmie 2

Zaznacz dwa rézne punkty Ai B. Z punktu A poprowadz pétprostg AB, a z punktu
B potprostg BA. Jaka figura powstata?

Zadanie 3

Zaznacz szesc¢ roznych punktow: A, B, C, D, E i F. Przez punkty A i C poprowadz
prostg a. Z punku B poprowadz prostg BF. Punkt przeciecia sie prostych oznacz

punktem G. Z punktu D poprowadz potprostg b. Punkty D i F potgcz odcinkiem.
lle r6znych odcinkéw powstato na tym rysunku?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

1.1. Proste réwnolegte i prostopadte

Proste prostopadte:

Mowimy, ze dwie proste sg do siebie prostopadte, jesli przecinajg sie pod katem prostym
(90°). Matematycy prostopadto$¢ prostych zapisujg za pomocg symbolu _L i oznaczajg
kropka wewnatrz tuku.

Proste réwnolegte:

Mowimy, ze dwie proste sg do siebie réwnolegte, jezeli nie majg ze sobg punktow
wspolnych albo majg wszystkie punkty wspadlne.

alb

Sprawdzenie prostopadtosci prostych:

Sprawdzamy, czy proste przecinajg sie pod katem prostym. Najtatwiej postuzyc sie
do tego celu ekierka.

E KAPITAt LUDZKI NQ E" l |P
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Sprawdzenie réwnolegtosci prostych
' E =H BH BH =H = = =N =N =N = =N =N =N =N == = = = 5

| Dwie proste sg do siebie réwnolegte, jesli sg prostopadte do wspaolnej prostej. |
ks e s s s E E = = = = = d

Rysujemy prostg prostopadtg do jednej z tych prostych i sprawdzamy, czy ta druga
prosta jest do niej prostopadta.

Z rysunku widac¢, ze prosta c jest prostopadta do prostej b, czyli jest rownolegta
do prostej a.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

1.2. Odcinki réwnolegte i prostopadte

F ™ =H = = = =H = =H = BH = =B = =N = = = = =
| Mowimy, ze dwa odcinki sg prostopadte, |
jesli zawierajg sie w dwdch prostych prostopadtych.
1 ]
Mowimy, ze dwa odcinki sg rownolegte,
[ jesli zawierajg sie w dwdch prostych réwnolegtych. 1
ks e B EE EEEE B = = = 3
[
Odcinki JK oraz Gl zawierajg sie w prostych prostopadtych, wiec sg prostopadte.
y 4
Cwiczenie 1
Zaproponuj definicje réwnolegtosci odcinkow i wykonaj odpowiedni rysunek
W zeszycie.
i ez Q. TOUTIP e 13
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

2. KATY

F N IH H I I H BHE HE B I B =B BB B =N =B = = = §
0 Dwie potproste o wspolnym poczgtku dzielg ptaszczyzne na dwie czesci. 0
Kazdg z tych czesci wraz z potprostymi nazywamy katem
i i
I P | I
. 1 O 0
0 Ry 0
i R SR . i i
| f 0N
i m———- Te===sp= -I ----- P |
0 L0 F TN I
I L | i
I 1 | | | I
e m mE EEEEEE BB BB §8 B8 SBSS = 3

Elementy kata:
F
wierzchotek
kata

kqtaq
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

2.1. Rodzaje katow

Kat, ktérego ramiona sg swoimi przedtuzeniami nazywamy katem poétpetnym.
Kat potpetny ma miare 180°.

£LAOB
kat potpetny

Kat, ktérego ramiona pokrywajg sie ze sobg, nazywamy katem petnym.
Kat petny ma miare 360°.

£LAOB
kat petny
H I EH E B B BE B B B B B B B B B §g

[

I Kat wypukly to kgt mniejszy lub réwny katowi potpetnemu (réowniez 0°). H
0 Kat petny to takze kat wypukty. 0
Kat wklesty to kat wiekszy od kata potpetnego, ale mniejszy od kata
| petnego. |

Kat wypukly ma miare mniejszg lub rowng 180°.

O ‘A
£AOB
kat wypukty
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Kat wklesty ma miare wiekszg niz 180°, ale mniejszg niz 360°.

kat wklesty

Wsrdd kagtéw wypuktych rozrézniamy:

-katy ostre (katy wieksze od kata zerowego, ale mniejsze od kata prostego),

-katy proste (katy, ktérych ramiona potozone sg na potprostych wzajemnie do siebie
prostopadtych),

-katy rozwarte (katy wieksze od kgta prostego, ale mniejsze od kata pétpetnego).

| |
I Kat petny jest katem wypuktym. I

y 4
Cwiczenie 1

Narysuj w zeszycie rozne rodzaje katow wypuktych.

y 4
Cwiczenie 2

Uzywajgc miary stopniowej, zdefiniuj nastepujgce katy:
-kat ostry,
-kat prosty,
-kat rozwarty.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

2.2. Rodzaje katéw ze wzgledu na potozenie

Katy wierzchotkowe — pary katow wypuktych o wspdolnym wierzchotku, w ktérych ramiona
jednego kata stanowig przedtuzenia ramion drugiego. Katy wierzchotkowe w takiej parze
majg rowne miary.

Dwie pary katéw wierzchotkowych powstajg w wyniku przeciecia dwoch prostych:

F I I = I I I I I = I I =N =N = = = g
I Miary katow wierzchotkowych sg rowne: I

i a=/ 0
E m = = = mEmE EmE EE E = = = = = = 8

Katy przylegte - katy majace wspodlne ramie, ktdrych pozostate ramiona dopetniajg sie
do prostej. Katy przylegte tworzg razem kat potpetny.

F = I = I = I = = = I = =B =N =H = = 5
0 Suma miar katéw przylegtych wynosi 180° 0

[ a+,3=180" I

s s m == = = = = i
Z powyzszej wiasnosci wynika, ze katy wkleste nie majg katow przylegtych.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Katy naprzemianlegte — pary katdw utworzonych przez przeciecie dwoch prostych
rébwnolegtych b i c trzecig prostg a, lezgce po przeciwnych stronach siecznej. Katy
naprzemianlegte majg jednakowe miary.

Katy odpowiadajgce - pary katow utworzonych przez przeciecie dwoch prostych
réwnolegtych b i c trzecig prostg a, lezgce po tej samej stronie siecznej. Katy odpowiadajace
majg jednakowe miary.

Na rysunku: pary katéw 1i7 oraz 2 i 8 to katy naprzemianlegte zewnetrzne, pary 4,61 3, 5
to katy naprzemianlegte wewnetrzne.

Pary 1, 5; 4, 8; 2,6 3, 7 to kagty odpowiadajace.

Wreszcie, pary 4, 5i 3, 6 to katy jednostronne wewnetrzne, a pary 1, 8 i 2, 7 to katy
jednostronne zewnetrzne.

Proste b i c bedg réwnolegte wtedy i tylko wtedy, gdy ktérekolwiek z kgtéw odpowiadajgcych
lub naprzemianlegtych sg réwne.

v 4
Cwiczenie 1

Narysuj dwie proste przecinajgce sie pod kgtem 50°. lle wynoszg pozostate katy?

V 4
Cwiczenie 2

Narysuj dwie proste B
przecinajgce sie.

Oblicz katy przylegte

do kata B.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 3

Jaki kat pokazujg wskazowki zegara?

Zadanie 1

Odpowiedz na pytania:

1.Co to jest kat?

2.Jaki kat jest kgtem prostym, jaki ostrym, a jaki rozwartym?

3.Dane sg dwa katy a i B takie, ze 0° < a < 180° i 180° < B < 360°.
Ktory z tych katow jest wypukty, a ktory wklesty?

4.Jakim katem jest kat 2 razy wiekszy od kata prostego, a jakim kat 4 razy wiekszy
od kata prostego?

5.Kiedy dwa katy przylegte sg rowne?

6.Kiedy dwa katy sg katami wierzchotkowymi?

7.Kiedy dwie proste a i b, przeciete trzecig prosta c, sg réwnolegte?

8.Jakim katem jest kat przylegty do kata ostrego, a jakim przyleglty do kata
rozwartego?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

3. OKREGI | KOtLA

W dzisiejszych czasach kota znajdujg zastosowanie niemal wszedzie - w samochodach,
pociggach, samolotach i réznego rodzaju maszynach. Trudno sobie wyobrazi¢ bez nich
Swiat. Koto wymys$lono okoto 3500 roku p.n.e w Mezopotamii, krainie potozonej miedzy
rzekami Tygrys i Eufrat, na obszarze obecnego Iraku. Zastosowano je po raz pierwszy
w wozach, uzywanych do transportu ciezkich fadunkéw, oraz w rydwanach, ktére staty sie
ulubionymi pojazdami wojennymi starozytnych Egipcjan i Hetytow (ludu zyjgcego niegdys
na terenie dzisiejszej Turcji).

y 4
L] L] .
Cwu:zenlel ® ® ® ®
e®%%
lle widzisz kot? L 3 e 0% @ ]
900006000
® 9,0
®.%000%,’
o YOU o
® g ©

i Okrag i koto i
I Zpojeciem kota wigze sie pojecie okregu. Okrag jest zbiorem punktéw rownoodlegtych |
I od srodka okregu A - wyznacza go koniec odcinka obracajgcego sie dokota punktu A. I
i Okregiem nazywamy krzywa, ktorej wszystkie punkty lezg w tej samej odlegtosci I
od danego punktu zwanego srodkiem okregu.
i i
i i
i i
i B i
i i
i i
i i
[ r - promien okregu 1
[ A - srodek okregu |
I BN BN BN BN BN B B B B B B B B B B B B B BN
20 g oo Wlo
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Koto to czesc¢ ptaszczyzny ograniczona okregiem wraz z tym okregiem.

Odcinek, ktory tgczy dowolny punkt okregu ze srodkiem okregu (kota), to promien
okregu (kota).

Okrag o srodku S i promieniu dtugosci r oznaczamy o(S, r).

Punkt bedacy w $rodku, w takiej samej odlegtosci od kazdego punktu na okregu,
nazywamy srodkiem okregu lub kota.

/— okrag

tuk

Srodek

promien B

$rednica

Odcinek SA, SB, SC tgczacy srodek z punktem na okregu nazywamy promieniem.

i Odcinek AB fgczacy dwa punkty na okregu nazywamy cieciwg.
J Cieciwe przechodzgcy przez srodek okrggu nazywamy srednicg - odcinek CB.

i Cieciwa AB wyznacza na okregu fuk.

i KAPITAt LUDZKI w E“ l |P
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

21



1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Srednica okregu jest dwa razy wieksza od jego promienia.

d - dlugosc srednicy okregu
r - dlugosc¢ promienia okregu

quanie 1

Odpowiedz na pytania:

1.Co nazywamy okregiem, a co kotem?
2.Co to jest promien kota (okregu)?

3.Co nazywamy cieciwg kota (okregu)?
4.Jaka jest najdtuzsza cieciwa w okregu?
5.Czy srodek okregu nalezy do okregu?
6.Czy Srodek kota nalezy do kota?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

3.1. Wzajemne potozenie prostej i okregu

Prosta i okrgg moga:
- nie mie¢ punktéw wspoélnych

-by¢ styczne (mie¢ jeden punkt wspéiny)

W tym przypadku promien okregu poprowadzony do punktu styczno$ci jest prostopadty
do prostej. Prostg a przechodzgcg przez punkt stycznosci nazywamy prostg styczng
do okregu.

] Prosta, ktéra ma z okregiem tylko jeden punkt wspolny, nazywamy |
styczng. Styczna do okregu jest prostopadta do promienia tgczgcego
punkt stycznosci ze srodkiem okregu.

B BN BN BN BN By BN BN BN B B By B By B B B
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

-mie¢ dwa punkty wspodlne

F BN I I I N N N N N = = B O O g
i Prostg, ktéra ma z okregiem dwa punkty wspdline, i
[ nazywamy prostg sieczng.

|
h = = =m = = =E =E = BE BB =B = = = = =
Czy prosta moze przecina¢ okrgg w 3 punktach?
3.2 Wzajemnie potozenie okregow

Dwa okregi mogg byc:
-roztagczne zewnetrznie

IO]Og' >1ry+1r
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

-styczne zewnetrznie

|0102| =r+r

Zaproponuj nazwe punktu styczno$ci tych okregéw. lle ich jest?

- przecinajace sie

™ 01

r1 — 12 < |0102| <71+ 72 gdzie 71 > To

Zaproponuj nazwy punktow przeciecia sie tych okregéw. lle ich jest?

-styczne wewnetrznie

|0102| =71 — 7o gdzie 11 > 79

Jak nazywa sie punkt stycznosci tych okregéw?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

-roztagczne wewnetrznie

101021 <fr1 —7e gdzie T1 > To

-wspoétsrodkowe

T1 T2

Nazwij punkt bedgcy wspolnym srodkiem tych okregdw.

v 4
Cwiczenie 1

Czy mozna narysowac¢ dwa okregi o rownych promieniach, ktdre sg roztgczne
wewnetrznie?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

4. WIELOKATY

Wielokatem nazywamy takg figure geometryczng, w ktérej mozemy wyrézni¢ wierzchotki
i boki w taki sposob, ze:

-zadne dwa boki o wspdlnym wierzchotku nie zawierajg sie w jednej prostej,
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

F N IH H I I H BHE HE B I B =B BB B =N =B = = = §
Wielokat o n bokach nazywamy rowniez n-kagtem.

Odcinki, tworzgce wielokgt, nazywamy jego bokami, a punkty ich przeciecia
wierzchotkami wielokata.

Sume wszystkich bokéw nazywamy obwodem wielokata.

[1

]

]

I Wielokaty wkleste | wypukte

I Jezeli wszystkie katy wewnetrzne wielokata sg kgtami wypuktymi, to wielokat ten

nazywamy wielokatem wypukiym.

]
]
[1
|

Jezeli co najmniej jeden kat wewnetrzny wielokagta jest katem wklestym, to wielokat
ten nazywamy wielokatem wklestym.

Przekatng wielokata nazywamy odcinek, ktory tgczy dwa niesgsiednie wierzchofki
wielokata.

B C

E

Poniewaz z kazdego wierzchotka n-kata wypuktego mozemy poprowadzi¢ n-3
przekatnych, wiec z n wierzchotkbw mozemy poprowadzi¢ n - (n —3) przekatnych.
Poniewaz kazda przekgtna w wielokgcie policzona zostata dwa razy, np. odcinek |AC| oraz
|CA| to ta sama przekatna, wiec:

i n-(n—3) 3
] Liczba przekatnych n-kgta wypuktego jest rowna 9 ]

h = = = = = = =E BB B =E =B = = = = =l
Czy powyzszy wzor prawdziwy jest dla n-kata wklestego?

I Katy wewnetrzne i zewnetrzne wielokata [
Katy utworzone przez dowolne dwa kolejne boki nazywamy katami

U wewnetrznymi wielokata. 0

i i
Kat zewnetrzny wielokata - to kgt przylegty do kgta wewnetrznego tego

¥ wielokata. [

h = = = = = = = = E = = = = == m
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

a - kat wewnetrzny wielokagta
B - kat zewnetrzny wielokata

Poniewaz kazdy wielokat (n - kat) mozna podzieli¢ przekgtnymi na n - 2 tréjkatow,
a suma miar katéw wewnetrznych kazdego tréjkgta wynosi 180°, to:

i Suma miar katéw wewnetrznych n-kata jest rowna (n — 2) - 180 ]

Czy powyzszy wzér prawdziwy jest dla dowolnego wielokgta wypuktego i wklestego?
F HE H H B HE B HE B HE B B B B =B =B =B = = §

I Suma miar kgtow zewnetrznych kazdego wielokata wypuktego jest rowna 360°
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

| Wielokaty foremne |
l W wielokagtach foremnych wszystkie boki majg réwne dtugosci i wszystkie i
katy majg rowne miary.

pieciokgt foremny

quqnie 1

lle wynosi suma miar katow wewnetrznych szesciokata?

quqnie 2

lle wynosi liczba przekatnych dziesieciokgta wypuktego?
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4.1. Rodzaje trojkatow

Trojkaty mozemy podzieli¢ ze wzgledu na:
- dtugosci bokow,
-katy.

Podziat trojkgtéw ze wzgledu na boki:
-trojkat roznoboczny,
-trojkat rownoramienny,
-trojkat rownoboczny.

Tréjkat roznoboczny ma trzy boki roznej dtugosci. (a # b # c)

1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Trojkat rownoramienny ma dwa boki (ramiona) réownej dtugosci (a = b lub a = ¢
lub b = c). Pozostaty trzeci bok tréjkagta rownoramiennego nazywamy podstawg. Tréjkat
rbwnoramienny ma jedng os$ symetrii. Katy przy podstawach tréjkgta rownoramiennego

majg réwne miary.

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff
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prosta k jest osig symetrii trojkgta rownoramiennego
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Trojkat rwnoboczny ma trzy boki rownej dtugosci (a = b = ¢) oraz trzy osie symetrii.
Staclisowynika, ze wszystkie katy trojkgta rownobocznego majg réwne miary i wynoszg
po —— = 60°.

3

v 4
Cwiczenie 1

Narysuj w zeszycie trojkagt rownoboczny i zaznacz w nim wszystkie osie symetrii.

Podziat trojkatow ze wzgledu na katy:
-trojkat ostrokatny
-trojkat prostokatny
-trojkat rozwartokgtny

Tréjkat ostrokatny ma 3 katy ostre 0° < a < 90°,0° < B < 90°,0° < v < 90°
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Trojkat prostokatny ma jeden kat prosty, a pozostate katy sg ostre.
Boki przylegte do kata prostego nazywamy przyprostokagtnymi.
Trzeci najdtuzszy bok nazywamy przeciwprostokatna.

A przeciwprostokatna

przyprostokatna

przyprostbkatna

Trojkat rozwartokatny ma jeden kgt rozwarty. Pozostate katy tréjkata rozwartokatnego
sg ostre.

90° < v < 180°,0° < a < 90°,0° < B < 90°

¥y
Cwiczenie 2

Czy istnieje tréjkat prostokgtny réwnoramienny?

Czy istnieje tréjkat rozwartokatny rownoboczny?

Czy tréjkat rownoboczny mozemy nazwac trojkatem réwnoramiennym?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

4.2. Rodzaje czworokatow

Przeglad czworokatow:

Trapezy - czworokaty o przynajmniej jednej | Rownolegtoboki - czworokaty majgce dwie
parze bokéw réwnolegtych. pary bokéw réwnolegtych.

Romby - réwnolegtoboki o wszystkich [Kwadraty - réwnolegtoboki o wszystkich
bokach réwnych. bokach i kgtach réwnych.
Kwadraty - prostokaty o wszystkich bokach
réwnych.

Prostokaty - rownolegtoboki o wszystkich [ Deltoidy - czworokaty o dwoch parach
kagtach réwnych (prostych). sgsiednich bokéw rownych.

Wsrdd trapezow wyrdézniamy:
-trapezy rownoramienne - trapezy, ktérych ramiona majg rowne dtugosci,

-trapezy prostokatne - trapezy, ktorych jedno z ramion jest prostopadte do obu
podstaw.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Rodzine czworokatow mozemy sklasyfikowac¢ za pomocg diagramu:

Czworokaty
Trapezy
Réwnolegtoboki Deltoidy
Romby
Kwadraty
Romby
Prostokaty
Kwadraty Kwadraty

Uwaga: wszystkie zbiory na diagramie zaznaczono w sposob roztgczny dla lepszej
przejrzystosci rysunku.

Widzimy, ze do rodziny czworokatow naleza:
- Trapezy (do rodziny trapezéw nalezg)
- Réwnolegtoboki (do rodziny rownolegtobokéw nalezg)

- Romby (do rodziny rombéw nalezg)
- Kwadraty
- Prostokaty (do rodziny prostokatéow nalezg)
- Kwadraty
-Deltoidy
- Romby
- Kwadraty
Z powyzszej klasyfikacji tatwo odczytujemy zaleznosci (zaczynajgc od najbardziej
wewnetrznego zbioru), np. ,Kazdy réwnolegtobok jest trapezem”, ,Kazdy kwadrat jest

prostokatem”.
y 4 y 4

Cwiczenie 1 Cwiczenie 2
Patrzac na powyzszy diagram, podaj Narysuj kazdy z  poznanych
wszystkie mozliwe zaleznoséi, np. czworokgtéw i dorysuj w nim
Do rodziny ,prostokgtéw naleza wszystkie jego osie symetrii.
kwadraty’, albo ,Kazdy kwadrat jest
prostokagtem’.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

4.3. Zwigzki miarowe katow w tréjkatach

v 4
Cwiczenie 1

Wyjasnij swoimi stowami, dlaczego suma miar katéw wewnetrznych w tréjkacie
wynosi 180°. i kat poipeiny

katy naprzemianlegte
katy naprzemianlegte

k|1

= B

a—+ B+~ =180°

B B B B B I I N I N N N N N = .
Suma miar kgtéw wewnetrznych w trojkacie jest rowna 180°.

a+pB+~v=180°
h = = = = = = = = = = . . E s .

Suma miar katow zewnetrznych w tréjkgcie wynosi 360°.

—_——— i
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

quanie 1

Oblicz brakujgcag miare kata a w tréjkacie.

4.4. Zwigzki miarowe katow w czworokatach

Czworokaty:
Pamigtamy, ze suma miar katéw wewnetrznych n-kata wynosi (n — 2) - 180°,
Dla czworokata przyjmujemy n = 4 czyli (4 — 2) - 180° = 2 - 180 = 360°

JF = I BN I I I I I I I I N N N N =
Suma miar kgtéw wewnetrznych w dowolnym czworokgcie wynosi 360°.

a+pB+v+4d=2360°

(czyt. alfa, beta, gamma, delta)
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Roéwnolegtoboki:

Tosiek sporzgdzit rysunek rownolegtoboku i zauwazyt pewng zaleznos¢ dotyczgcg miar
katéw przy tym samym boku rownolegtoboku:

katy odpowiadajace

Kat zewnetrzny kata wewnetrznego B jest réwny katowi a (sg to katy odpowiadajgce).
Suma katéow a + B tworzy kat potpetny. Zatem a + B = 180°

F = I = I = I = = = I = =B =N =H = = 5
i Suma miar katéw wewnetrznych rownolegtoboku przy tym samym boku i
wynosi 180°.

] i
] i
] i
[l i
[l i
0 a+ B =180° 0
0 8+~ =180° 0
. o+ 8 =180° :
. B+ = 180° I
| il
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Trapezy:
Tosiek, podekscytowany sukcesem z poprzedniego zadania, postanowit znalez¢
zalezno$¢ miar katéw w trapezie.

' katy odpowiadajace

Miara kata zewnetrznego kata & jest rowna mierze kata a (sg to katy odpowiadajgce).
Suma katow a + & tworzy kat potpetny. Zatem a + & = 180°.
F ' = = I I I N E B N N =N NN = =

Suma miar kgtow wewnetrznych trapezu przy tym samym ramieniu
wynosi 180°.

t-———— g —————q—————

I
I
I
I
T+
I
I
I
I
I
+
I
I
I
I
I
1

a+ 6 =180°
B+~ =180°

y 4
Cwiczenie 1

Wiedzac, ze a = 70°, 3 = 55° oblicz pozostate katy wewnetrzne trapezu.

F————— g —————q—————
I
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

4.5. Witasnosci czworokatow

l Prostokaty

P
=y

N
~”

Réwnolegtoboki

Romby

Czworokaty

- Czworokat to wielokat, ktory ma cztery boki.

-Obwdd czworokata to suma diugosci wszystkich jego bokéw: Obw =a + b + ¢ + d.
- Suma katéw wewnetrznych czworokata wynosi 360°: a + 3 + y + & = 360>

- Przekatng czworokgta nazywamy odcinek tgczgcy dwa niekolejne jego wierzchofki.

Deltoidy

- Czworokaty, ktorych dwie pary sgsiednich bokéw sg rownej dtugosci.
-Jedna z przekagtnych jest osig symetrii figury.
-Ich przekatne sg do siebie prostopadte.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Trapezy b

- Czworokaty posiadajgce przynajmniej jedng pare bokéw réwnolegtych.
- Boki rownolegte trapezu nazywamy podstawami.
- Boki nierbwnolegte nazywamy ramionami.
-Suma miar katdéw wewnetrznych lezgcych przy tych samych ramionach jest réwna
180°% a + & = 180° oraz B + y = 180~
-Wsrod trapezow wyrdzniamy:
- trapezy réwnoramienne - trapezy, ktorych dlugosci ramion sg rowne,
- trapezy prostokagtne - trapezy, ktorych ramie jest prostopadte do podstaw.

Réwnolegtoboki

- Czworokaty majgce dwie pary bokow rownolegtych.

-lch przeciwlegte boki sg rownej dtugosci.

-Przeciwlegte katy sg rowne a =y, = 0.

- Suma miar katéw wewnetrznych przy tym samym boku wynosi 180° : a + 3 = 180°.
- Przekatne dzielg sie na potowy.

Prostokaty

____________________________

-Réwnolegtoboki, ktorych wszystkie katy sg proste.
-lch przekatne sg rownej dtugosci i dzielg sie na potowy.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Romby

-Roéwnolegtoboki o wszystkich bokach réwnych.
-Przekatne przecinajg sie pod katem prostym, dzielg sie na potowy i dzielg katy
na potowy.

Kwadraty

- Prostokaty o wszystkich bokach rownych.
-Ich przekatne sg rowne, przecinajg sie pod kgtem prostym, dzielg sie na potowy i dzielg
katy na potowy.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

5. POLE POWIERZCHNI FIGURY

i Kwadrat, ktérego dtugo$¢ boku jest rowna jednej jednostce (1)),
nazywamy kwadratem jednostkowym.

|

[
[] ]
] ]
[ 1j [
] ]
E m = = = o = = = = m mw w =l

| Pole powierzchni figury to miara przyporzadkowujgca danej figurze |
liczbe nieujemna, okreslajgca jej rozmiar.
[] i
Pole dowolnej figury to liczba oznaczajgca, ile kwadratow
jednostkowych miesci sie wewnatrz figury. ]

Przyklad 1

Oblicz pole figury:
Za kwadrat jednostkowy przyjmujemy pojedynczg kratke.
Liczymy, ile catych kwadratow jednostkowych miesci sie w figurze:

W figurze miesci sie 12 catych oraz 12 potéwek kwadratow jednostkowych.
Zatem liczba wszystkich kwadratow jednostkowych pokrywajgcych te figure
to12 +6=18.

P=18
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Przyjmujgc za jednostke pojedynczg kratke, oblicz pole figury:

5.1. Jednostki miary pola
Najczesciej uzywane sg przedstawione ponizej jednostki:

| -1 mm? (milimetr kwadratowy) - kwadrat o boku 1 mm |

| -1 cm? (centymetr kwadratowy) - kwadrat o boku 1 cm |

i -1 dm? (decymetr kwadratowy) - kwadrat o boku 1 dm i

-1 m? (metr kwadratowy) - kwadrat o boku 1 m

0 -1 km? (kilometr kwadratowy) - kwadrat o boku 1 km :

[ -1 a (ar) - pole kwadratu o boku 10 m [

| -1 ha (hektar) - pole kwadratu o boku 100 m |

s s m = E = = E =" =" = = = = = i

Zaleznosci miedzy jednostkami pola
JEDNOSTKI DLUGOSCI JEDNOSTKI POWIERZCHNI
1cm = 10 mm 1mm=0,1cm 1cm? =100 mm? |1 mm? =0,01 cm?
1dm=10cm =100 mm |1cm=0,1dm 1dm? =100cm? |1cm? =0,01 dm?
Tm=10dm =100 cm 1dm=0,1m 1 m? =100 dm? 1dm?=0,01 m?
1 km =1000 m 1 m=0,001 km 1a =100 m? 1m?=0,01a
1ha =100 a 1a=0,01ha
10 110 110 11000 1100 :100 1100 :100 1100 1100
VR T R T #E M R TN R W N
mm cm dm m km mm?> cm? dm? m? a ha km?
i T L VI L L W W AN AN PR O AN
10 10 ‘10 -1000 400 100 100 100 100  -100
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Przyjrzyjmy sie przyktadom:

0,5 mm =0,05 cm 0,5 mm? = 0,005 cm?

12,3dm =123 cm =1230 mm 12,3 dm?=1230 cm? = 123000 mm?

0,15 m?=15 dm?= 1500 cm?
0,15m=1,5dm =15cm =150 mm
240 m?=2,4 a = 24000 dm?
24 m=240dm
15,23 a=0,1523 ha=1523 m?

V 4 v 4
Cwiczenie 1 Cwiczenie 2

Zamieni¢ 12,34 km? na ary. Zamieni¢ 0,3445 m? na mm?2,

5.2. Pole prostokata

Pole powierzchni prostokata, oznaczone zazwyczaj literg P, obliczamy,
mnozac dtugosc¢ przez szeroko$¢ prostokata.

P = dlugos¢ - szerokosc¢
W krotszym zapisie:

X - oznacza dtugosc prostokagta
y - oznacza szerokos¢ prostokata

xr

P=z-y

Pole powierzchni kwadratu obliczamy mnozgc przez siebie dtugosci
dwoch bokéw kwadratu.

' EH H H =H =H = = = =N = == = = =
—
~
<

ks s = === = &
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

| Diugosé i szeroko$é muszg by¢ wyrazone w takich samych jednostkach. [

y 4 y 4
Cwiczenie 1 Cwiczenie 2

lle widzisz prostokgtéw? Lustereczko powiedz przecie...
Ramka lusterka zbudowana jest
| — = [] [ ] z kwadratow o boku 1 cm. Jaka jest
| powierzchnia lusterka?
:] | I I

E' I

| [ T 0 I I

Przyklad 1

Oblicz pole figury przedstawionej na Podzielmy figure na dwa prostokaty:
rysunku.

2cem P 2cm

2cm 2cem

2 em 3cem 2cm 2 em 3em 2 em

Pole figury P jest rowne réznicy pdl prostokgtow P, i P,.
P=P— Py

Pr=Tem-4cm = 28 cm?

P =3cm-2cm = 6cm?

P =28 cm? — 6 cm?

P =22 cm?

y 4
Cwiczenie 1

Oblicz pole figury z powyzszego przyktadu jako sume pdl trzech prostokagtow.
Czy otrzymate$ taki sam wynik?
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

6. POLE ROWNOLEGLOBOKU | ROMBU

Wysokosé réownolegtoboku (rombu)
] I = B I I =N = =N =N I =N BB BN =N =N = 5

Wysokosé rownolegtoboku - dlugos¢ odcinka prostopadtego do obu
podstaw i fgczgcego obie podstawy (przedtuzenia podstaw).

,,,,,,,,,,,,,

h - wysoko$¢ réwnolegtoboku
a - podstawa rownolegtoboku

B 1

} 1 1 1

1 1 1 1

T - —— — — — — —————e e

| i i ‘ |

1 1 i 1

1 1 1 1

O 1 1 i

1 ) I

Pole réwnolegtoboku

Z réwnolegtoboku fatwo mozemy otrzymac prostokat o takim samym polu.

__________________________

———————————————————————————
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

[
|
I i \
|
|

Pole rownolegtoboku o podstawie a i wysokos$ci h obliczamy ze wzoru:

|
|
|
a |
|
1 P=a-h 1
E m m m m Em E E E E B B =B =B = = = i
Pole rombu
Pole rombu obliczamy na dwa sposoby:

| sposob:
Obliczanie pola rombu o danej podstawie i wsokosci

Romb jest w szczegdlnosci rownolegtobokiem, wiec jego pole obliczamy tak samo jak
pole réwnolegtoboku:

P=a-h
Il sposéb:

Obliczanie pola rombu o danych przekatnych

Z rownolegtoboku o danych przekatnych tatwo zbudowaé prostokgt o takim samym
polu:
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Pole rombu P o dtugosciach przekatnych p i q jest rowne potowie iloczynu
dtugosci jego przekatnych:

y 4
Cwiczenie 1

Podaj wzor na pole kwadratu, majgc dang jego przekatng. Z jakiego wzoru mozesz
skorzystac?

Przyklad 1

P = 14 cm - 30 cm = 420 cm? /[ | h=reem |
a = 3dm
y 4 y 4
Cwiczenie 2 Cwiczenie 3
Oblicz pole réwnolegtoboku, w ktérym Pole rownolegtoboku WYynNOoSi
bok ma dlugos¢ 7 cm, wysokosc¢ 29,25 cm?, jeden z bokéw ma dtugosc
opuszczona na ten bok wynosi 8 cm. 6,5 cm. Oblicz dtugos¢ wysokosci
opuszczonej na ten bok.
Dane: Szukane:
a=7 cm pP=? Dane: Szukane:
h=8 cm P=29,25 cm? h="?

a=6,5cm
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 4

Jedna z przekatnych rombu ma dtugos¢ 19 cm, a druga przekagtna jest o 5 cm
krotsza. Oblicz pole tego rombu.

Dane: Szukane:
d,=19cm P="
d, -d2=5cm

V 4
Cwiczenie 5

Pole rombu wynosi 36 cm? , a wysoko$¢ ma dtugos¢ 9 cm. Oblicz dtugos¢ boku

tego rombu.
Dane: Szukane:
P =36 cm? a="?
h=9cm

y 4

Cwiczenie 6

Krotszy bok réwnolegtoboku wynosi 3,6 cm, a drugijest trzy razy dtuzszy. Wysokos¢
opuszczona na dtuzszy bok wynosi 2,5 cm. Oblicz pole tego réwnolegtoboku.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

7. POLE TROJKATA
Wysokos¢ trojkata

[ Wysokoscig tréjkata nazywamy dtugos$¢ odcinka wychodzgcego [
z jednego z wierzchotkow tréjkata i opadajgcego prostopadle na jego

podstawe (przedtuzenie podstawy). i

hE = =B m B B B B B B B B B = = = = i

Wysokos¢ trojkata rysujemy za pomocg ekierki.

co b

® ®

A 'B

Poprowadzimy wysokos¢ w trojkgcie ABC z wierzchotka B.
Przedtuzamy bok AC

Poprowadzimy wysokosc¢ w tréjkgcie ABC z wierzchotka B.

Przedtuzamy bok AC
c 1]
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Oznaczamy kat prosty oraz wysokosc trojkata:

(o} v

y 4
Cwiczenie 1

Narysuj w zeszycie dowolny trojkat oraz wszystkie jego wysokosSci.

Obwéd tréjkata
F = = = = I I N I N N N N N N N =
Obwodem tréjkgta nazywamy sume diugosci jego bokow.

i i
i i
i i
i i
i i
: O=a+b+c .
s s s s = = = = = = = = i

Pole tréjkata

Z rdownolegtoboku mozna tatwo zbudowac tréjkat o dwa razy mniejszym polu.
I ‘ ! ! I
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

F '™ =N = = N B N I =N =N N N N N N =
POLE DOWOLNEGO TROJKATA

i i
I Wzdr z wykorzystaniem dtugosci boku i diugosci wysokosci opuszczonej [
na ten bok.
i i
i i
i | i
I g i
i g 0
i | i
a
i i
1
| P = 2" a-h |
s s m == = = = = i
Przyklad 1 Przyklad 2
Oblicz obwdd trojkata, ktorego Oblicz pole tréjkgta prostokgtnego,
dtugosci bokéw sq réwne ktérego dtugosci przyprostokgtnych
odpowiednio: wynoszg: 15 cmi 2 cm.
5cm, 6 cm, 7 cm.

Przyklad 3

Oblicz pole trojkata, ktérego podstawa ma dtugos¢ 6 cm oraz wysokos¢ opuszczona
na te podstawe ma dtugosc¢ 5 cm.

7.1. Pole tréjkata - zadania

Zadanie 1

Podstawa trojkgta wynosi 2 cm, a wysokos¢ opuszczona na ten bok 3 cm.
Oblicz pole tego trojkata.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Zadcmie 2

Pole tréjkata wynosi 15 cm?, jeden z jego bokéw jest rowny 5 cm. Oblicz wysokos¢
opuszczong na ten bok.

Zadanie 3

Pole trojkgta wynosi 32 cm?, a jedna z jego wysokosci jest réowna 8 cm.
Oblicz dtugos¢ boku, na ktéry opada ta wysokosc.

quqnie 4

Pole trojkgta prostokatnego wynosi 5 cm?. Jedna przyprostokagtna ma dtugosé
2 cm. Znajdz dtugos¢ drugiej przyprostokatnej.

quqnie 5

Wysoko$¢ tréjkata jest 3 razy dtuzsza od boku, na ktory jest opuszczona i wynosi
12cm. Jakie pole ma ten trojkat?
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8. POLE TRAPEZU

™ I = B I I I I = N N N N N E g
0 Wysokoscig trapezu nazywamy odcinek prostopadty do prostych 0
zawierajgcych podstawy trapezu..

podstawa podstawa
i wysokosé wysokos¢ i
[ podstawa podstawa podstawa ]
0 ramie wysokosci ramie !
I podstawa I

Wysokos¢ trapezu rysujemy, postugujac sie ekierkg. W praktyce rysujemy tylko jedng
wysokos¢ z dowolnego wierzchotka trapezu. Diugosci podstaw trapezu zwykle oznaczamy
jako a i b, dtugos¢ wysokosci natomiast jako h.

b

h

N

a
Pole trapezu

Réwnolegtobok mozemy podzielic na dwa przystajgce trapezy, dokonujgc ciecia
w odpowiednim miejscu:
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Stad pole trapezu:

il I I = =N =N =N =N BN =N BN =N =N =B =B = 5
Pole P trapezu o podstawach réwnych a i b oraz wysokosci h wynosi:

P=13-(a+b)-h

-
S
Em m m mmmE N

8.1. Srodkowa trapezu

Srodkovya trapezu nazywamy odcinek tgczgcy srodki jego ramion.
Srodkowa trapezu jest réwnolegta do jego podstaw.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Wykorzystujgc graficzng metode obliczania pola powierzchni trapezu, mozemy znalez¢
dtugosc¢ srodkowej trapezu, ktérego dtugosci podstaw wynoszg a oraz b.

|EF|=a+b

Wyciete trapezy sg przystajgce:

|EF|= 3 (a+b)

Srodkowa trapezu jest réwnolegta do podstaw trapezu i jej diugo$é jest
réwna sredniej arytmetycznej dtugosci jej podstaw.

|EF|= 1 - (a+b)
|EF|=a+b
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

Pole trapezu mozemy zatem wyrazic¢ rowniez, uzywajgc dtugosci sSrodkowej trapezu.

Pole P trapezu o dtugos$ci srodkowej s oraz wysokosci h jest réwne

0 iloczynowi dtugosci srodkowej trapezu oraz jego wysokosci: 1
] P=s-h=L.(a+b)-h []
i prieth i
] ]
[] []
[] ]
] []
[] []
] ]
s s " " === = = i
8.2. Zadania

quqnie 1

W trapezie jedna z podstaw
ma dtugos$¢ 26 cm, druga podstawa
jest dwa razy od niej krotsza.
Wysoko$¢ trapezu jest rowna 12 cm.
Oblicz pole tego trapezu.

qucmie 2

Oblicz pole trapezu, w ktorym
wysokos¢ ma dtugos¢ 4 cm, jedna
z podstaw ma dtugosc¢ 12 cm, adruga
jest o 5 cm od niej krotsza.

quqnie 3

Suma dilugosci podstaw trapezu
wynosi 7 cm, a wysoko$¢ ma 4 cm.
Jakie jest pole tego trapezu?

Zadanie 4

Obwdéd trapezu réwnoramiennego
wynosi 28 c¢m, kazde ramie
ma dlugos¢ 5 cm, a wysoko$c¢
ma dtugos¢ 4 cm. Oblicz pole tego
trapezu.
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka
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1. Figury na ptaszczyznie e-Matematyka

NOTATKI
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

1. ULAMKI | ICH ZASTOSOWANIE

W klasie czwartej i pigtej poznalismy:

-liczby naturalne, np 0, 1, 2, ...... A3, . 1000, ...

3 7 17
- utamki zwykte, np. Z ’ 3 9 g

- utamki dziesietne, np 0,1; 0,7; 1,5.
Utamki to czesci catosci.

a
>

Utamek to iloraz dwoch liczb naturalnych, z ktorych dzielna jest licznikiem, a dzielnik
mianownikiem. Kreska utamkowa zastepuje znak dzielenia.

LICZNIK

17
2N

MIANOWNIK
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Utamki mozemy podzieli¢ na utamki wtasciwe i utamki niewtasciwe.

UEAMKI
WEASCIWE NIEWEASCIWE
licznik licznik WIEKSZY
MNIEJSZY od mianownika
od mianownika lub ROWNY mianownikowi

Utamki niewtasciwe przedstawione w postaci catosci i utamka wtasciwego, nazywamy
liczbami mieszanymi.

czesc / 1 ﬁ \ czesc

catkowita utamkowa

Wyrézniamy utamki, ktére mozemy skrocic:

2 _1 12 _3 6 _2
6 3 16 ~ 4 9 3
oraz utamki nieskracalne:
2 8 9
5 15 16
Utamki, jak kazdg liczbe, mozemy zaznaczacé na osi liczbowe.
® = o O ©
3
0 4 1
= @ = = O @ & = O @ T
1 2
0 1 2 2= 3
3 3
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

2. RACHUNKI PAMIECIOWE NA LICZBACH
NATURALNYCH | ULAMKACH DZIESIETNYCH

Umiejetnos¢ wykonywania obliczen w pamieci jest niezastgpiona wszedzie tam,
gdzie mamy do czynienia z liczbami, np.: w sklepie, szkole, pracy. Najpierw zajmiemy sie
dodawaniem.Przypomnijmy sobie, jak nazywajg sie liczby wystepujgce w dodawaniu.

2+3=?
I

sktadnik suma
sktadnik

Dodawanie liczb dwucyfrowych.

Przyklad 1 Przyklad 2

37+42="7 89+78="7

R
W

% % P ) i
:i‘f,/ 37+42 = 77+2=79

AL e
89 + 78 = 159 + 8 = 167 \\’
-

najpierw dodaj 70

potem dodaj 8 \

(= najpierw dodaj 40

potem dodaj 2

V 4 y 4
Cwiczenie 1 Cwiczenie 2

53+45=7 37+49="7
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Przyklad 3 Przyqud 4

232 +146 =7 427 + 538 =7

V 4 ¥y
Cwiczenie 3 Cwiczenie 4

313 +262=7 456 + 328 =7

| Utamki, ktérych mianowniki wynoszg 10, 100, 1000, ... nazywamy |
utamkami dziesietnymi. Mozemy je zapisywac tak jak utamki zwykte,
lecz czesciej zapisujemy je bez uzycia kreski utamkowej, oddzielajgc

| przecinkiem czesc¢ catkowitg od czesci utamkowe. [ |

Dodawanie utamkéw dziesietnych.

Przyklad 5

0,8 +0,05=0,85

] I BH BN =N = =N = N N =N B BN N N N N 3§
p Dodajac utamki dziesietne: catosci dodajemy do catosci, czgsci dziesigte g
dodajemy do czesci dziesigtych, czesci setne dodajemy do czesci
setnych itd.

h = = = E B BE B B B B B B = = = = i
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Przyklad 6

2,4+033=2,73

Przyqud !

49+06=55

y 4
Cwiczenie 3

Oblicz w pamieci: 0,23 + 0,06 = ?

y 4
Cwiczenie 4

Oblicz w pamieci: 0,54 + 0,6 = ?

Odejmowanie liczb dwucyfrowych.

N

76 - 39 = 37"\

Przyklad 8

84 -59="7
| sposéb: 84 -59 =34-9=25
Il spos6b: 84 -59 =24 +1 =25

Przyklad 9

67 -48 =7
| sposbb: 67 -48 =27 -8 =19
Il sposéb: 67 -48=17+2=19

v 4
Cwiczenie 5

Oblicz w pamieci: 89 -48 = ?

¥y
Cwiczenie 6

Oblicz w pamieci: 95-79 =7
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Odejmowanie utamkow dziesietnych.

] Odejmujac utamki dziesietne: catosci odejmujemy od catosci, czesci |
dziesigte odejmujemy od czesci dziesigtych, czesci setne odejmujemy od
czesci setnych itd.

h = =m =m =m = = = = = = == = = = m

Przyklad 10 Przyqud 11

248-1,25=1,23 5,60 - 2,37 = 3,23

Przyqud 12

9-4,72=4,28

Mnozenie przez liczby z zerami na koncu.

572 - 10 = 5720 Dopisujemy jedno zero.
572 3 100 = 57200 Dopisujemy dwa zera.

572 ¢ 1000 = 572000 Dopisujemy trzy zera.
80 . 300 — 24 OOO zﬂe?:.iymySprzez3idopisujemy
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Mnozenie liczb dwucyfrowych przez liczbe jednocyfrowa.

42 -7 = 294

Mnozenie utamkow dziesietnych przez 10, 100, 1000, ...

i Aby pomnozy¢ utamek dziesietny przez 10, 100, 1000, ..., przesuwamy i
[ przecinek o jedno, dwa, trzy, ... miejsca w prawo. [

Przyklad 13

28,2+ 10 =282
28,2 + 100 = 2820 (dopisujemy zero)
28,2 + 1000 = 28200 (dopisujemy dwa zera)

Mnozenie utamkéw dziesietnvch.
2 mie,ljsca 3 miejsca
341-0,2=0,682
I

1 miejsce
I I = BN I = = = =N =N I =N BN BN =N =N = 5

] Utamki dziesietne mnozymy tak jak liczby naturalne, a w iloczynie [
oddzielamy przecinkiem tyle cyfr kohcowych, ile byto cyfr tgcznie
po przecinku w obu czynnikach.

H KAPITAL LUDZKI NQ
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

67



2. Liczby wymierne e-Matematyka

Dzielenie utamkéw dziesietnych przez 10, 100, 1000, ...

i Aby podzieli¢ utamek dziesietny przez 10, 100, 1000, ..., przesuwamy i
[ przecinek o jedno, dwa, trzy, ... miejsca w lewo. [

Przyklad 14

28,2:10=2,82
28,2 : 100 = 0,282 (dopisujemy zero przed cyfrg dwa)
28,2 : 1000 = 0,0282 (dopisujemy dwa zera przed cyfr dwa)

Dzielenie utamkéw dziesietnych.

45 | 100
ABi002=480) ;2= 225
0,02 - 100

p Jezeli wykonujemy dzielenie dwoch utamkow dziesigtnych, nalezy dzielng g
i dzielnik pomnozy¢ przez 10, 100, 1000, ..., tak by dzielnik byt liczbg
naturalng.

h = = = Em Em = = = B = B = = = = m i
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

3. DZIALANIA PISEMNE NA LICZBACH NATURALNYCH
| ULAMKACH DZIESIETNYCH

Do ponizszych dziatan obejrzyj prezentacje na platformie MATI

- Dodawanie liczb naturalnych sposobem pisemnym.

- Odejmowanie liczb naturalnych sposobem pisemnym.
-Mnozenie liczb naturalnych sposobem pisemnym.

- Dzielenie liczb naturalnych sposobem pisemnym.

Dodawanie utamkéw dziesietnych.
] I I = = N = N N =N N =N N =N =N =N =N 5

| Dodajgc lub odejmujgc utamki dziesietne sposobem pisemnym, |
zapisujemy je jeden pod drugim, tak aby przecinek byt pod przecinkiem,
I jednosci pod jednosciami, czesci dziesigte pod czesciami dziesigtymi [
itd. Nastepnie dodajemy je tak, jak liczby naturalne. W wyniku przecinek
wpisujemy pod poprzednimi przecinkami.

Do ponizszych dziatan obejrzyj prezentacje na platformie MATI

- Dodawanie utamkow dziesietnych.
-Odejmowanie utamkoéw dziesietnych.

Przyklad 1 Przyqud 2

129,7 + 12,85 = 142,55 112,06 + 38,9 = 150,96
129,70 11206
+ 1285 + 389
14255 15096

Przyqud 3 Przyqud 4

73,2 — 38,745 = 34,455 301,2 - 125,49 = 175,71
73,200 34,455 301,20 17571
-38.745 +3874F5 ~12549 +12549
34455 73200 175,71 301,20
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Przyklad 5

549+1,8=9,882

5 , 4 9 ———= 1 migjsce po przecinku
. 1 8 — = 2 migjsca po przecinku
—_— e
4392
+549
9 8 8 2 ——® 3 migjsca po przecinku

Przyklad 6

5,49+ 0,18 = 0,9882

5 , 4 9 ——= 2 migjsca po przecinku
. 0 1 8 — w2 migjsca po przecinku
—,—
4392
+549
O 9 8 8 2 ——» 4 migjsca po przecinku

2. Liczby wymierne e-Matematyka

Przyklad o/

0,01+ 0,001 =0,00001

] Aby podzieli¢ dwie liczby dziesietne sposobem pisemnym, nalezy: |

| -pomnozy¢ dzielng i dzielnik przez odpowiednig liczbe: 10, 100, |
lub 1000 itd., tak aby dzielnik stat sie liczbg naturalng

-wykonac dzielenie liczby dziesietnej przez liczbe naturalng. [

Poszczegolne etapy dzielenia utamkdéw dziesietnych

8,75:0,7

Mnozymy dzielng i dzielnik przez 10

8,7 5:0,7=8 757

Mnozymy dzielng i dzielnik przez 10.

1 | | |

1 I I I
L "R D -t

| | |

I |

_________________ 1
87507=875:7

T 1
L8r755v7ﬂ§7ﬁ5f?
R A
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Przyklad 8

805,8:0,25=
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4. DZIALANIA NA ULAMKACH ZWYKLYCH

F ™ =N = N B N N N N N N N N N N N
i Wykonujgc dziatania na utamkach zwyktych, warto pamietac o: i
] Skracaniu utamkéw [
| 12 — 12:4 — 3 |
16 16:4 4
| |
| Aby skroci¢ utamek, nalezy licznik i mianownik podzieli¢ przez te samg |
liczbe rézng od zera.
i i
ozszerzaniu utamkow
i R iu utamké 0
I 5 _ 56 _ 30 I
9 9:6 54
| i
Aby rozszerzy¢ utamek, nalezy licznik i mianownik pomnozy¢ przez
0 te samg liczbe 1
| o . : L i
Zamianie liczby mieszanej na utamek niewtasciwy
i i
I 8 8 8 !
Zamianie utamka niewtasciwego na liczbe mieszang
i |
[l 2% _ g1 iewaz25:4 =6 1
T = 6 2 poniewaz 25 : 4 = reszty [
i i
s s m == = = = = i

Dziatania na utamkach zwyktych:

Poréwnywanie utamkoéow

2;41 < li7 < % < % Jezeli utamki majg takie same liczniki,
to wiekszy jest ten utamek, ktéry

Utamki uporzgdkowane rosngco ma mniejszy mianownik.

(od najmniejszego do najwigkszego).

% > % > % > % Jezeli utamki majg takie same mianowniki,
to wiekszy jest ten utamek, ktory

Utamki uporzgdkowane malejgco ma wiekszy licznik.

(od najwiekszego do najmniejszego).

KAPITAt LUDZKI
74 i NARODOWA STRATlE{ESPOJNoﬂc\ W

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY




Dodawanie utamkow

2. Liczby wymierne e-Matematyka

4 7 _ 11 L o
15 B - 15 Jezeli utamki majg jednakowe
mianowniki, to dodajemy ich
liczniki, a mianownik pozostawiamy
31—72+11—52=4%=5 bez zmian.
% + % % % % =1 % Jezeli utamki majg rézne
mianowniki, to sprowadzamy
je najpierw do wspodlnego
1 % + 1% =1 1% + 1% =1 % =2 % =2 % mianownika, a nastepnie dodajemy.
Odejmowanie utamkéw
5 _3_2_1
8 8 8 4
Jezeli utamki majg jednakowe
5 — 4 _ 4 5 4 _ 4 1 mianowniki, to odejmujemy ich
5 =5 5 5 liczniki, a mianownik pozostawiamy
bez zmian.
1 2 _ 4 2 _q2
6 3 2 3 5 3 2 3 3 3
5 2 _5_ 4 1 Jezeli utamki majg rézne
6 3 6 6 6 mianowniki, to sprowadzamy
je najpierw do wspodlnego
5§_§_52_§_4§_§_4§ mianownika, a nastepnie
9 6 18 18 T18 18 T 18 odejmujemy.

I Utamki sprowadzamy do wspolnego mianownika, obliczajgc najmniejszg i
wspolng wielokrotnos¢ ich mianownikdow.

Mnozenie mianownikow

Mnozac liczbe naturalng przez
utamek (lub odwrotnie), mnozymy
licznik utamka przez te liczbe,

a mianownik pozostawiamy bez
zmian.

Mnozac utamek przez utamek,
mnozymy licznik pierwszego
utamka przez licznik drugiego

utamka, i mianownik pierwszego
utamka przez mianownik drugiego
utamka.

1 21 2
2 3 3 3
4 6 _46_ 2 _ a3
7 6= 7T 7 3 7
2.5 _ 10
3 7 21
H KAPITAL LUDZKI NQ
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Mnozac utamki, mozemy
skracac licznik jednego z nich
z mianownikiem drugiego.

Mnozgc liczby mieszane,
koniecznie zamieniamy je na utamki
niewtasciwe.

3 ..
5I|czby6
3 —_ 18 _q3
5 6=% =353

Aby obliczy¢ utamek danej liczby,
nalezy utamek pomnozy¢ przez
te liczbe.

Dzielenie utamkow

4
Odwrotnos¢ utamka % to 3

3
Odwrotnos$é utamka % to7 = 3

1
Odwrotnosc¢ liczby 9 to 9

Odwrotnos¢ Iiczby4% = % to %

lloczyn liczby i jej odwrotnosci jest
rowny 1.

| ot
Wi

Aby podzieli¢ dwie liczby,
nalezy dzielng pomnozy¢C przez
odwrotnos¢ dzielnika.
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5. ROZWINIECIA DZIESIETNE ULAMKOW ZWYKLYCH

PrzypomnieliSmy sobie, w jaki sposob wykonujemy dziatania na utamkach dziesietnych
oraz utamkach zwykilych. Czasami zachodzi jednak potrzeba wykonania obliczen
na liczbach, gdzie jedna jest utamkiem zwykitym, a druga utamkiem dziesietnym. W takim
przypadku nalezy utamek zwykty zamieni¢ na utamek dziesietny lub utamek dziesietny
zapisaC w postaci utamka zwyktego.

0,008 = -5 =

— 5 _1 _ 4 _ 1
0,5 = 2 0’04_W_ 1000 ~ 125

5,3=5—

1
25

] I B B = N = = == =N =N =N N N N E mE §
[l Utamki zwykte mozemy zamienia¢ na utamki dziesietne na dwa sposoby: [

1 -rozszerzajac lub skracajgc utamek zwykty do utamka o mianowniku 1

[ | 10, 100, 1000, itd. (Tak mozemy zamieni¢ utamki, ktérych mianownik [
mozna zapisac w postaci iloczynu czynnikéw 2 i 5 lub potegi liczby 2,

1 lub potegi liczby 5), 1

| -dzielgc licznik przez mianownik. |

|

Przyqud 1 Przyklad 2

| sposob | sposob
8 _ 32 _ 3 _ 315 _
% = 109 = 0,32 s = o0 = 0,375
Il sposbb Il sposéb
0.3 9 0375
8:2 5 3:8
80 30
- 75 -24
50 60
0 4 0
40

O ‘
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Przyklad 3

5 _
2 =0,3125

Przyklad 4

3 =0,333...

— =
NoNasNJU] OV

33

3 oo

I
[ —
Nelas)

|—l
=IO o

Przyklcld 5

5
2 =0,4545...

0.4 51 45..

= OT Ot
= O =

(2 Sep}
() Sy

|
>~ Ot
O

) Jep)
oo
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I I I I I I I N N N N N N N = .
Kazdy utamek zwykty mozna zamieni¢ na utamek dziesietny (podac¢
rozwiniecie dziesietne). Niektére utamki majg rozwiniecie dziesietne

skonczone, a inne rozwiniecie dziesietne nieskonczone.

Utamki: ’ 15_6 majg rozwinigcie dziesietne skonczone.

|ov ooles

8
25 ?
Utamki: <

-3,

majg rozwiniecie dziesietne nieskonczone.

[y

1

W czasie dzielenia powtarza sie pewna grupa cyfr. Takie rozwiniecie
dziesietne nieskonczone nazywamy rozwinieciem okresowym.
Powtarzajgca sie grupe cyfr okresem. Zapisujgc te rozwiniecia, okres
wyrézniamy nawiasem:

£=10,333..=0,(3)

2 =0,4545... = 0, (45)

Przyklad 6 Przyklad 4

skrocony
zapis

skrocony
zapis

%:m%%%%%%&" =0, (6) %=mm%%mwm%m = 0, (90)

rozwiniecie dziesietne rozwiniecie dziesietne

okresem jest 6 okresem jest 90

Przyklcld 8

skrocony
zapis

S =0,53333333333333... |=0,5(3)

rozwiniecie dziesietne

okresem jest 3
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6. DZIALANIA NA ULAMKACH ZWYKLYCH
| DZIESIETNYCH

§  Jezeliw dziataniach wystepujg utamki zwykte i dziesigtne, to najpierw |
utamki zapisujemy w takiej samej postaci,

| a nastepnie wykonujemy obliczenia. |
0 Doktadnie;j: 0
| -utamki dziesietne zamieniamy na utamki zwykle i wykonujemy [
dziatania na utamkach zwyktych
i i
lub
| - jesli utamki zwykte majg rozwiniecie dziesietne skonnczone, to mozemy J

zamienic je na utamki dziesietne i wykonywaé dziatania na utamkach
0 dziesietnych.
s s m = E = = E =" =" = = = = = i

Warto zapamietac:

=05 |1=0,25 |$=0,75

1 1
1=02 |1=0,125

Jezeli w wyrazeniach arytmetycznych wystepujg rézne dziatania, nalezy pamietac
o kolejnosci wykonywania dziatan.
Kolejno$¢ wykonywania dziatan:

UNIA EUROPEJSKA
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W pierwszej kolejnosci wykonujemy dziatania w nawiasach. Najpierw
[]a () w nawiasie, ktory nie zawiera w sobie innych nawiasow.

32,23,52 Nastepnie wykonujemy potegowanie.

o . Potem mnozenie i dzielenie. Wykonujemy je w kolejnosci wystepowania.

+ Na koncu dodawanie i odejmowanie. Wykonujemy je w kolejnosci
- wystepowania.

Przyklad 1

Utamek zwykty zamieniamy lub utamek dziesietny zamieniamy
na utamek dziesietny na utamek zwykty.
1 = = 1 -1, 6 _ 2 , & _ 77

Przyqud 2

Utamek dziesietny zamieniamy na utamek zwykty i w pierwszej kolejnosci
wykonujemy mnozenie

45+3-23=42+3. 0 =414 3842482123

lub utamek zwykty zamieniamy na utamek dziesietny i w pierwszej kolejnosci
wykonujemy mnozenie.

4,5+3°2% =4,6+3-2,75=4,5+8,25=12,75

Przyklad 3

Utamek dziesietny zamieniamy na utamek zwykty, poniewaz % =0,33333...=0,(3)
W pierwszej kolejnosci wykonujemy mnozenie.

1 1 _ o1 4 1 __ o1 14 1 _ 5

=S
[
N
L3
|
w
|=
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82

Przyklad 4

Utamek dziesietny zamieniamy na utamek zwykty, poniewaz

3 = 0,428571428571428571... = 0, (428571)

W pierwszej kolejnosci wykonujemy dziatanie w nawiasie.

12+0,25): 2 =(12+3): =012 +1):2=12:2-2.8_1
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7. ROZWIAZYWANIE ZADAN TEKSTOWYCH
Z ZASTOSOWANIEM DZIALAN NA ULAMKACH

Dziatania na utamkach wykonujemy w wielu praktycznych sytuacjach: podczas zakupow,
obliczania podatkow, obliczania podwyzek i obnizek.

F = I I I N N N N N N NN NN N =

| Rozwigzujgc zadania tekstowe, pamietaj, aby: |

1 -doktadnie przeczytaé tre$¢ zadania, 1

| -wypisa¢ dane - inny sposob zapisania tresci zadania pomoze [

Ci znalez¢ prawidtowe rozwigzanie,

i o A : o i
-zapisaC wszystkie dziatania, ktére wykonujesz w pamieci,

[ -podczas dziatan na utamkach zwyktych i dziesietnych zdecydowac [

i sie na jeden rodzaj utamkow, 1
-sprawdzi¢, czy otrzymany wynik zgadza sie z trescig zadania,

0 -zweryfikowaé otrzymany wynik, oceniajgc sensownos$¢ rozwigzania, i

[ - zapisa¢ odpowied?z. [

[

quqnie 1

Karolina kupita 24 dag sera zottego w cenie 24,50 zt za kilogram, 325 gramoéw
sera biatego w cenie 18 zt za kilogram oraz 1 kg 30 dag jabtek po 2 zt 40 gr. lle
wazyly zakupy? lle kosztowaty zakupy? <
Aby obliczy¢, ile wazyly wszystkie 2

e® 00 "A.|

zakupy, musimy mase wszystkich \
. . , . . e T en 2 "
towarow zapisac w tej samej jednostce. \_J" port
W tym zadaniu masy zakupow wyrazimy 24,50 2t/ kg 1824/ kg 22040 gr kg

w kilogramach, poniewaz ceny towaréw
podane sg za jeden kilogram.

24 dag=0,24 kg; 3259g=0,325kg; 1kg30dag=1,3Kkg;
0,24 kg + 0,325 kg +1,3 kg = 1,865 kg

Aby obliczy¢ koszt zakupu kazdego z produktow, nalezy mase zakupow wyrazong
w kilogramach pomnozy¢ przez cene za jeden kilogram:

0,24 -2450=5,882z; 0,325-18=5,852z; 1,3-2,40=3,12 z;
5,88 + 5,85 + 3,12 = 14,85 z
Odpowiedz: Zakupy wazyty 1,865 kg, a kosztowaty 14,85 zt.
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7.1. Obliczanie utamka danej liczby

Zastanéwmy sie, jak rozwigzac¢ nastepujgcy problem: Kierowca ma do przejechania 90 km.

Przejechat juz % trasy - ile to kilometrow?

Catg trase podzielmy na 3 rowne czesSci. Kazda z nich ma dilugos¢ 30 km
(90 km : 3 = 30 km). Kierowca przejechat juz dwie sposrdd trzech czesci, czyli 60 km.

30 km 30 km 30 km
’ 5 . 4

b, S et

2
3 trasy

1.90
3

1
gtrasy to 90 km : 3 = 30 km, czyli %- 90 km = =30 km

to 2 razy wiecej niz % czyli % z90 km = % =60 km

W

i Aby obliczy¢ utamek danej liczby, nalezy utamek pomnozyc¢ przez dang i
[ liczbe. [

y 4
Cwiczenie 1

a) % godziny - ile to minut? b) % doby - ile to godzin?

Zadanie 1

W bibliotece szkolnej znajduje sie 2480 ksigzek. 0,6 catego ksiegozbioru stanowig
ksigzki dla dzieci. lle ksigzek dla dorostych znajduje sie w bibliotece?

0,6 - 2480 = 1488 <« liczba ksigzek dla dzieci
2480-1488 =992 « od liczby wszystkich ksigzek odejmujemy ksigzki dla dzieci

Odpowiedz: W bibliotece znajdujg sie 992 ksigzki dla dorostych.
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7.2. Obliczanie liczby na podstawie jej utamka

Zastanéwmy sie, jak rozwigzaé problem: Kierowca przejechat % trasy, czyli 38 km. Jaka
dtugos¢ ma cata trasa?

19 km 19 km

¢ ¢ 6 > $ 4
. o R
Zv_
5 trasy
2
g trasy to 38 km,
% trasy to 2 razy mniej, czyli 38 km : 2 = 19 km,

cata trasa to 5 razy wiecej niz % trasy, czyli 5 - 19 km = 95 km.

Odpowiedz: Cata trasa ma dtugos¢ 95 kilometréw.

Zadanie 1

Marysia na prezent dla taty wydata % swoich oszczednosci. Zostato jej 49,50 zt.
lle oszczednosci miata Marysia przed zakupem prezentu?

Marysia wydata % swoich oszczednosci, czyli pozostato jej % oszczednosci

L-7=%.

% oszczednosci to 49,50 zt

49,50 zt : 5 =9,90 z «— obliczamy % 0szczednosci

9,90 zt - 7 =69,30 zt « obliczamy % czyli cate oszczednosci

Odpowiedz: Marysia przed zakupem prezentu dla taty miata 69,30 zi.
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111 _ 1

quqnie 2

0,25 ucznidéw klasy sportowej uprawia koszykowke, % uprawia siatkéwke,

a pozostate 3 osoby - skoki narciarskie. llu uczniow liczy ta klasa?

1 8 3 _1 « obliczamy, jaki utamek catej klasy stanowig

2 2
“+ =24 == 420 —==
3 0,25 3 4 12 +12 12

osoby uprawiajgce siatkowke i koszykéwke

2 —1 < obliczamy, jaki utamek stanowig osoby uprawiajgce skoki

narciarskie

1—12 wszystkich uczniow to 3 osoby

12.3 =36

Odpowiedz: Do klasy sportowej uczeszcza 36 osob.

86
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8. POTEGOWANIE LICZB | SILNIA

lloczyn jednakowych czynnikéw zastepujemy potegowaniem.

/ wyktadnik potegi
2:2:2:2-2-2:2=2"
™~ podstawa potegi

Liczba, ktérg przez siebie mnozymy, to podstawa potegi, a liczba mnozonych przez siebie
jednakowych czynnikéw to wyktadnik potegi.

Jak odczytywacé potegi?
5%- pie¢ do potegi dziesigtej
w przypadku potegi o wyktadniku 2 lub 3 mamy trzy mozliwosci odczytywania poteg:

piec do potegi drugiej 3 siedem do potegi trzeciej
5 piec do kwadratu 7 siedem do szescianu
kwadrat liczby piec szescian liczby siedem

PotegowacC mozemy liczby naturalne i catkowite, utamki zwykte i dziesietne.

Przyklad 1

a)2°  b)(127 o) (3  d)(13)

il B B I N =N == =N =N =N =N N N B =Em mE 5§
2 2
W zapisie 5? potega dotyczy tylko licznika: % = %

W zapisie S5 potega dotyczy tylko mianownika: L

|
|
|
|
P 29 0
|
[ |
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8.1. Silnia*

lloczyn jednakowych czynnikow zapisujemy w postaci potegi. lloczyn kolejnych liczb
naturalnych tez ma swojg nazwe i oznaczenie. To silnia.

F ™ =N = N B N N N N N N N N N N N
I Silnia liczby naturalnej n to iloczyn kolejnych liczb naturalnych I
od 1 do n - oznaczamy n!.
ks s s = == = = i

itd.
Sprawdz przy pomocy kalkulatora, ile wynosi wartos¢ liczby 20!,

Czy potrafisz odczytac te liczbe?

Te liczbe zapisano przy pomocy 19 cyfr, odczytanie jej jest ucigzliwe, a zapis 20! jest
prosty i krotki. Ponadto z zapisu 20! wynika, ze liczby 2, 3, 4, ...19, 20 sg jej dzielnikami
(patrzac na liczbe 2 432 902 008 176 640 000, nie odgadniemy tego). A informacja
o dzielnikach liczby jest bardzo przydatna przy skracaniu utamkow.

y
Cwiczenie 1 Przyqud 1

Sprawdz przy pomocy kalkulatora, ile Oblicz warto$¢ wyrazenia 5! - 2 - 3!
wynosi wartos¢ liczby 20!.
Oblicz: 51-2-31=120-2-6=120-12=108

a)5!  b)6l  ¢)7!

Przyklad 2

Oblicz warto$¢ wyrazenia

73!

W tym przyktadzie nie optaca sie doktadnie wylicza¢ wartosci silni, natomiast warto
wykorzystac iloczynowg postac silni:
10!=1-2-3-4-5-6-7-8-9-10=71-8-9-10

3'=6

10! _ 78910 _ 8910
7.3! .6 6
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Silnie wykorzystujemy w zadaniach kombinatorycznych.
Jf N I I I I I I I I N I N N N N =

i
Kombinatoryka to dziat matematyki, ktéry zajmuje sie rozwigzywaniem
| problemoéw typu:
0 -Na ile sposobéw mozna ustawi¢ 20-osobowg klase w szeregu? 0
i i
-lle ré6znych 3-osobowych delegacji mozna wybra¢ z 15-osobowej
i o i
grupy”
i i
-Na ile sposobdéw mozna rozdac talie 24 kart pomiedzy cztery osoby
I tak, aby kazda osoba miata jednego asa? l
i i
q -lle roznych széstek liczb mozna skreslic w grze w Totolotka? 1
s s m = B BB =" =" == = = = i
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

9. SZACOWANIE WYNIKOW DZIALAN

Szacowanie wynikow przydatne jest w wielu sytuacjach praktycznych. Na przyktad robigc
zakupy, chcemy wiedziec, ile mniej wiecej za nie zaptacimy. Nie trzeba wtedy wykonywac
doktadnych obliczen (dodawa¢ do siebie doktadnych cen wszystkich produktéw), ale

oszacowac wynik.

3,95zt/ 6 szt.

2,49zt kg 17,95zt kg

<>
T
‘Q dbﬂ:”:n

24,50 zt kg

2P

4,59 zt 1,39zt 1,85zt

4,19zt kg

Przyklad 1

Czy 10 zt wystarczy na zakup dwoch
kilogramow jabtek i 6 jajek?

22,49 zt + 3,95 z¢
t

mniej niz 5

to razem mniej niz 10 z¢
mniej niz 4

10 zt wystarczy na zakup dwéch
kilogramow jabtek i 6 jajek.

Przyklad 2

Czy za pot kilograma sera biatego
i kilogram ogoérkéw zaptace mniej niz
14 zt?

% . 17’95+ 4,19 to razem mniej niz 14 zt
t t

mniej niz 9 mniej niz 5

Tak, za pot kilograma sera biatego
i kilogram ogérkéw zaptacisz mniej
niz 14 zt.

Przyklad 3

Czy na zakup 5 jogurtow wystarczy
8 zt?

5-1,39
f

mniejniz 5+1,6=7,5

to razem mniej niz 8 zt

Tak, 5 jogurtéw kosztuje mniej niz
8 zt.

Przyklad 4

lle kilograméw jabtek mozna kupié
za 20 z1?

20: 2,49
f

wiecejniz 20:2,5=8

to nieco wiecej niz 8 zt

Za 20 zt mozna kupi¢ 8 kilogramow
jabtek.

Wil
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Przyklad 5

Karolina kupita p6t kilograma sera z6ttego, masto, dwa peczki rzodkiewek oraz dwa
kilogramy jabtek. Dziewczynka podata sprzedawcy banknot piecdziesiecioztotowy.
Oszacuj, ile reszty otrzyma Karolina.

1.24,50+4,59+2-1,85+2+2,49 torazemokolo26zt

2

1 bt 1
okoto 12 okoto5 okoto4 okoto 5
50-26=24

Karolina otrzyma okoto 24 zt reszty.
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

10. ZAOKRAGLANIE LICZB

Liczby towarzyszg nam na co dzien, np. ,Poprosze 5 kajzerek”, ,Do szkoty uczeszcza
318 uczniow”, ,W Sejmie zasiada 460 postbw a w Senacie 100 senatorow”. W wielu
sytuacjach podanie doktadnych liczb nie jest istotne. W kwietniu 2014 r. media podaty,
ze 360 tysiecy uczniow trzecich klas gimnazjum przystgpito do egzaminu gimnazjalnego.
W rzeczywistosci egzamin pisato wiecej uczniéw - 362 811(wg Sprawozdania z egzaminu
gimnazjalnego opracowanego przez CKE). Czesto w prasie, telewizji dane liczbowe
podawane sg w przyblizeniu, dzieki temu tatwiej je zapamieta¢ oraz poréwnac.

Na tej lekcji nauczymy sie zaokraglac liczby, czyli podawacé ich przyblizone wartoSci.
Sprobujmy zaokragli¢ liczby 234, 238 do dziesigtek. Na osi liczbowej zaznaczamy kolejne
wielokrotnosci liczby 10 oraz liczby 234 i 238.

Illlllllllllll.lll.lllIlllllllll)
| LI

220 230 234 258240 250
Liczba 234 znajduje sie blizej liczby 230 niz 240. Powiemy, ze liczba 234 réwna sie

w przyblizeniu 230. Zdanie to zapiszemy krécej: 234 = 230. Zaokraglenie 230 jest mniejsze
od liczby 234 - powiemy, ze jest to zaokraglenie w dét lub przyblizenie z niedomiarem.

Liczba 238 znajduje sie blizej liczby 240 niz 230. Powiemy, ze liczba 238 réwna sie
w przyblizeniu 240, czyli 238 = 240. Zaokraglenie 240 jest wieksze od liczby 238 - powiemy,
ze jest to zaokraglenie w gére lub przyblizenie z nadmiarem.

Na osi liczbowej pomiedzy liczbami 230 a 340 znajduje sie doktadnie jedna liczba, ktéra
lezy w takiej samej odlegtosci od liczby 230 i 240. To liczba 235.

— RO

220 230 235 240 250
Przyjeto, Ze takie liczby zaokraglamy w gore. 235 = 240.

F I I I I I N N N N N N N NN N =
] ZASADA ZAOKRAGLANIA DO DZIESIATEK |
] Jezeli cyfra jednosci w danej Jezeli cyfra jednosci w danej ]
liczbie jest réwna liczbie jest rowna
[ 0,1,2,31lub4, 56,7, 8lub9, i
i to liczbe zaokrgglamy w dét, czyli  to liczbe zaokrgglamy w gére, czyli 0
cyfre dziesigtek pozostawiamy cyfre dziesiatek zwiekszamy o 1,
| bez zmian, a cyfre jednosci a cyfre jednosci zastepujemy 0:
zastepujemy 0: 426 =430
1 579 = 580 1
| 842 = 840 1396 = 1400 ]
2091 = 2090 Cyfra 9 powiekszona o 1 to 10
[ 4=0 - 10 dziesigtek to 1 setka, wiec i
i zwiekszamy o 1 cyfre setek i
a cyfry dziesigtek i jednosci
| zastepujemy 0. |
s s m = E = = E =" =" = = = = = i
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Podane liczby zaokraglij do dziesiatek:
a) 356 b)1578 «¢)2596 d)3997 e)3

Liczby 25, 74, 175, 210 i 250 zaokraglimy do setek. Na osi liczbowej zaznaczamy

kolejne wielokrotnosci liczby 100 oraz liczby 25, 74, 175, 210 i 250.
25 74 175 210 250
ot ot———t oo+
0 100 200 300
Liczba 25 znajduje sie pomiedzy 0 a 100, ale blizej liczby 0, czyli 25 = 0.

Liczba 74 znajduje sie pomiedzy 0 a 100, ale blizej liczby 100, czyli 74 = 100.
Liczba 175 znajduje sie pomiedzy 100 a 200, ale blizej liczby 200, czyli 175 = 200.
Liczba 210 znajduje sie pomiedzy 200 a 300, ale blizej liczby 200, czyli 210 = 200.

Liczba 250 znajduje sie pomiedzy 200 a 300 w takiej samej odlegtosci od obu liczb,

czyli 250 = 300.
JF = I BN I I I I I I I I N N N N =
| ZASADA ZAOKRAGLANIA DO SETEK |
| Jezeli cyfra dziesigtek w danej Jezeli cyfra dziesigtek w danej |
- liczbie jest rowna liczbie jest rowna :
0 0,1,2,3lub 4, 5,6,7,81ub)9, 0
| to liczbe zaokrgglamy w dot, to liczbe zaokraglamy w gore, czyli |
czyli cyfre setek pozostawiamy cyfre setek zwiekszamy o 1,
[l bez zmian, a cyfry dziesigtek a cyfry dziesiagtek i jednosci [
I i jednosci zastepujemy 0: zastepujemy 0: [
i 842 = 800 462 = 500 i
i 2319 = 2300 1579 = 1600 i
26=0 1986 = 2000
i i
Cyfra 9 powiekszona o 1 to 10
[ - 10 setek to 1 tysigc, wiec [
] zwiekszamy o 1 cyfre tysiecy i
a cyfry setek, dziesigtek i jednosci
| zastepujemy 0. |
s s m = E = = E =" =" = = = = = i
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Podobnie zaokrgglamy liczby do tysiecy, dziesiatek tysiecy, setek tysiecy itd.

V 4
Cwiczenie 2

Zaokraglij liczby:

a) 23 456 do setek b) 6 991 do setek  ¢) 4 762 do tysiecy
d) 135 do tysiecy  e) 9 999 do dziesigtek, setek i tysiecy

94

Liczby mozemy zaokrggla¢ do jednosci, czesci dziesigtych, czesci setnych, czesci
tysiecznych itd. Utamki 1,9; 2,31; 2,5 oraz 2,864 zaokraglimy do jednosci. Na osi liczbowej
zaznaczamy kolejne liczby naturale i utamki 1,9; 2,31; 2,5 oraz 2,864.

1,9 23125 2864
| ]lllllrllilll.l‘lllﬂllia
' ] LI D D B B |
0 1 2 3
Liczba 1,9 znajduje sie pomiedzy 1 a 2, ale blizej liczby 2, czyli 1,9 = 2.

41 1 1 111°]"1
LI R I I D B |

Liczba 2,31 znajduje sie pomiedzy 2 a 3, ale blizej liczby 2, czyli 2,31 = 2.
Liczba 2,864 znajduje sie pomiedzy 2 a 3, ale blizej liczby 3, czyli 2,864 = 3.

Liczba 2,5 znajduje sie pomiedzy 2 a 3 w takiej samej odlegtosci od obu liczb, czyli 2,5 = 3.

Zasady zaokraglania utamkow dziesietnych sg bardzo podobne do zasad zaokraglania
liczb naturalnych:

1 ZASADA ZAOKRAGLANIA DO JEDNOSCI [
] Jezeli cyfra czesci dziesigtych jest  Jezeli cyfra czesci dziesigtych jest ]
rowna réwna
| 0,1,2,31lub4, 5,6,7, 8lub 9, |

to liczbe zaokrgglamy w dét, czyli to liczbe zaokrgglamy w gore,

[ cyfre jednosci pozostawiamy  czyli cyfre jednosci zwiekszamy [
I bez zmian, a pozostate cyfry o 1, a pozostate cyfry I
za przecinkiem zastepujemy 0: za przecinkiem zastepujemy 0:
| i

2,4=2,0=2 2,8=3
| |
i (po zaokragleniu utamka 39,54 =40 i
dziesietnego otrzymamy 2)
| Cyfra jednosci 9 zwiekszona |
3,286=3 o 1 to jedna dziesigtka, wiec
i 156,163 = 156 zwiekszamy o 1 cyfre dziesigtek i
[ ol
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wiec zwiekszamy o 1 cyfre
dziesigtek

| ZASADA ZAOKRAGLANIA DO CZESCI DZIESIATYCH
| Jezeli cyfra czesci dziesigtych jest  Jezeli cyfra cze$ci dziesigtych jest
réwna réwna

i 0,1,2,3lub4, 5,6,7, 8lub9,
0 to zaokraglamy liczbe w dot, to zaokraglamy liczbe w dot,

czyli cyfre czesci dziesietnych czyli cyfre czesci dziesietnych
[ pozostawiamy bez zmian, a zwiekszamy o 1, a kolejne cyfry

kolejne cyfry za przecinkiem za przecinkiem zastepujemy 0:
[1 zastepujemy 0:
] 285=29
3,54=3,5
[ 6,983 =7
28,23 = 28,2

I Cyfra czesci dziesietnych 9
[ 9,13=9,1 zwiekszona o 1 to jedna catosc,
i

2. Liczby wymierne e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 3

Liczbe 12,926 zaokraglij do:

a) jednosci b) czesci dziesigtych

c) do czesci setnych

Przyqud 1

Znajdz zaokraglenia liczby 5,8(62).

Zapiszmykilka cyfrrozwinigeciadziesietnego
liczby 5,8(62) = 5,862626262...

*5,8(62) =6 zaokraglenie do jednosci
+5,8(62) = 5,9 zaokraglenie do czesc
dziesigtych

+5,8(62) = 5,86 zaokraglenie do czesc
setnych

+5,8(62) = 5,863 zaokraglenie do czesc
tysiecznych

y 4
Cwiczenie 4

Liczbe 9,6(347) zaokraglij do:
a) jednosci

b) czesci dziesigtych

C) czesci setnych

d) czesci tysiecznych
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

11. KALKULATOR

Przypomnimy sobie, jak uzywa¢ kalkulatora |jEarmme:
do wykonywania podstawowych obliczen.

Kalkulator przedstawiony obok posiada klawisze
zcyframi0, 1,2 ... 9 oraz ze znakami dziatan +, -, *, /.

W niektdérych kalkulatorach symbolem mnozenia jest MC 7 a'lls |
znak x, zas dzielenia +.

Do kasowania wprowadzonych znakéw stuzg
klawisze:

Backspace - usuwa ostatnio wprowadzony znak, np.
jesli wpisate$ liczbe 1234, to po wcisnieciu klawisza
Backspace pozostanie liczba 123.

CE - usuwa ostatnig zapisang liczbe, np. jesli wprowadzite$ dziatanie 56 / 7, nacisniecie
klawisza CE spowoduje usuniecie tylko liczby 7.

C - usuwa wszystko.

Wiele kalkulatoréw nie stosuje zasad kolejnosci wykonywania dziatan - takie kalkulatory
wykonujg dziatania w kolejnosci ich podania. Na przyktad po nacisnieciu klawiszy
w kolejnosci 8 + 4 / 4 wyswietli sie wynik 3 (8 +4 =12, 12 : 4 = 3). Aby na kalkulatorze
wykonywac obliczenia we wtasciwej kolejnosci, nalezy stosowac klawisze pamieci:

MC - usuwa liczbe z pamiegci kalkulatora,

MR - przywotuje liczbe przechowywang w pamieci kalkulatora,

MS - zapisuje w pamieci wyswietlang liczbe,

M+ - dodaje wyswietlang liczbe do liczby przechowywanej w pamiegci.

Jesli chcemy wyswietlang liczbe odjg¢é od liczby przechowywanej w pamieci,

nalezy wyswietlanej liczbie zmieni¢ znak na przeciwny, naciskajgc klawisz — +/-,
a nastepnie klawisz M+.

Przyklad 1

Oblicz przy pomocy kalkulatora:

a)3- 12,743 - 16,987 b) 10,563 - 4 - 0,946
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2. Liczby wymierne e-Matematyka

Nie wszystkie obliczenia mozemy wykonac¢ na kalkulatorze. W niektérych kalkulatorach
wyswietla sie 12 cyfr. Zatem na wyswietlaczu takiego kalkulatora nie zmiesci sie wynik
mnozenia 125 000 000 - 328 000 (wynik tego mnozenia jest liczbg, ktéra ma co najmnigj
14 cyfr - jak myslisz, dlaczego?). W takiej sytuacji nalezy przy pomocy kalkulatora wykonac
mnozenie 125 - 328, a do otrzymanego wyniku dopisa¢ odpowiednig liczbe zer.

Kalkulatorjestbardzo pomocnywznajdowaniurozwinie¢ dziesietnych utamkow zwyktych.
Jesli rozwiniecie dziesietne jest nieskonczone lub ma bardzo duzo cyfr za przecinkiem,
to nie wyswietli sie ono w catosci. Wowczas niektére kalkulatory zaokraglajg wynik, a inne
podajg kilka poczgtkowych cyfr rozwiniecia. Zobaczymy, jaki wynik dzielenia 125 przez 99
wyswietli sie na kalkulatorze.

Na wyswietlaczu pierwszego kalkulatora widac¢
zaokraglenie do 31 cyfr po przecinku liczby 1,(26).
Na 32 miejscu po przecinku jest cyfra 6, ktéra
zgodnie z zasadami zaokrgglania kaze poprzednig
cyfre zwiekszyé o 1. Stad ostatnig wyswietlang
[ Kalkulator cyfra jest 3.

Edycja Widok Pomoc Na wyswietlaczu drugiego kalkulatora miesci
I sie 12 cyfr, wiec za przecinkiem wyswietla sie
pierwszych 11 cyfr rozwinigcia dziesietnego.

¥ kalkulator
Edycja Widok Pomoc

] 1,2626262626262626262626262626263

rzyktad 2 ';""” e

13871,539325842696629213483146067

Korzystajgc z kalkulatora, oblicz wynik i reszte _
z dzielenia liczby 1234567 przez 89. I I

Na kalkulatorze wykonujemy dzielenie 1234567: 89. ve| Bl %t el vl e
Wynik tego dzielenia to 13871.

Aby znalez¢ reszte z dzielenia, nalezy od liczby
1234567 odjg¢ wynik mnozenia 13871 przez 89. MR R easi) B | it

1234567 - 13871 - 89 = 48 M+ dal Bl | el 1=
Odpowiedz: 1234567 : 89 = 13871 r 48.

MR 4 5 & - %

Przyqud 3

[ Kolkolator el
Kilogram jabtek kosztuje 2,49 z. lle nalezy zaptaciC  edycia Widok Pomoc
za 1 kg 35 dag tych jabtek? [ 3,3615
Mase zakupionych jabtek wyrazamy w kilogramach:
1 kg 35 dag = 1,35 kg [ o] | &
Przy pomocy kalkulatora wykonujemy mnozenie MC zol el ar] s | et
2,49 - 1,35.

_ , MR ) [ I L
Otrzymany wynik zaokrgglamy do groszy, czyli
do czesci setnych. ) W) ] Pl |l s
3,3615 = 3,36 M+ Dl ] 0 2 |l =

Odpowiedz: Za jabtka nalezy zaptacic¢ 3,36 zt.
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NOTATKI
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

1. KALENDARZ | CZAS

Rok zwykty trwa 365 dni, arok przestepny - 366 dni. Rok kalendarzowy zostat podzielony
na 12 miesiecy. Kolejne trzy miesigce, liczgc od poczatku roku tworzg kwartat.

| kwartat Il kwartat [l kwartat IV kwartat

styczen (1) kwiecien (V) lipiec (VII) pazdziernik (X)

luty (I1) maj (V) sierpien (VIII) listopad (XI)
marzec (lll) czerwiec (VI) wrzesien (1X) grudzien (XII)

Miesigce oznaczone kolorem niebieskim majg 31 dni, a pomarahczowym - 30 dni.
Luty ma 28 dni w roku zwyktym i 29 dni w roku przestepnym.

Do zapisu daty uzywamy nazw miesiecy lub ich oznaczen zapisanych cyframi arabskimi
badz rzymskimi (podane sg w nawiasach):

12 lutego 1971 r. - stowny zapis nazwy miesigca. Pamietaj! W takim zapisie nazwy
miesiecy si¢ odmieniaja.

12.02.1971 r. - oznaczenie nazwy miesigca przy pomocy cyfr arabskich (luty jest drugim
miesigcem od poczgtku roku).

12 11 1971 r. - oznaczenie nazwy miesigca przy pomocy cyfr rzymskich.

W przypadku stosowania cyfr arabskich numer miesigca oddzielamy kropkami
od numeru dnia i numeru roku. W przypadku stosowania cyfr rzymskich nie zapisujemy
kropek.

V 4
Cwiczenie 1

Podaj nazwy miesiecy wystepujgce w ponizszych datach:

a) 13 X1 1981 . b) 17 IX 1939 . c)4VI1989r.

F I I I I I I I I I N N N N N N =
[] Rok jest przestepny, jesli: [1
0 - jego numer jest liczbg podzielng przez 4, i
: - nie jest ostatnim rokiem stulecia. :
i Jesli rok_je_st_ostatnim rokiem wieku, to jest przestepny, gdy jego i

numer dzieli sie przez 400. Zatem lata przestepne to 400, 800, 1200,

[ 1600, 2000, 2400 itd. |
s s " = === = = i
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Rok zwykty trwa 365 dni, czyli o 5 godzin 48 minut i 46 sekund krécej niz
astronomiczny. Po czterech latach daje to w sumie prawie jeden dzieh.
| dlatego co cztery lata mamy rok diuzszy (366 dni). Nazywamy go rokiem
przestepnym.

Doktadniej:
4 - (5 godzin 48 minut 46 sekund) = 23 godziny 15 minut 4 sekundy.

[ [

[] []

[] []

[] []

P N . N

Czyli trzy lata zwykte i jeden przestepny to o 44 minuty i 56 sekund diuzej

0 iz cztery lata astronomiczne. Dlatego nie co kazde cztery lata jest rok i
przestepny - rok bedgcy koncem stulecia, jesli nie dzieli sie przez 400, jest

] ]
rokiem zwyktym.

] ]

] ]

[1 [1

| il

Lata 100, 200, 300, 500, 600, 700, 900,1000, 1100, 1300, 1400, 1500,
1700, 1800, 1900, 2100, 2200 - to lata zwykte.

Zas$ roczniki 400, 800, 1200, 1600, 2000 to lata przestepne.

F = I = I N N N N N N N N NN E =
I o 0
3 Zasada podzielnosci przez 4 :
i Liczba dzieli sie przez 4, gdy jej cyfra dziesigtek z cyfra jednosci i

tworzg liczbe podzielng przez 4.
i i
I Liczba 1236 dzieli sie przez 4, poniewaz 36 dzieli sie przez 4. I
[ Liczba 4345 nie dzieli sie przez 4, poniewaz liczba 45 nie dzieli sie [
przez 4.
i i
s s m = B BB =" =" == = = = i
y 4

Cwiczenie 2
Ktére z ponizszych lat sg latami przestepnymi?

a) 1364 b) 1590 c) 1300 d) 2048 d) 700 e) 1234
f) 1852
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

[ Wiek to jednostka czasu, ktéra trwa 100 lat. W Polsce numer wieku J§
zapisujemy cyframi rzymskimi. Obecnie zyjemy w XX| wieku, ktory
rozpoczat sie 1 stycznia 2001 roku, a skonczy sie 31 grudnia 2100 roku.

| wiek rozpoczat si¢ pierwszego dnia 1 roku, a skonczyt si¢ ostatniego |
dnia 100 roku. Il wiek rozpoczat sie pierwszego dnia 101 roku, a skonczyt

i sie ostatniego dnia 200 roku, itd.

y 4
Cwiczenie 3

Ktory to wiek?
a) 1364 b) 1590 c) 1300 d) 2000 e) 1701

1.1. Obliczenia kalendarzowe

7 dni to tydzien. Co 7 dni potarzajg sie te same dni tygodnia.

Przyklad 1

Dzisiaj jest $roda. Jaki dzien tygodnia bedzie za 30 dni?
30:7=4r2
30 dni = 4 tygodnie i 2 dni

Odpowiedz: Za 30 dni bedzie pigtek.

Przyklad 2

Dzis jest czwartek. Jaki dzien tygodnia byt 50 dni temu?
50:7=7r1
50 dni = 7 tygodni i 1 dzien

Odpowiedz: 50 dni temu bytfa Sroda.

UNIA EUROPEJSKA
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Przyklad 3

Dzisiaj jest 14 lutego 2015 r. Za 60 dni zdaje egzamin z jezyka angielskiego. Podaj
date egzaminu z jezyka angielskiego.

Do konca lutego pozostato 28 - 14 = 14 dni

60 -14 =46

46 - 31 (liczba dni marca) = 15

Odpowiedz: Egzamin z jezyka angielskiego odbedzie sie 15 kwietnia 2015 r.

Przyklad 4

Dziadek powiedziat do wnuczki: ,Dzisiaj jest 14 lutego 2015 r. 100 dni temu
obchodzitem setne urodziny”. Podaj date urodzin dziadka.

13 (poprzednie dni lutego) + 31 (dni stycznia) + 31 (dni grudnia) = 75 dni
100-75=25

Musimy odliczy¢ jeszcze 25 dni listopada, liczgc od konca miesigca.
30-25+1=6

Odpowiedz: Dziadek urodzit sie 6 listopada 1914 r.

Obliczanie uplywu czasu

Przyklad 5

Pierwszym dniem jesieni byt 23 wrzesnia 2014 r., a ostatnim - 21 grudnia. lle dni
trwata jesien w roku 20147

Jesienne dni wrzesniowe to 23, 24, 25, ... 30.
Jest ich 30 - 22 = 8.

Od liczby dni wrzesnia odejmujemy pierwsze 22 dni wrzesnia, ktére byty jeszcze
letnimi dniami.

,,wrz.eé.niowe”dni + ’ d.ni . ol dni + ,,jesienng 9ni RAZEM
jesienne pazdziernika listopada grudnia
8 + 31 + 30 + 21 = 90

Odpowiedz: Jesien w roku 2014 trwata 90 dni.
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

1.2. Obliczenia zegarowe

'----------------
Jednostki czasu

Tydziehn to 7 dni.
Doba to 24 godziny.
Godzina to 60 minut.

Kwadrans to 15 minut.
Minuta to 60 sekund.

Godzina to 3600 sekund.
[ B B B B B B B B B I B B B B e |

y 4
Cwiczenie 1

Zamien jednostki:

a) 5/8 doby - ile to godzin?

b) 3 kwadranse - ile to minut? lle to godzin?
c) 0,2 godziny - ile to minut?

d) 4 godz. 25 min - ile to minut?

y 4
Cwiczenie 2

Uzupetnij:
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Przyklad 1

Pociag wyruszyt z Warszawy o godzinie 6:24 i dojechat do Szczecina o godzinie
15:07. Jak dtugo trwata podr6z?

36 min + 8 godz. 7 min = 8 godz. 43 min
tyle minut brakuje tyle czasu uptyneto
do godziny 7:00 od 7:00 do 15:07

Odpowiedz: Podréz trwata 8 godzin 43 minuty.

Przyklad 2

Pocigg wyruszyt z Warszawy o 10:52 i

15 minutach. O ktdérej godzinie pociag dojechat do Krakowa?

Od 10:52 do 11:00 uptyneto 8 minut.

3 godz. 15 min = 8 min + 3 godz. 7 min

11:00 + 3 godz. 7 min = 14:07

Odpowiedz: Pocigg dojechat do Krakowa o 14:07.

dojechat do Krakowa po 3 godzinach

104
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2. JEDNOSTKI DLUGOSCI | JEDNOSTKI MASY
2.2. Jednostki ditugosci

3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Jednostkami dtugosci postugujemy sie, gdy chcemy wyrazi¢ wielkos¢ przedmiotéw
i obiektow. Na przyktad szerokos¢ szafy, wysokosé budynku, gtebokos¢ jeziora, dtugosé

pasa startowego, odlegtos¢ miedzy miastami.

y 4
Cwiczenie 1

Podaj przyktad jednostek diugosci oraz wskaz obiekty, ktérych wymiary podamy
w tych jednostkach.

Zaleznosci pomiedzy jednostkami dtugosci:
1cm =10 mm
1dm=10cm
1m=10dm =100 cm = 1000 mm

1 km =1000 m

y 4
Cwiczenie 2

Zamien jednostki dtugosci:

a)14dm=...... cm
b)6,21m= .......... mm
c)4,2km= ... m

Mniejsze jednostki mozemy wyrazic¢ przy pomocy wiekszej:
1km=1000m — 1m=0,001km

Tm=100m — 1cm=0,01m

i KAPITAt LUDZKI NQ E“ l |P
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 3

Zamien jednostki dtugosci:

Milimetr to jednostka 1000 razy mniejsza niz metr. Przedrostek mili
oznacza jednostke 1000 razy mniejsza,
np. miligram to jedna tysieczna grama, mililitr to jedna tysieczna litra.

Przedrostek kilo oznacza jednostke 1000 razy wieksza,
np. kilogram to tysigc gramow, kilometr to tysigc metréw.

Przedrostek centy oznacza jednostke 100 razy mniejsza,
np. centymetr to jedna setna metra, centylitr to jedna setna litra.

Przedrostek mikro oznacza jednostke 1 000 000 razy mniejsza,
np. mikrometr to jedna milionowa metra.

Umiejetnos¢ zamiany jednostek jest przydatna przy poréwnywaniu wielkosci.

Przyklad 1

Uporzadkuj podane dtugosci rosngco:
1,2 cm 13 mm 0,014 m 0,000002 km

1,2cm =12 mm
0,014 m=0,014 - 1000 mm = 14 mm
0,000002 km = 0,000002 - 1000 m = 0,002 m = 0,002 - 1000 mm =2 mm

Odpowiedz: 0,000002 km<1,2cm< 13 mm < 0,014 m.
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2.2. Jednostki masy

3. Liczby na co dzien e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Podaj przyktad jednostek masy oraz wskaz przedmioty, ktérych mase wyrazimy
w tych jednostkach.

] I I = = N = N N =N N =N N =N =N =N =N 5
] Zaleznosci pomiedzy jednostkami masy: ]
| 1dag=10g |
i 1 kg = 100 dag = 1000 g i
[ 1t=1000 kg [
BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN OB OB OB B OB

y 4
Cwiczenie 2

Zamien jednostki masy:

a)42dag=.......... g
b)3,19kg = ......... g
c)502t=......... kg

Mniejsze jednostki mozemy wyrazic¢ przy pomocy wiekszej:
1kg=100dag — 1dag=0,01kg
1m =100 cm — 1cecm=0,01m

v 4
Cwiczenie 3

Zamien jednostki dtugosci:
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Umiejetnos¢ zamiany jednostek jest przydatna przy poréwnywaniu wielkosci.

Przyklad 1

Uporzadkuj podane masy malejgco:

1,3 dag 15¢g 0,014 kg 0,000016 t 1dag1g
1,3dag=1,3-10g=13g
0,014 kg =0,014 - 1000 g =149
0,000016 t = 0,000016 - 1000 kg = 0,016 kg = 0,016 - 1000 g =16 g
1dag1g=11g

Odpowiedz: 0,000016t>159g>0,014kg>1,3dag>1dag1g
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

3. SKALA NA MAPACH | PLANACH

Na mapach przedstawiamy fragmenty powierzchni Ziemi narysowane w pewnym
pomniejszeniu. Ponizsza ilustracja to mapa Polski wykonana w skali 1: 7 000 000.

Skala pozwala nam obliczy¢ rzeczywiste odlegtosci w terenie.

Skala1:7000000o0znacza, ze 1 cm na mapie odpowiada 7 000 000 cm w rzeczywistos$ci.
Poniewaz 7 000 000 cm =70 000 m = 70 km, to 1 cm na mapie odpowiada 70 km w terenie.

Analogicznie 1 mm na mapie odpowiada 7 000 000 mm, czyli 7 km w terenie
(7 000 000 mm =700 000 cm = 7000 m = 7 km).

Przyklad 1

Odlegtosc¢ na mapie w linii prostej miedzy Warszawg a Szczecinem wynosi 6,7 cm.
Jaka jest rzeczywista odlegto$¢ miedzy Warszawg a Szczecinem?

| sposob Il sposéb
6,7cm=6cm7 mm 6,7 - 70 km = 469 km
6 - 70 km =420 km

7 -7 km =49 km

420 km + 49 km = 469 km

Odpowiedz: Odlegtos¢ miedzy Warszawg a Szczecinem w linii prostej to 469 km.
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Przyklad 2 Przyklad 3

Jaka odlegtos¢ w rzeczywistosci Jaka jest dtugosc rzeki Wkry, jesli
odpowiada 1 cm i 1 mm na mapie na mapie w skali 1 : 3 000 000
w skali 1 : 500 0007? ma ona dtugo$¢ 8 cm 3 mm?

3.1. Obliczanie dtugosci odcinka w skali

Gdy znamy rzeczywistg odlegtosc¢ i skale mapy, mozemy obliczy¢ odlegto$¢ na mapie.

Przyklad 1

Rzeka Wierzyca ma dtugos¢ 130 km. Jaka bedzie jej dtugos¢ na mapie w skali
1:2 000 0007?

Odlegto$¢ na mapie w skali 1 : 2 000 000 bedzie 2 000 000 razy mniejsza niz
w rzeczywistosci.

Dtugos¢ 130 km wyrazamy w centymetrach:
130 km =130 000 m = 13 000 000 cm
13 000 000 cm : 2 000 000 = 6,5 cm

Odpowiedz: Na mapie w skali 2 000 000 Wierzyca bedzie miata 6,5 cm dtugosci.

Przyklad 2

Dziatka ma ksztatt prostokata o wymiarach 25 m x 35 m. Jakie bedg jej wymiary
na planie w skali 1 : 5007

Wymiary dziatki wyrazamy w centymetrach:

25 m=2500 cm

35 m = 3500 cm

Na planie wymiary dziatki bedg 500 razy mniejsze:
2500 cm : 500 =5 cm

3500 cm : 500 =7 cm

Odpowiedz: Na planie dziatka bedzie prostokgtem o wymiarach 5 cm x 7 cm.
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3.2. Wyznaczanie skali mapy

3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Znajgc rzeczywistg odlegtos¢ i odpowiadajgca jej odlegtos¢ na mapie, mozemy wyznaczyc¢
skale mapy.

Przyklad 1

Odlegtos¢ miedzy Radomiem a Warszawg wynosi 93 km. Na mapie miasta znajdujg
sie w odlegtosci 3,1 cm. Wyznacz skale mapy.

Odlegto$¢ miedzy miastami wyrazamy w centymetrach:
93 km =93 000 m =9 300 000 cm

Obliczamy, ile razy odlegto$¢ na mapie jest mniejsza niz odlegtos¢ w rzeczywisto$ci:
9 300 000 cm : 3,1 cm =93 000 000 : 31 =3 000 000

Odpowiedz: Mape sporzadzono w skali 1 : 3 000 000

Przyklad 2

Na planie miasta odlegtos¢ miedzy domami Ani i Marysi wynosi 3 cm 4 mm.
W rzeczywistosci dziewczynki mieszkajg w odlegtosci 6,8 km. Wyznacz skale
planu miasta.

Odlegto$¢ miedzy domami dziewczynek wyrazamy w milimetrach:
6,8 km =6 800 m = 680 000 cm = 6 800 000 mm

Odlegtos¢ na planie wyrazamy w milimetrach:
3cm4 mm =34 mm

Obliczamy, ile razy odlegtos¢ na planie jest mniejsza niz odlegto$¢ w rzeczywistosci:
6 800 000 mm : 34 mm = 200 000

Odpowiedz: Plan miasta wykonano w skali 1 : 200 000.
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3. Liczby na co dzien

e-Matematyka

4. ODCZYTYWANIA INFORMACJI Z TABEL
| DIAGRAMOW

W prasie, telewizji, Internecie, podrecznikach, opracowaniach naukowych informacje
przekazywane sg m.in. w postaci tabel, diagramoéw, rysunkéw. Bardzo czesto sg to liczby
(dane) opisujgce rézne wielkosci, np.: liczba ludnosci miast, dtugos¢ rzek, powierzchnia
wojewodztw, wielkos¢ produkcji, kursy walut, ceny towardw, temperatura powietrza
w roznych miejscach Polski, wyniki rozgrywek pitkarskich, osiggniecia sportowcow itp.
Informacje przedstawione w postaci graficznej sg czytelniejsze i fatwiejsze do zapamietania.
Zatem umiejetnos¢ odczytywania tych informac;ji jest bardzo potrzebna w codziennym zyciu
- zdobedziesz jg podczas najblizszych dwoch lekciji.

Ponizej tabela przedstawia rekordy swiata w olimpijskich dyscyplinach lekkoatletycznych.
(zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Rekordy _%C5%9Bwiata_w_lekkoatletyce)

. Kobiety Mezczyzni
o Zawodniczka Data _|Rezultat Zawodnik Data
Bieg na 100 metrow Florence Griffith-Joyner 16 VIl 1988| 9,58 Usain Bolt 16 VIl 2009
|Bieg na 200 metrow Elorence Guiffith-Joyner 291X 1988 19,19pe= Usain Bolt 20 VIl 2009
Bieg na 400 metrow B Marita Koch 6 X 1985 43 18m= Michael Johnson 26 VIl 1999
Bieg na 800 metréw Jarmila Kratochvilova 26 V11 1983 1:40,91/88 David Rudisha 9 VIl 2012]
@ieg na 1500 metrow Qu Yunxia 111X 1993 3:26,00{ll Hicham El Guerrouj 14 Vil 1998
Bieg na 5000 metrow Tirunesh Dibaba 6 VI 2008| 12:37,35/== Kenenisa Bekele 31V 2004
Bieg na 10 000 metrow Wang Junxia 8§ IX 1993 26:17 53| Kenenisa Bekele 26 VIl 2005
Maraton Paula Radcliffe 13 IV 2003] 2:02:57 8 Dennis Kimetto 28 1X 2014
Bieg na 110 metréw przez plotki Jordanka Donkowa 20 VIl 1988  12,80/m= Aries Merritt 71X 2012
Bieg na 400 metréw przez plotki Julija Pieczonkina 8VII1 2003] 46, 78mm Kevin Young
|Bieg na 3000 metrow I
7 przeszkodami Gulnara Samitowa-Gatkina] 17 VIl 2008| 7:53 63| m Saif Saaeed Shaheen| 3 IX 2004
|m= Stany Zjednoczone rl Jamajka
Tianna Madison Nesta Carter
Sztafeta 4 x 100 metrow 40,82|anyson Felix 10 VI 2012]  36,84|Michael Frater 11 VIl 2012
Bianca Knight Yohan Blake
Carmelita Jeter Usain Bolt
|mm ZSRR Stany Zjednoczone
Tatjana Ledowska rew Vaimon
Sztafeta 4 x 400 metrow 3:15,17|0lga Nazarowa 1 X 1988| 2:54 29|Quincy Watts 22 Vil 1993§
Marija Pinigina Butch Reynolds
Clha Bryzhina Michael
Chéd na 20 kilometrow 1:25:02|mmm Jelena Laszmanowa 11 VI 2012] 1:17 16w Whadimir Kanajkin 91X 2007
Chod na 50 kilometrow 3:32:33 1 Yohann Diniz 15 VIl 2014
Skok wzwyZ 2,09)imm Stefka Kostadinowa 30 VIl 1987 2 45= Javier Sotlomayor 27T VIl 1993|
Skok o tyczce 5,06/mmm Jelena Isinbajewa 28 VIl 2009 6,14|mm Serhij Bubka 31 VIl 1994
Skok w dal 7,52 Galina Czistiakowa 11 VI 1988] 8,95 Mike Powell 30 VIl 1991
Trojskok 15,50|" |nasa Krawed 10 VIl 1995 18 29@ Jonathan Edwards 7 VIl 1995
Pchnigcie kula 22 63|mm Natalja Lisowska 7VI1987[  23,12|mm Randy Bames 20V 1990]
Rzut dyskiem 76,80me® Gabnele Reinsch 9 Vil 1988 74,(}3! Jiirgen Schult 6V 1985'
Rzut miotem 79, 58] uum Anita Wiodarczyk 31 VI 2014] 86, 74/mm Jurij Siedych 30 Vil 1986
Rzut oszczepem 72, 28] Barbora Spotakova 131X 2008] 98,48 Jan Zelezny 25V 1996}
Siedmiobdj 7291 pkt == Jackie Joyner-Kersee 24 |X 1988 _I
Dziesieciobdj 9039 pk!.E Ashton Eaton 23VI1 2012
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Na podstawie tabeli odpowiedz na pytania:

Jaki jest aktualny rekord swiata w biegu na 200 m kobiet? Kto i kiedy go ustanowit?
Podaj date ustanowienia najstarszego rekordu?

lle rekordéw Swiata zostato ustanowionych w XXI wieku?

lle obecnych rekordéw ustanowili Polacy? Kto i w jakiej dyscyplinie go ustanowit?
Podczas Mistrzostwa Swiata w Géteborgu w 1995 roku ustanowiono rekordy
Swiata w trojskoku wérdd kobiet i mezczyzn. O ile roznig sie te dwa wyniki?

f. Niektére pola tabeli sg puste. Jak myslisz, dlaczego?

® 20 T O

Zapewne nieraz widziates rozktad jazdy autobusow, pociggdéw czy metra. Informacje
o odjazdach umieszczono w tabeli. Aby dobrze odczyta¢ informacje, nalezy dokfadnie
przeczytaé, co oznaczajg uzyte symbole.

. 870 Przystanek: Gdarisk, Dworzec Autobusowy Zobacz przystanek na mapie
Kierunek: ~ Sztutowo
0d poniedzialku do piatku - poza okresem wakadji letnich
05:4505 06:45 07:15 08:15x# 08:15& 10:15x# 10:158
12:15 13:15 14:15 14:455 15:15¢ 1545 16:30
17:15k# 17:15& 18:15 19:45 21:15

10:15¢ 11:15x 12:15¢
13:15¢ 14:150 15:15x 15:45 16:15p 17:15x 18:15
19:15¢ 20:15 21:15x
Soboty - poza okresem wakadji letnich
08:15& 08:15Kk# 10:15 1Z:15¢# 12:156 1415 16:15x#
16:15& 18:15 20:15
<ohb oty - w L kacji letnich
07:150 08:15¢ 09:150 10:15x 11:15¢ 12:15¢ 13:15¢
14:150 15:15¢ 16:15p 17:15¢ 18:15¢ 19:45¢ 21:15¢
Niedziele i swieta - poza okresem wakacji letnich
08:15ke 08:15& 12:15¢# 12:15a 16:15x¢ 16:15a 20:15
Niedziele i swieta - w okresie wakacji letnich
07:150 08:15¢ 09:15p 10:15¢ 11:15K 12:15¢ 13:15¢
14:150 15:15¢ 16:15¢ 17:15¢ 18:15x 19:45x 21:15¢

Linia nie kursuje 25 XII (Boze Narodzenie), 1 I (Nowy Rok) oraz w Niedziele Wielkanocng

|

= lursuje tylko w coerweu | we wrzesniu
— kursuje tylko w dni neuki szkolnej

= nie kursuje w cerwou | we wizesniu
= kurs do: Drewnica

— kurs do: Krynica Morska

- kurs do: Krynica Morska, Piaski

LR -

PKS Gdansk Razkled jazdy wazny od: 30,06.2013

Rozktad pochodzi ze strony: http://gryf.trasownik.net/rozklad-870_20130630-1-1-0.html
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 2

Na podstawie powyzszego rozktadu odpowiedz na pytania:

a. O ktorej odjezdza ostatni autobus do Krynicy Morskiej w pigtek, w okresie ferii
zimowych?

b. lle autobuséw odjezdza do Piaskdéw w okresie wakacji letnich? O ktérej odjezdzajg?

c. Co oznacza zapis 81°, ,'° ?

d. O ktérej odjezdzajg autobusy do Krynicy Morskiej w sobote, w pazdzierniku?

y 4
Cwiczenie 3

Sprobuj utozy¢ inne pytania dotyczace rozktadu jazdy linii 870.

Zadcmie 1

Agnieszka przyjechata do Gdanska o godzinie 12:55 w poniedziatek 26 lutego.
lle czasu musi poczekac na najblizszy autobus do Krynicy Morskiej?

Gdy chcemy poréwnywac dane, wygodniej jest przedstawic je w postaci diagramu.

Podziat mieszkancow miasta ze wzgledu
na grupy wiekowe i ptec
1400

1200

1000

800

® Kobiety

600
m Mezczyini

400

200

0-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 powyziej
80
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Z diagramu mozemy odczytaé, ze 600 mezczyzn jest w wieku 61-70 lat. Mozna réwniez
zauwazyc, ze jest tyle samo kobiet w wieku 31-40 lat, co kobiet w wieku 51-60 lat.

y
Cwiczenie 4

Na podstawie powyzszego diagramu odpowiedz na pytania:

. llu mezczyzn w wieku do 20 lat zyje w tej miejscowosci?

. Ktéra grupa osob jest najliczniejsza, a ktéra najmniej liczna?

Kogo jest wiecej: kobiet w wieku 61-70 lat czy mezczyzn w wieku 51-607

. W jakich przedziatach wiekowych jest wiecej mezczyzn niz kobiet?

. O ile wiecej jest kobiet niz mezczyzn w wieku 21-30 lat?

lle razy wiecej jest mezczyzn w wieku 61-70 lat niz mezczyzn w wieku powyzej
80 lat?

g. Jaki utamek ludzi w wieku powyzej 80 lat stanowig mezczyzni w tym wieku?

- 0D OO0 T WO

Sprobuj utozy¢ podobne pytania i odpowiedz na nie.

Statystyka to dziedzina matematyki zajmujgca sie zbieraniem danych,
ich porzgdkowaniem i opisywaniem. Zebrane dane statystycy analizujg
I na ich podstawie wyciggajg wnioski. Nie zawsze zebranie wszystkich
danych jest mozliwe, np. nie jestesSmy w stanie spyta¢ wszystkich
Polakéw, gdzie spedzili ostatnie wakacje. W takich sytuacjach wybiera sie
reprezentatywng grupe Polakdéw i na podstawie ich odpowiedzi wycigga
sie wnioski o catej populacji Polakdéw.

Obecnie zbieranie informacji jest bardzo powszechne we wszystkich
dziedzinach zycia - badanie rynku (analiza pogladdw, upodoban, potrzeb,
preferencji konsumentow) ma istotny wptyw na podejmowane decyzje
dotyczgce rozwoju firm, kierunku produkciji itp.

W Polsce gromadzeniem i porzgdkowaniem informacji zajmujg sie
m.in.:
- GUS - Gtoéwny Urzad Statystyczny - zbiera dane dotyczgce gospodarki,
spoteczenstwa, kultury. Zebrane dane sg corocznie publikowane
w roczniku statystycznym.
- OBOP - Osrodek Badan Opinii Publicznej - zajmuje sie badaniem tego,
co ludzie myslg o sprawach spotecznych.
- CBOS - Centrum Badania Opinii Spotecznej - prowadzi badania
sondazowe, dotyczgce opinii na temat wszystkich waznych probleméw
spoteczno-politycznych i gospodarczych.
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

5. ODCZYTYWANIE INFORMACJI PRZEDSTAWIONYCH
NA WYKRESACH

34 temp C

LN L

00j00  03:00 O©6:00 09 12,00 15/00 18 21300 00
&3 385 ¢ T T T T T T T T

gyg

38

\_/ 3,7 : : h :
6
|

5 S = A1

£ . . | I | | | Il | T | Il | oz | T 1
Wykres do Cwiczenia1 s B s s S : :
i 1 I 1 T T
7 | | |
e ! e
3,55 - - - —
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
cena kupna \a sprzedaiy
v [m/s] 8drog.a
5 A | | 6 /
5 ﬁ'_ﬁl‘ 6+ | ! 18 4 /-‘\ /
4 1
3 £ = 4 - \/ \ /
| 2
2 > | | 5
E | | 0 t + t =
9 =l 0 0 1 2 3 4
o 1 2 t[s] 3 15:.00 15:30 16:00 16:30 17.00 17:30 18:00

Dane mogg by¢ prezentowane na wiele sposobow - w tabeli, w postaci diagramu
stupkowego. Dzi$ nauczymy sie czyta¢ informacje przedstawione na wykresie. Powyzsze
ilustracje przedstawiajg wiasnie wykresy. Rysujemy je w uktadzie wspétrzednych. W jednym
uktadzie wspotrzednych mozemy zaznaczyc jeden lub kilka wykresow.

y 4
Cwiczenie 1

Wykres (patrz powyzej ,Wykres do Cwiczenial”) pokazuje, jak pewnego
zimowego dnia zmieniata sie temperatura powietrza w Warszawie. Na poziomej
osi zaznaczono godziny w ciggu doby, a na pionowej temperature mierzong
w stopniach Celsjusza. Z wykresu mozna odczytac, ze o godzinie 9:00 byto -2°C,
a o0 godzinie 18:00 - 0°C.
Odczytaj z wykresu:
a. Jaka byta temperatura o godzinie 21:007?
b. Jaka byta najnizsza, a jaka najwyzsza temperatura w ciggu doby?
c. O ktorej godzinie temperatura powietrza wynosita 2°C?
d
e

. W jakich godzinach temperatura rosta, a w jakich malata?
. O ile stopni temperatura wzrosta pomiedzy godzing 6:00 a 12:007?
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Przyjrzyjmy sie drugiej ilustracji. W jednym uktadzie wspotrzednych zaznaczono dwa
wykresy - niebieski pokazuje poziom cen kupna, a czerwony poziom cen sprzedazy 1 USD
(dolar amerykanski) w dniach 12 - 30 stycznia 2015 r. w NBP (dane pochodzg ze strony
http://www.nbp.pl/home.aspx?f=/statystyka/kursy.html).

5.4 I I S O O
e e 1 ;
: T ! ! — 4
$3o53uasoc NN A
375 I — NG ]
87 A /’_\ A :
Lt i L4 1 1l 1 1 - 1 I
3,65 " 1 - + T 1 T
R nEsEEuTSSEEmSSsE RS En ==
] Vi I 1S D 1 - - !
- —H o s . ;
5™ il | |
7 N O O { | Y St N O I D R !
— T L | : | | I ) 8 | e 3 I:
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
cena kupna \a sprzedaiy

y 4
Cwiczenie 2

Odczytaj z wykresu:

. Jaka byfa cena sprzedazy 1 USD w dniu 20 stycznia 2015 r.?

. Zaile ztotych NBP kupowat 1 USD 15 stycznia 205 r. ?

. Wjakich kolejnych dniach zanotowano wzrost ceny zakupu waluty amerykanskiej?
. Od ktérego dnia cena sprzedazy byta wyzsza niz 3,70 z?

. W ktoérych dniach stycznia byt weekend?

® O O T 9

Dzieki temu, ze dwa wykresy narysowano w jednym ukfadzie wspotrzednych, mozna
tatwo odczytaé i poréwnac obie ceny kazdego dnia.

5.1. Rysowanie wykresow

Nauczymy sie rysowac wykres, ktory pokazuje, jak zmieniata sie cena 1 kilograma truskawek.
Przez kilka dni notowano, ile kosztowat kilogram truskawek. Dane zapisano w tabeli:

dzien 11 2| 3| 4|, 5| 6| 7 | 8/ 9/ 10 | 11| 12| 13| 14
cena w zt 15113121110 9 |850| 8 | 7 5 5|16 |7 9
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3. Liczby na co dzien e-Matematyka

Napoczatku rysujemy dwie prostopadte osie zakonczone grotem. Na osiach zaznaczamy
jednostke. Na poziomej osi zaznaczymy liczby z pierwszego wiersza tabeli, na pionowej osi
kolejne liczby naturalne 4, 5, 6 itd odpowiadajgce cenie truskawek.

wiat Cena truskawek za 1 kg

16 A
15
14
13
12
11
10

9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nastepnie zaznaczamy punkty:

- nad 1 (oznaczajgcg pierwszy dzieh zbierania informacji) punkt odpowiadajgcy cenie
15 z,

- nad 2 punkt odpowiadajgcy cenie 13 zt, nad 7 punkt odpowiadajgcy cenie 8,50 zi
(po srodku pomiedzy 8 zt a 9 zt) itd.

B U N ®

Cena truskawek za 1 kg

w [21]

A
15 ]

(1] i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nastepnie zaznaczone punkty tgczymy tamang:
Cena truskawek za 1 kg

w [zh]
'

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 120 13 1@ 15

cenazalkgwzt

[!] 1 2 3 4 5 6 7 8 -} 10 1 12 13 14 15

Booo

Wygodnie jest odczytywac informacje z wykresu narysowanego na kartce w kratke. Wowczas
linie kratek powinny przecinac osie na poziomie zaznaczonych liczb.
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1. DROGA

W kazdym samochodzie znajduje sie predkosciomierz. WWskazuje on, z jakg predko-
Scig porusza sie w danej chwili pojazd. Predkosciomierz przedstawiony ponizej pokazuje
predkos¢ 100 km/h. Oznacza to, ze gdyby samochdd caty czas poruszat sie z tg samg pred-
koscig, to w ciggu godziny pokonatby dystans dtugosci 100 km.

Predkosciomierz wskazuje odlegtosc, jakg pokonat poruszajgcy sie obiekt w jednostce
czasu. Predkos¢ moze by¢ wyrazana w réznych jednostkach, np.:

-Samochdd jedzie z predkoscig 60 km/h - samochdd w ciggu godziny pokonuje droge

dtugosci 60 kilometréw.

- Sprinter biegnie z predkoscig 10 m/s - sprinter w ciggu sekundy przebiegt 10 metréw.

- Statek kosmiczny leci z predkoscig 7 km/s - w ciggu sekundy statek kosmiczny
pokonuje odlegtos¢ 7 kilometréw.

Y

Przyklad 1
2h,3h,6h?
Czas przejazdu
1 godzina
2 godziny
km
30 h
3 godziny
6 godzin

7

Rowerzysta jedzie ze statg predkoscig 30 km/h. Jakg droge pokona w ciggu: 1 h,

Pokonana droga

30 km

2 - 30 km =60 km
(w dwa razy dtuzszym czasie rowerzysta pokona
dwa razy dtuzszy dystans)

3 +30 km=90km

(w trzy razy dtuzszym czasie rowerzysta pokona
trzy razy dtuzszy dystans)

6+ 30 km=180km

(w szes¢ razy dtuzszym czasie rowerzysta pokona
szesc razy dhuzszy dystans)

E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Wrel

T ormas= Sabwbousk.

Qe

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspoétfinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

119



4. Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Samochdd jedzie ze statg predkoscig 80 km/h. Jakag
droge pokona w ciggu 6 godzin?

y 4
Cwiczenie 2

Samolot z Warszawy do Londynu leciat 2 godziny,
ze srednig predkoscig 700 km/h. Jaka jest odlegtosé
pomiedzy Warszawg a Londynem?

Przyqud 2

Rowerzysta jedzie ze statg predkoscig 30 km/h. Jakg droge pokona w ciggu:
30 minut, 10 minut, 6 minut, 1 minuty?

Czas przejazdu Pokonana droga

1 godzina

30 km

L 4

30 minut

» 30 minut to -% godziny
3 +30km=15km

(w dwa razy krétszym czasie rowerzysta pokona
dwa razy krétszy dystans)

10 minut

» 10 minut to %‘ godziny

%-30km=5km

(w szes€ razy krétszym czasie rowerzysta pokona
szes¢ razy krétszy dystans)

6 minut

Y

6 minut to 11—0 godziny

11—0-30km=3km

(w dziesiec razy krétszym czasie rowerzysta pokona
dziesiec razy krétszy dystans)

1 minuta

1 minuta to él—o godziny
o5 - 30km=0,5km=500m
(w szesddziesiagt razy krétszym czasie rowerzysta pokona

szescdziesiat razy krotszy dystans)

k. i
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4, Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 3

Samochod osobowy przez péttorej godziny poruszat sie
ze statg predkoscig 90 km/h. Jakg odlegto$¢ pokonat?

] Aby wyznaczy¢ dtugosc¢ drogi, nalezy predko$¢ poruszajgcego sie obiektu ]
i pomnozy¢ przez czas pokonywania drogi. 0

I droga = predkosc s czas i

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

121

i eerewoza [0 TOMP

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




4. Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

2. PREDKOSC

y 4
Cwiczenie 1

Pan Stanistaw w ciggu 3 godzin przejechat trase Warszawa - Poznan, dtugosci
270 kilometréw. lle srednio kilometréw pokonat w ciggu godziny?

270 km : 3 =90 km
Odpowiedz: Pan Stanistaw srednio w ciggu godziny przejechat 90 kilometrow.

Jesli pan Stanistaw $rednio w ciggu godziny przejechat 90 kilometrow, to znaczy,
ze jechat ze $rednig predkoscig 90 km/h.

0 Aby wyznaczy¢ predkos¢ poruszajgcego sie obiektu, nalezy dtugosc¢ trasy i
pokonanej przez obiekt podzieli¢ przez czas, w jakim ta trasa zostata
| pokonana. |
U it droga 0
r OSC =
[ b czas 1
[
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4, Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

2.1. Zamiana jednostek predkosci

Te samg predkos¢é mozemy wyrazi¢ w roznych jednostkach.

Przyklad 1

Karol przejechat na rowerze 36 kilometréw w ciggu 2 godzin. Z jakg srednig
predkoscig poruszat sie Karol?

| sposob:
36 km: 2 h =18 km/h

Karol w ciggu jednej godziny przejechat 18 kilometrow, czyli poruszat si¢ ze srednig
predkoscig 18 km/h.

Il sposob:
36 km =36 000 m - droga pokonana przez Karola wyrazona w metrach
2h =120 min - czas pokonania drogi wyrazony w minutach

W ciggu 120 minut Karol przejechat 36 000 metréw. lle metrow przejechat w ciggu
jednej minuty?

36 000 m: 120 = 300 m

Karol srednio pokonat 300 metréw w ciggu minuty, czyli poruszat sie z predkoscig

300 m/min.

Il sposdb:

36 km =36 000 m - droga pokonana przez Karola wyrazona w metrach
2h=120min=7200s - czas pokonania drogi wyrazony w sekundach

W ciggu 7200 sekund Karol przejechat 36 000 metréw. lle metrow przejechat
w ciggu jednej sekundy?
36 000 m:7200=5m

Karol srednio pokonat 5 metrow w ciggu sekundy, czyli poruszat sie z predkoscig
5m/s.
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4. Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

Zadcmie 1

Samochdd ciezarowy poruszat sie z predkoscig 72 km/h, a osobowy z predkoscig
15 m/s. Ktéry z samochoddw poruszat sie szybciej?

Aby poréwnac predkosci, musimy je wyrazi¢ w tej samej jednostce.

| sposéb:

Predko$¢ 72 km/h wyrazimy w metrach na sekunde.

72 km -1 godzina

72000 m -1 godzina

72 000 m - 60 minut

72 000 : 60 = 1200

W ciggu 1 minuty samochod ciezarowy pokonuje 1200 metrow.
1200 m - 1 minuta

1200 m - 60 sekund

1200 : 60 =20

W ciggu 1 sekundy samochdd ciezarowy pokonuje 20 metrow.
72 km/h =20 m/s

Odpowiedz: Szybciej porusza sie samochdd ciezarowy.

Il sposob:

Predkos¢ 15 m/s wyrazimy w kilometrach na godzine.
15 m - 1 sekunda

900 m - 60 sekund (15 - 60 =900)

900 m - 1 minuta

54 000 m - 60 minut (900 - 60= 54 000)

54 km - 1 godzina

15 m/s = 54 km/h
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4, Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

3. CZAS

Znajac predkosc¢ poruszania sie i dtugosc przebytej drogi, mozna wyznaczy¢ czas, jaki byt
potrzebny do pokonania tej drogi.

Przyklad 1

W jakim czasie turysta poruszajgcy sie z predkoscig 5 km/h pokona trase dtugosci
40 kilometrow?

| sposob: Il sposob:

droga czas 40km:5km=28

5 km - 1h 8 razy dtuzsza trasa bedzie pokonana
18 |8 w 8 razy dtuzszym czasie

40km - 8h 8-1h=8h

Przyklad 2

W jakim czasie samochdd wyscigowy jadacy z predkoscig 240 km/h pokonat trase
dtugosci 40 kilometréw?

| sposob: Il sposob:

droga czas 240 km : 40 km =6

240km - 1h 6 razy krotsza trasa bedzie pokonana
1:2 1:2 W 6 razy krotszym czasie

120 km - 30 min 1 h =60 min
1:3 1:3 60 min: 6 =10 min

40 km - 10 min

Przyklad 3

W jakim czasie samochdd osobowy jadgcy z predkoscig 100 km/h pokonat trase
dtugosci 40 kilometrow?

| sposob: [l sposoéb: 40 )
droga czas 40 kmto = 00 - %5 trasy 100 km
100 km - 1h _ _ 5
1: 10 1:10 Do pokonania drogi 40 km potrzeba =
10km - 6 min czasu potrzebnego do pokonania drogi 100 km.
14 14 2
40 km ) 24 min 5 60 min = 24 min
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4. Predkosé¢, droga, czas e-Matematyka

NOTATKI
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5. Bryty e-Matematyka

1. ROZPOZNAWANIE BRYL

Figury, ktére omawialiSmy do tej pory, byty figurami ptaskimi. Teraz zajmiemy sie figurami
przestrzennymi - brytami.

W IV klasie poznaliscie prostopadtoscian i szescian. Nalezg one do bryt zwanych
graniastostupami prostymi.

Oprocz graniastostupéw poznamy i nauczymy sie rozpoznawac figury obrotowe oraz
ostrostupy.

'-‘"-
"_;;f "\"%\
s AN
’ \
R . \
s
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KR (¥4
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1.1. Bryly obrotowe

i Walec - bryta obrotowa uzyskana przez obrét prostokgta wokot prostej, i
zawierajgcej bok.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

W powyzszym przypadku prostokgt ABCD zostat obrécony wokot boku BC.

Czy potrafisz wskaza¢ przyktad przedmiotu lub opakowania w ksztatcie walca?
Zastandw sie i podaj co najmniej trzy przyktady. Oto jeden z nich:
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Zwro¢ uwage, ze w zaleznosci od tego, jak ,postawimy” prostokgt, mozna otrzymac
dwa rozne walce.

e S
- -
- -

- -
- ™
- -

Treccsccafcccnm-—-

i Stozek - to bryta powstata poprzez obrét trojkgta prostokgtnego wokot i
prostej zawierajgcej jedng z przyprostokatnych trojkata prostokatnego.
ks s s s s == =

=0
.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Zauwaz, ze z jednego trojkata prostokgtnego mozna otrzymac dwa rézne stozki.

Czy potrafisz wskazaé przyktad przedmiotu lub opakowania w ksztatcie stozka?
Zastandw sie i podaj co najmniej trzy przyktady. Oto jeden z nich:
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i Kula - to bryta powstata poprzez obrét kota wokot prostej przechodzgcej i
przez jego srodek.

Z jednego kofa zawsze otrzymamy jedng kule. Czy potrafisz wskazac przyktady kuli?
Podaj co najmniegj trzy. Oto jeden z nich:

1.2. Graniastostupy

Wsrdéd bryt przestrzennych wyrézniamy graniastostupy. Na ponizszym rysunku
przedstawiono przyktadowy model graniastostupa o podstawie trojkatne;.

D

F

,,,,,,,

Gdy doktadniej przyjrzymy sie tej bryle, zauwazymy kilka waznych wtasno$ci, jakie
posiadajg wszystkie graniastostupy.

Podstawy graniastostupa lezg na roéwnolegtych ptaszczyznach i sg przystajgcymi
do siebie wielokgtami. Sciany boczne natomiast sg réwnolegtobokami.

W naszym przypadku podstawami sg tréjkgty ABC oraz DEF, natomiast Scianami
bocznymi - prostokgty ABED, BCFE oraz ACFD.

F N =H B =H = = =B = = = =N = = = = = 5
Figury nazywamy przystajacymi, jesli jedng z nich mozemy doktadnie
0 natozy¢ na drugg tak, aby idealnie do siebie pasowaty. [

0 Graniastostup prosty to taka figura przestrzenna, ktérej podstawy 0
I sa przystajgcymi wielokgtami lezgcymi na ptaszczyznach rownolegtych, [
a sciany boczne sg prostokgtami prostopadtymi do podstaw.
ks s s = == = = i

H KAPITAL LUDZKI NQ
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

129



5. Bryty e-Matematyka

Jesli sciany boczne graniastostupa sg prostokgtami prostopadtymi do podstaw, to taki
graniastostup nazywamy prostym.

Graniastostupy proste, ktére majg w podstawie wielokgt o rownych [
bokach i rbwnych katach (czyli wielokat foremny), nazywamy

O graniastostupami prawidiowymi. i

h = = = Em Em = = = B = B = = = = m i

Czy potrafisz wyobrazi¢ sobie graniastostup prawidtowy o podstawie kwadratowej?
Czy pamietasz nazwe tego graniastostupa? Dla utatwienia prezentujemy graniastostup
prawidiowy pieciokatny.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Jakie przyktady graniastostupéw mozesz przytoczy¢ z otaczajgcego nas swiata? Podaj
co najmniej trzy. Oto kilka z nich:

Pudetko zapatek to graniastostup prosty czworokatny, inaczej nazywany
prostopadtoscianem. Tak samo jak wiezowiec ze zdjecia. Podstawg graniastostupa moze
by¢ oczywiscie dowolny wielokgt. Oto przyktad graniastostupa prostego wklestego:
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1.3. Ostrostupy

@

ostrostup o podstawie czworokata

Innym rodzajem bryt przestrzennych sg ostrostupy.

ostrostupa, jest dowolnym wielokagtem, a wszystkie pozostate, zwane
Scianami bocznymi, sg tréjkgtami majgcymi wspdlny wierzchotek oraz
| po jednym boku wspélnym z podstawa. |

L |
Il Ostrostup - bryta przestrzenna, w ktérej jedna Sciana, zwana podstawg §
|

Ostrostupy, ktére majg w podstawie wielokat foremny, a sciany boczne sg przystajgcymi
trojkgtami  rownoramiennymi, nazywamy ostrostupami prawidlowymi. Ostrostup
prawidtowy czworokatny (w podstawie ma kwadrat) jest czasem nazywany piramida,
poniewaz taki wiasnie ksztatt majg piramidy w Egipcie. Przykfad ostrostupa prawidtowego
czworokatnego:

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Czy potrafisz poda¢ przyktad dowolnego ostrostupa?
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2. PROSTOPADLOSCIANY | SZESCIANY

W klasie IV poznaliSmy bryty w ksztatcie prostopadtos$cianu i szescianu. Wiemy,
ze otaczajgcy nas Swiat sktada sie z przedmiotdw przestrzennych. Najczesciej spotykang
figurg przestrzenng jest prostopadtoscian.

Spojrzmy dookota, prawie wszedzie prostopadtosciany - ksigzki w plecaku, budynek
szkoty, do ktérej chodzicie, wiezowce w miescie. Czy mozesz wskazac inne przyktady
prostopadto$cianow?

Zapewne juz wiesz, ze prostopadtoscian jest szczegdlnym przypadkiem graniastostupa
prostego czworokatnego. Stad niemal natychmiast mozemy wskazac¢ kilka jego waznych
wiasnosci:

- prostopadtoscian ma 6 scian, 8 wierzchotkéw i 12 krawedzi,

-z kazdego wierzchotka wychodzg 3 krawedzie, ktdérych dtugosci sg wymiarami
prostopadtoscianu,

-wszystkie $ciany prostopadto$cianu sg prostokgtami, a Sciany boczne sg ponadto
prostopadte do podstaw.

Jakie wymiary ma prostopadtoscian przedstawiony ponizej? Czy widzisz wszystkie jego
wierzchotki i krawedzie?

wierzchotek
1 G
7
Al B //
/
74
/
/ L, .
7 --—— SClana
7
8cm o
/ \
17
’ krawedz
/D c
p =
7 e
o= 2cm
A
3cm B

-A,B,C,D,A,B,, C, D, - to wierzchotki prostopadtoscianu
-AA,, BB,, CC,, DD, - to krawedzie boczne

-AB, BC, CD, AD - to krawedzie podstawy dolnej

-AB,, B,C,, CD,, AD, - to krawedzie podstawy gorne;

110 2

Wskaz na rysunku pary scian réwnolegtych i prostopadtych. Do Scian zwykle odwotujemy
sie, podajgc ich wierzchotki, np. $ciana ABB1A1 jest prostopadta do sciany ABCD. Ponadto
na rysunku zaznaczylismy odcinki tgczgce pewne wierzchotki prostopadtoscianu:

-AC, - przekagtna prostopadtoscianu
-BD - przekatna podstawy dolnej prostopadtoscianu

AP
2 g e Mo
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Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Kiedy spojrzymy na powyzszy prostopadtoscian, zobaczymy, ze np. krawedzie Scian
bocznych prostopadtoscianu CC, i DD, sg do siebie rownolegte, a krawedzie AB i AA,
sg do siebie prostopadte. W przestrzeni mogg jeszcze wystepowacé krawedzie skosne
wzgledem siebie, czyli takie, ktére nie wychodzg z jednego wierzchotka i nie sg wzgledem
siebie réwnolegte.

Krawedzie skos$ne tatwo mozemy sobie wyobrazi¢, prowadzgc przez obie krawedzie
prostopadtoscianu ptaszczyzne (na rysunku zaznaczyliSmy jg na niebiesko). Jesli nie da sie
takiej ptaszczyzny przez obie krawedzie poprowadzi¢, to krawedzie nazwiemy skosnymi.

Na rysunku odcinki BD oraz AC, sg skosne, a odcinki BD oraz DD, nie sg skosne
(nalezg do ptaszczyzny).

Obejrzyj animacje na platformie MATI.
H wemwoze RO TOMP
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i Szescian - to prostopadtoscian, ktérego wszystkie Sciany sg kwadratami. I
Z jednego wierzchotka wychodzg 3 krawedzie rownej dtugosci.

Ponizsze zdjecie przedstawia doskonale znang wszystkim kostke Rubika. Ma ona ksztatt
szescianu. Z ilu mniejszych szescianéw sktada sie ta kostka?

[ Prostopadtoscian to graniastostup prosty, ktérego wszystkie Sciany [l
] sg prostokgtami. |

U szescian to prostopadtoscian, ktérego wszystkie Sciany sg przystajgcymi [l
| kwadratami. ]

2.1. Rysowanie prostopadtoscianéw

Zwréémy uwage, ze rzeczywiste rozmiary podstaw oraz $cian bocznych
prostopadtoscianu sg wieksze niz to wynika z rysunku. Bierze sie to stgd, ze prostopadtoscian
jest narysowany w perspektywie, czyli tak, aby mozna byto na ptaskiej kartce papieru oddac
trzeci wymiar.
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wierzchotek
D, G
Al i I:5/ D1 C1
T T 7 T
8
_____.__.._:._./__. . N U TR [ —— (L—i=mm
v 7 o1
7 +—— Sciana
Xl 0 R
i
.,/..__:._..___..\ _____ [
M ' krawedzZ
o rlc T
pEe=ez T 2em !
3cm B B C
D C _ _ _ _
rzeczywiste rozmiary sciany bocznej
A B

rzeczywiste rozmiary podstawy

Rysowanie prostopadtoscianu w perspektywie:

Rysowanie szes$cianu:
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2.2. Siatki prostopadtoscianéw
Siatki szescianow

Wyobrazmy sobie, ze chcemy z arkusza papieru zbudowa¢ model szescianu o danej
dtugosci krawedzi, ztozony z samych Scian (pusty w srodku).

Aby wykona¢ to zadanie, nalezatoby narysowac siatke szes$cianu, czyli wszystkie
jego sciany w rzeczywistym rozmiarze w taki sposob, aby mozliwe byto, po odpowiednim
wycieciu i zgieciu, pozniejsze sklejenie modelu szescianu. Przed wycieciem nalezatoby
dorysowac zaktadki, ktore utatwig pozniejsze sklejanie modelu.

Siatke szesScianu najlepiej wyobraziC sobie, rozktadajgc model szescianu
na ptaszczyznie, np. tak jak na animac;ji.

...... wvomaponn o |

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Siatke szescianu mozna narysowac (roztozyc) na 11 sposobow. Oto niektore z nich:

¥y
Cwiczenie 1

Sprébuj narysowaé dowolng inng siatke szescianu w zeszycie.
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Siatki prostopadtoscianéw - Oto przykfad siatki prostopadto$cianu o wymiarach 3 cm,
4 cm, 2cm:

4cm

V 4
Cwiczenie 2

Narysuj w zeszycie model tego prostopadtoscianu w perspektywie.

0 Siatke prostopadtoscianu otrzymujemy poprzez rozciecie i
prostopadtoscianu wzdtuz krawedzi, tak aby mozliwe byto pézniejsze
I roztozenie powstatych prostokgtéw na ptaszczyznie. Mozemy tego 0

dokonac¢ na wiele sposobdw.
h = = = = = = = = = = = = = = = i

2.3. Pole powierzchni prostopadtoscianu

Kolejne zadanie polega na oklejeniu pudetka w ksztatcie prostopadtoscianu o wymiarach
6 cm, 4 cm, 8 cm papierem kolorowym. lle papieru zuzyjemy? Wynik zapiszemy w dm?.

|
|
|
|
|
|
| 8cm
|
|
|
|

6cm
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P. = Pr + Prr + Prir + Prv + Py + Pyr

Zadanie sprowadza sie do obliczenia pola powierzchni prostopadtoscianu.

Pole powierzchni prostopadtoscianu (pole catkowite Pc) jest sumg pdl wszystkich jego
Scian. Dla utatwienia obliczen narysujmy jego siatke oraz ponumerujmy wszystkie Sciany.

4cm

6cm

& cm

VI

tatwo zauwazyc, ze:

Pr = Py, Py = Py, Py = Py

Zatem:

P.=2-Pr+2-Pyy+2- Py

Obliczamy pola prostokgtéw:
P; =6cm-4cm =24 cm?

Prrr =8cem-4cem = 32 cm?
Pry =8 cm -6 cm = 48 cm?

Razem:

P,=2-24cm? +2-32cm? +2- 48 cm? = 208 cm? = 2, 08 dm?

Pamietamy, ze

lem =0,1dm

zatem:

1em? = (0,1dm)? = 0,01 dm?

Odpowiedz: Na oklejenie tego pudetka zuzyjemy 2,08 dm? papieru.

138

Jesli oznaczymy dtugosci krawedzi prostopadtoscianu przez: a,b,c,
to pole powierzchni prostopadtoscianu mozemy wyrazi¢ za pomocg

5

WZOoru:

P.=2-a-b+2-a-c+2-b-c
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a
il B B B B = = =N BN N N =N N BN = = 5

r

I Natomiast w przypadku szescianu o dtugosci krawedzi rownej a, i
pole powierzchni wyraza sie wzorem:

[]

[

P.=6-a-a=6-a? i
BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B o o = = = i

Pole powierzchni prostopadioscianu (zwane tez polem powierzchni catkowitej
prostopadtoscianu) to suma pét wszystkich scian prostopadtoscianu. Pole powierzchni
prostopadtoscianu oznaczamy literg P...

Zadanie 1

Oblicz pole powierzchni szescianu o dtugosci krawedzi 2 dm. Wynik podaj w cm?.

Zadanie 2

Akwarium ma 20 cm szerokosci, 40 cm dtugosci i 30 cm wysokosci. Nie jest ono
przykryte od gory. lle szkta zuzyto na to akwarium?

30cm

e e E e 1\ iy B 1V 20cm
.’ 20cm

i 30cm

40 cm
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2.4. Zamiana jednostek p6l powierzchni

Przypomnijmy, jak zamieni¢ 1 cm? na 1 mm?. Aby to zrobi¢, musimy wiedzie¢, ile

kwadracikéw o boku dtugosci 1 mm zmiesci sie w kwadracie o boku 1 cm. Czy wiesz, jak
to policzy¢? Z rysunku tatwo odczytac, ile jest ich wszystkich:

10 - 10 =100
Zatem: 1 cm?= (10 mm)?= 100 mm?

Przyqud 1

Zamieniamy 125 cm? na mm?
125 cm?=125 -1 cm?=125 - (10 mm)?= 125 - 100 mm?= 12500 mm?

Przyklad 2

Zamieniamy 120 cm? na m?
120 cm?=120 - 1 cm?=120 - (0,01 m)?= 120 - 0,0001 m?2= 0,012 m?

y 4
Cwiczenie 1

a. Zamien 13 dm? na cm?
b. Zamien 125 dm? na m?
c. Zamien 12 km? na m?

140
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2.5. Objetos¢ prostopadtoscianu (*)

Wiemy, ze miarg powierzchnifigury jest jej pole. W poprzednim podrozdziale obliczylismy
pole powierzchni prostopadtoscianu. Dzieki temu dowiedzieliSmy sig, ile papieru kolorowego
potrzeba na oklejenie wszystkich jego Scian.

Pora na kolejne zadanie: lle wody potrzebujemy, aby wypetniC nig po brzegi
prostopadtoscian o wymiarach 30 cm x 40 cm x 50 cm?

U Stwierdzono, ze w szescianie o diugosci krawedzi 1 dm zmiesci sie 1 litr ¥
] wody, co zapisujemy: 1 dm?®= 1 litr. ]
B BN BN BN BN By BN BN BN B B By B By B B B

Aby zatem rozwigza¢ zadanie, musimy policzy¢, ile szescianikow o krawedzi
1 dm = 10 cm zmiesci sie w naszym prostopadtoscianie.

Dy

G

5dm

S T, W — S — >

,__

|

|

|

|

!

(@]
3

A 3dm B

Czy wiesz, jak je wszystkie policzy¢? Rozwigzanie tego zadania nie jest zbyt
skomplikowane. Najpierw policzymy, ile jest wszystkich szescianikow stykajgcych sie
ze $ciang ABB,A, prostopadfoscianu. Nietrudno zauwazy¢, ze jestich 3 - 5 =15

€

5dm

A 3dm B
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lle takich rzedow szescianikbw zmiesci sie w naszym prostopadtoscianie?
W prostopadtoscianie zmieszczg sie doktadnie 4 rzedy szescianow, a wiec wszystkich
szesciandéw jest tam 15 - 4 = 60.

Odpowiedz: W prostopadtoscianie o wymiarach 3 dm x 4 dm x 5 dm zmiesci sie 60 litrow
wody.

Sprébujmy teraz uogolni¢ troche nasze rozumowanie. Przyjmijmy szescian o krawedzi
1 cm za jednostke miary objetosci prostopadtoscianu (oznaczamy 1 cm?d). lle takich
szesciandw zmiesci sie w prostopadtoscianie o wymiarach a, b, ¢ (cm)? Wszystkich
szescianow w prostopadtoscianie o wymiarach a, b, ¢c zmiesci sie a-b-c.

§ Jezeli symbolem V oznaczymy objetos¢ prostopadtoscianu o wymiarach
a,b,c, to jego objetos¢ mozemy obliczyc¢ tak:

[l V=a-bc [

Em m Em B E EEEEEEE=E = = d

Objetos¢ prostopadtoscianu jest iloczynem dtugosci trzech krawedzi wychodzacych
Z jego wierzchotka (wymiaréw), podanych w tej samej jednostce dlugosci, gdzie a-b jest
polem podstawy prostopadtoscianu.

a - dlugosc prostopadtoscianu

b - szerokos$¢ prostopadtoscianu

C - Wysokosc¢ prostopadtoscianu

Wzo6r na objetos¢ prostopadtoscianu mozemy rowniez zapisaC w innej postaci:
Oznaczajagc pole podstawy prostopadtoscianu przez Pp oraz jego wysokos¢ przez H,
otrzymujemy:

|
|
|
|
|
e S
|
I
|
|
|
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| W przypadku szescianu wszystkie krawedzie sg réwne, wiec wzor |

0 przybiera postac: 0
V=-aaa=ad

[ | Objetos¢ szescianu jest rowna szescianowi dtugosci jego krawedzi. [ |

Do okreslania objetosci bryt uzywamy réznych jednostek szesciennych, np. cm3, m? itd.,
zaleznie od jednostki, jakg przyjelismy do okre$lenia miary tej figury w przestrzeni.

Przyklad 1

Rozwigzmy to samo zadanie, ale korzystajgc juz z gotowego wzoru. Oblicz objeto$é
prostopadtos$cianu o wymiarach 3 dm x 4 dm x 5 dm.

|
|
:
|
: 5dm
,,,,, Drsitis O fo e [0 s
|
NI
e i 4 dm
3dm
V=abc
V=3dm-4dm-5dm
V =60dm?3

Ponadto przyjelismy, ze: 1 dm3= 1 litr, wiec V = 60 |

2.6. Zamiana jednostek objetosci

Jak zamieni¢ 1 dm?3 na cm?3?

10 cm

V]
T 10 cm

/I A AN A/
[HEEEERE NN
| 480 V40 VA VA VA VA V4 VA

10 cm
1cm

1cm1cm
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Musimy odpowiedzieC na pytanie, ile matych szescianikow o dtugosci krawedzi rownej
1 cm zmiesci sie w duzym szescianie o krawedzi rownej 1 dm. Nietrudno zauwazyc, ze jest
ich wszystkich 10-10-10 = 1000. Zatem: 1 dm3*= (10 cm)3= 1000 cm?.

Przyklad 1

Zamieniamy 21,41 dm? na cm?,

21,41 dm® = 21,41 -1 dm® = 21,41 - (10 cm)® = 2,41 - 1000 cm3 = 2410 cm?

Zamieniamy 154 cm?® na mm?3.
154 cm® = 154 - 1 cm3 = 154 - (10 mm)3 = 154 - 1000 mm? = 154000 mm?

Zamieniamy 1234 cm?® na dm?.

1234 cm® = 1234 -1 em® = 1234 - (0,1 dm)3 = 1234 - 0,001 dm? = 1,234 dm3

y 4
Cwiczenie 1

a. Zamien 21 dm? na cmd.
b. Zamien 1450 mm?2 na cm?3.
c. Zamien 12 km?® na m3.

2.7. Obliczanie objetosci prostopadtoscianu
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¥y
Cwiczenie 1

a. Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o wymiarach 15 cm, 20 cm, 5 cm.
Wynik podaj w dm3.

b. Oblicz objetos¢ prostopadtoscianu o wymiarach 35 cm x 4 dm x 5 dm.
Wynik podaj w m3.

c. Oblicz pojemnos¢ akwarium w ksztatcie prostopadto$cianu o wymiarach:
40 cm, 30 cm, 20 cm.

| 1 cm®=1000 mm?
| 1 dm®= 1000 cm?®

0 1 m3®= 1000 dm3= 1000000 cm?
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3. GRANIASTOSLUPY PROSTE

[1 Graniastostupem prostym nazywamy figure przestrzenng, ktorej [1
i podstawy sg przystajgcymi wielokgtami lezgcymi w ptaszczyznach i
rownolegtych, a Sciany boczne sg prostokgtami prostopadtymi
| do podstaw. ]
i i

Dwie figury geometryczne sa przystajace, jesli jedng z tych figur
J mozemy doktadnie natozyC na drugg (majg wszystkie boki i katy rowne). |

Graniastostup przyjmuje nazwe w zaleznosci od nazwy wielokgta wystepujgcego
w podstawie. W podstawach mogg wystepowaé dowolne przystajgce wielokaty.

Na przyktad graniastostup pieciokatny ma w podstawie pieciokat. Jesli dodatkowo
w podstawach ma wielokgty foremne, to taki graniastostup nazywamy graniastostupem
prawidtowym. Ponizej zaprezentowano graniastostup prawidtowy pieciokatny.

podstawa
gérna E,
wierzcholek
p—
boczna
sciana
boczna
krawed podstawy
podstawa dolna

Z rysunku mozna odczytaé, ze graniastostup prosty ma: dwie podstawy, ktore
sg przystajgcymi wielokgtami lezgcymi w ptaszczyznach do siebie réwnolegtych, sciany
boczne, ktore sg prostokgtami prostopadtymi do podstaw graniastostupa, tyle wierzchotkow
na kazdej z podstaw, ile graniastostup ma scian bocznych (krawedzi podstawy).

Graniastostup prosty czworokatny (wypukly):
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Jakie figury ma ten graniastostup w podstawach? Czy mozemy nazwac
go graniastostupem prawidtowym? lle $cian bocznych ma ten graniastostup?

Graniastostup prosty pieciokatny:

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Jakie figury ma ten graniastostup w podstawach? Czy potrafisz wskazac przyktady
przedmiotdw w ksztatcie graniastostupéw? (np. otéwek) Jak juz zapewne wiesz,
prostopadtoscian jest rowniez graniastostupem.

Czy mozesz podac¢ doktadng nazwe tego graniastostupa oraz kilka jego przyktadéw
z Twojego otoczenia?

Graniastostup prosty pieciokatny (wklesty):

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Czy podstawg graniastostupa jest zawsze figura wypukta? Czy potrafisz wyobrazic¢
sobie dowolny graniastostup prosty siedmiokagtny?

Graniastostup pochyly czworokatny:
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Czym rozni sie ten graniastostup od wczesniejszych? Zapewne udato Ci sie zauwazyc,
ze podstawy tego graniastostupa sg rownolegte. Dlaczego wiec nie pasuje on do pozostatych?
Czy mozemy nazwaé go graniastostupem prostym?

3.1. Rysowanie graniastostupéw prostych
Graniastostupy proste rysujemy w odpowiedniej perspektywie tak, aby na ptaskiej
kartce papieru oddac trzeci wymiar.

Zreguty narysunkach podstawy graniastostupa oraz niektore sciany majg nierzeczywiste
rozmiary. Niewidoczne krawedzie graniastostupa rysujemy linig przerywana.

Rysowanie graniastostupa prostego tréjkatnego:
1 2 3

Y RN TR SO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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y 4
Cwiczenie 1

Narysuj graniastostup prosty pieciokagtny.

3.2. Siatki graniastostupéw prostych

Siatke graniastostupa, podobnie jak prostopadtoscianu, otrzymujemy poprzez rozciecie
graniastostupa wzdtuz krawedzi tak, aby mozliwe byto roztozenie powstatych wielokgtow
na ptaszczyznie.

Siatke ponizszego graniastostupa otrzymano poprzez rozciecie go wzdtuz krawedzi
zaznaczonych kolorem czerwonym.

Zwro¢ uwage, ze wymiary rozktadanych scian graniastostupa sg inne, niz wynika
to z rysunku.

/ A
f \

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Zauwaz, ze graniastostup prosty mozemy rozcig¢ na wiele sposobéw. Oto animacja
roztozenia graniastostupa prawidtowego pieciokgtnego. Czy potrafisz sobie wyobrazié,
wzdtuz ktérych krawedzi go rozcieto?

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Przy tworzeniu modelu graniastostupa z papieru postepujemy doktadnie na odwrat, tzn.
najpierw rysujemy siatke graniastostupa na kartce, pézniej wycinamy go wzdtuz krawedzi,
a nastepnie zginamy i sklejamy. Pamietaj jednak o dorysowaniu zaktadek umozliwiajgcych
pozniejsze sklejenie modelu.
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Oto inne przyktady siatek graniastostupow:
a)

b)

---------------------------------------------------------------

______________________________________________________________

v 4
Cwiczenie 1

Narysuj graniastostupy przedstawione powyze;j.

v 4
Cwiczenie 2

Narysuj siatke prostopadtoscianu o wymiarach 2 dm, 3 dm, 4 dm w skali 1:10.
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4. OSTROSLUPY

| Ostrostupem - nazywamy wieloscian, ktérego jedna $ciana, zwana |
podstawa, jest dowolnym wielokgtem, a pozostate Sciany sg tréjkgtami
i o wspolnym wierzchotku, okreslanym mianem wierzchotka ostrostupa.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Wysokoscig ostrostupajest odcinek tgczacy jego wierzchotek z ptaszczyzng podstawy,
prostopadty do ptaszczyzny podstawy. Na rysunku powyzej wysokoscig jest odcinek Sl.

| Ostrostupem prawidtowym nazywamy ostrostup, ktérego podstawg |
jest wielokat foremny, a Sciany boczne sg przystajgcymi tréjkgtami
réwnoramiennymi (krawedzie boczne majg te samg dtugosé).

h = =m =m =m = = = = = = == = = = m
Czy Twoim zdaniem powyzszy ostrostup jest prawidtowy? Punkt S jest spodkiem
wysokosci ostrostupa, punkt | nazywamy jego wierzchotkiem.
wierzchotek

ysokosé éciany 4 ‘ wysokos¢ ostrostupa
bocznej i i
$ciana boczna

......
-
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Z powyzszego rysunku mozemy odczytac, ze kazdy ostrostup ma:
-jedng podstawe, ktéra jest dowolnym wielokatem,
-Sciany boczne, bedace trojkgtami o wspolnym wierzchotku,
-po jednym boku wspdlinym z podstawg.
Nazwa ostrostupa pochodzi od nazwy wielokgta w podstawie. Ostrostup pokazany na
powyzszym rysunku ma w podstawie szesciokat, zatem jest to ostrostup szesciokatny.

Ostrostup prawidlowy szesciokatny:

Obejrzyj animacje na platformie MATI.
Sprobuj wyobrazi¢ sobie jego spodek wysokosci. Jaki wielokat ma ten ostrostup

w podstawie?
F ™ I I N N N N N N N NN NN N =

i Czworoscianem foremnym nazywamy ostrostup prawidtowy, ktérego i
wszystkie Sciany sg trojkgtami rownobocznymi.
ks s s s s == =

Ostrostup pochylony pieciokatny:

Wyobraz sobie jego spodek wysokosci.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

s e W
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Ostrostup wklesty pieciokatny:

Jakg figure ma ten ostrostup w podétawie, wklestg czy wypuktg?

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Na koniec wskaz kilka przyktadéw ostrostupéw z Twojego otoczenia. Oto jeden z nich:

Czy widzisz na zdjeciu altanki ostrostup? Sprobuj podac jego petng nazwe.

4.1. Rysowanie ostrostupéw

Ostrostupy, podobnie jak graniastostupy proste, rysujemy z uwzglednieniem rozmiaréw
ich scian w odpowiedniej perspektywie.
Rysowanie ostrostupa czworokatnego:
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Rysowanie ostrostupa tréjkatnego:

Rysowanie ostrostupa szesciokatnego:

|

V 4
Cwiczenie 1

Narysuj ostrostup czworokatny, ktéry w podstawie ma trapez.
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4.2. Siatki ostrostupoéw

Rozcinajgc ostrostup wzdtuz pewnych krawedziirozktadajgcjego Sciany na ptaszczyznie,
otrzymujemy tzw. siatke ostrostupa.

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

Podaj petng nazwe tego ostrostupa. Jesli chcemy wykona¢ model ostrostupa z papieru,
musimy najpierw narysowac jego siatke na kartce, dorysowa¢ odpowiednie zaktadki
umozliwiajgce pozniejsze sklejenie modelu, a nastepnie wycig¢, zgig€ i sklei¢ model.

Przyklad 1

Siatka przedstawia ostrostup (czworo$cian foremny), ktérego wszystkie Sciany
sg tréjkgtami rownobocznymi.
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Warto zauwazy¢, ze ostrostup mozna rozcigé na wiele sposobow.

Oto inny przyktad siatki ostrostupa:

1l
o

Czy wiesz, jak rozcieto taki ostrostup? Jaka figura jest jego podstawg? Podczas
rysowania siatki ostrostupa trzeba zwréci¢ uwage, ze krawedzie zaznaczone tymi samymi
kreskami majg rowne dtugosci. Zatem do jej doktadnego narysowania powinnismy uzy¢
cyrkla i linijki.

y 4
Cwiczenie 1

Narysuj model tego ostrostupa. Jak nazywa sie taki ostrostup?

ry
Cwiczenie 2

Narysuj siatke dowolnego ostrostupa, ale takiego, ktéry nie jest prawidtowy. Jezeli
to konieczne, uzyj cyrkla i linijki.
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5. POLE POWIERZCHNI GRANIASTOStUPA

Zastanébwmy sie, ile pieniedzy potrzebujemy na wykonanie w salonie akwarium
o wymiarach i ksztatcie pokazanym na ponizszym rysunku (akwarium jest zakryte), jesli
wiadomo, ze koszt wyprodukowania 1 dm? wyrobu ze szkta wynosi 2 zt.
| 150 cm

80 cm

Zadanie sprowadza sie do obliczenia pola powierzchni graniastostupa prostego
trojkatnego. W naszym przypadku podstawg graniastostupa jest trojkat prostokatny.

Czy wiesz, dlaczego? Pole powierzchni graniastostupa (catkowite) jest sumg pol
powierzchniwszystkich jego $cian. Dla utatwienia obliczerh wykonajmy rysunki graniastostupa
oraz jego siatki.

Graniastostup:
Siatka:
150cm| 170 cm
R
oOCI’T%I -
"""""" i s v e oo TP v
o
,,,7/

Przyjmujemy nastepujgce oznaczenia:
P, - pole podstawy graniastostupa
P, - pole boczne graniastostupa
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Pc - pole catkowite graniastostupa
Z rysunku wynika, ze:
P=2P+P,

P,=P+P +P,

W naszym przypadku:

P,= 150 cm-100 cm = 15000 cm?= 150 dm?

[ Pamietamy, ze 1 cm?= (0,1 dm)?= 0,01 dm? [

P,=80 cm-100 cm = 8000 cm?= 80 dm?
P,=100cm - 170 cm = 17000 cm?= 170 dm?
P, =12-80 cm-150 cm = 6000 cm?= 60 dm?

a wiec:
P,= 150 dm?+ 80 dm?+170 dm?= 400 dm?

P_=2:60 dm?+ 400 dm?
P =520 dm?.
Koszt akwarium wynosi: 520-2 zt = 1040 zt

Odpowiedz: Na wykonanie tego akwarium zuzyjemy 520 dm? szkfa, a zatem koszt jego
wyprodukowania wynosit bedzie 1040 zi.

Pole powierzchni graniastostupa jest sumg pol powierzchni wszystkich
jego scian.

P.=2-P +P,
P, - pole podstawy graniastostupa
P, - pole boczne graniastostupa

P, - pole catkowite graniastostupa
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Zadanie 1

Oblicz, ile materiatu zuzyto na wykonanie kartonu na sok o wymiarach podanych
na rysunku. Wynik podaj w dm?.

TS cm

3Icm 8cm

6. OBJETOSC GRANIASTOSLUPA (*)

Potrafimy juz obliczy¢, ile szkta zuzyjemy na wykonanie akwarium i jesteSmy w stanie
oszacowac koszt wyprodukowania takiego akwarium.

Zastanowmy sie, ile litrow wody zmiesci sie w takim akwarium. Dotychczas rozwazalismy
akwaria w ksztatcie prostopadtoscianu, ktére bardzo tatwo mozna byto podzieli¢ na szesciany
jednostkowe o krawedzi 1 dm (1 litr).

W przypadku pokazanym ponizej w podstawie graniastostupa mamy trojkat prostokatny,
wiec dzielenie go na jednostkowe szesciany bytoby bardzo utrudnione. Zastosujmy wiec
inng metode.

| 150 cm

80 cm

170 cm

Mamy akwarium w ksztatcie graniastostupa trojkatnego (tréjkat jest prostokatny).
Jak obliczy¢ jego objetosc?

100 cm

-----------------------------

....................
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Podzielmy graniastostup na dwa kawatki, tak jak kroimy tort, dzielgc jego krawedzie
na potowy, ptaszczyzng réwnolegtg do trzeciej $ciany. Na rysunku dwa powstate kawatki
oznaczono kolorem pomaranczowym i niebieskim. Teraz pomaranczowy kawatek
przektadamy tak, aby powstat prostopadto$cian pokazany na rysunku ponizej.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

100 cm

Nowo powstata bryta ma objetosc¢ identyczng, poniewaz sktada sie z tych samych
kawatkéw. Wiemy réwniez, ze jest to prostopaditoscian, wiec potrafimy juz obliczy¢ jej
objetosc:

V=ab-c

V=75¢cm-80 cm-100 cm

V =600000 cm3*= 600 dm?

[ Pamietamy, ze 1 cm®= (0,1 dm)* = 0,001 dm? [
N B BN B B B B B B B B BN B B B B BN

150 cm

75 cm

75 cm 80 cm

tatwo zauwazy¢, ze podstawy tych graniastostupdw majg réwne pola powierzchni Pp,
wiec zarowno w jednym, jak i w drugim przypadku objetosc¢ bryty mozemy obliczy¢ ze wzoru:
V=P H
P
P, - pole podstawy graniastostupa

H - wysokosc¢ graniastostupa (w naszym zadaniu: H=100)

Powyzszy wzoér jest prawdziwy dla dowolnego graniastostupa prostego (nie tylko
dla graniastostupa majgcego tréjkat prostokgtny w podstawie).

160 ﬂ cemwoze O
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il B B B B = = =N BN N N =N N BN = = 5
Wzdr na objetos¢ graniastostupa prostego:

V=PH
P
P, - pole podstawy graniastostupa

H - wysokos¢ graniastostupa

i
i
i
i
i
i
P, g
‘ i
i
i
i
i
il
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7. OBLICZANIE OBJETOSCI GRANIASTOSLUPA

PROSTEGO
I I = BN I = = = =N =N I =N BN BN =N =N = 5
i i
i i
i i
H
i i
i P, i
i i
I Objetosc dowolnego graniastostupa prostego jest iloczynem pola
podstawy Pp oraz jego wysokosci H.
i Wysokos$¢ graniastostupa zwykle oznaczamy duzg literg H. |
0 V=P -H :
| Pp - pole podstawy graniastostupa [
[ H - wysokosc¢ graniastostupa [l
s s m == = = = = i

Zadanie 1

Obok graniastostupa prostego narysowano jego podstawe. Oblicz objetos¢ tego
graniastostupa.

8 cm

Scm
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Zadanie 2

Oblicz objetos$¢ graniastostupa prostego przedstawionego na rysunku.

4 dm

6 dm

qucmie 3

Oblicz objetos¢ graniastostupa prostego przedstawionego na rysunku.

quqnie 4

Jaka jest wysoko$¢ graniastostupa prawidtowego czworokatnego, jesli dtugosé
krawedzi jego podstawy wynosi 5 cm, a objetos¢ 125 cm3?
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8. POLE POWIERZCHNI OSTROSLUPA

Pole powierzchni catkowitej ostrostupa (lub po prostu pole powierzchni) jest sumg poél
powierzchni wszystkich jego scian.

W odréznieniu od graniastostupa ostrostup ma tylko jedng podstawe, wiec jego pole
powierzchni obliczamy wedtug wzoru:

P.=P+P,

P_ - pole catkowite ostrostupa
P, - pole podstawy ostrostupa
P, - pole boczne ostrostupa

Pole boczne jest sumg wszystkich scian bocznych ostrostupa.

quqnie 1

lle materiatu zuzyto na wyprodukowanie opakowania na soczek w ksztalcie
I rozmiarach podanych ponize;j.

Wykonaj zadania umieszczone na platformie MATI.
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9. OBJETOSC OSTROSLUPA (*)

Wrdéémy do naszego akwarium w ksztatcie graniastostupa prostego (w podstawie
ma trojkat prostokatny). Podzielmy go na trzy ostrostupy, tak jak na rysunku:

Czy widzisz wszystkie ostrostupy? W dodatku wiadomo, Ze te trzy ostrostupy, na ktére
podzielilismy graniastostup, majg rowne objetosci (uzasadnienie pomijamy). Wiemy,
ze objetosc¢ graniastostupa wyraza sie wzorem:

V=P .H
p

Sktada sie on z trzech ostrostupéw o réwnej objetosci, wiec mozemy tatwo obliczy¢
objetosc¢ jednego z nich.

Gdzie:
P, - pole podstawy ostrostupa
H - wysokosc¢ ostrostupa

Jedna z krawedzi tego ostrostupa jest prostopadta do podstawy (czy widzisz, ktéra?).

Powyzszy wzor jest prawdziwy dla dowolnego ostrostupa, nie tylko takiego, ktéry
ma w podstawie tréjkat prostokagtny.
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e-Matematyka

] I I = = N = N N =N N =N N =N =N =N =N 5
[ Objetos¢ ostrostupa V jest réwna jednej trzeciej czesci iloczynu pola 1
[ podstawy ostrostupa Pp oraz jego wysokosci H. [
| i
i |
| i
i |
| |
0 P |
| vl , . i
| ' g |
i |
| |
V= % .P,-H
i |
| |

Whiosek: Objetos¢ ostrostupa jest rowna jednej trzeciej objetosci graniastostupa prostego
o tej samej podstawie Pp i wysokosci H.
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10. OBLICZANIE OBJETOSCI OSTROSLUPA

Objetos¢ ostrostupa V jest rowna jednej trzeciej czesciiloczynu pola podstawy ostrostupa
P, oraz jego wysokosci H.

Zadcmie 1

Oblicz, ile soku zmiesci sie w kartonie w ksztalcie ostrostupa trojkgtnego
o wymiarach pokazanych na rysunku ponize;j.

Zadcmie 2 Zadcmie 3

Podstawg ostrostupa o wysokosci Jaka jest wysokos¢ ostrostupa

2 dm jest romb, ktérego dtugosci czworokatnego prawidtowego,

przekatnych wynoszg 25 cm i 30 cm. jesli jego objetos¢ wynosi 50 cm?,

Oblicz objetos¢ tego ostrostupa. a dlugosc¢ krawedzi podstawy wynosi
3 cm?
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6. Procenty i ich zastosowania e-Matematyka

1. PROCENTY A ULAMKI

Procenty odgrywajg bardzo wazna role w naszym zyciu. Ktz nie widziat jak sprzedawcy
kuszg nas obnizkami o 20%, 30%, po swietach mozemy kupi¢ towary za potowe ceny (50%).

rabat
20%

Co to takiego ten procent???
% 22?

- To czesc¢ catosci, prosze Pani.
- Brawo Jasiu, masz racje...

1% | 2o =2% |2l =3%

2
S

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

i Stowo procent pochodzi z jezyka tacinskiego. Po tacinie ,pro centum” i
oznacza ,ha sto”.

i KAPITAt LUDZKI NQ E“ l |P
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Mozna zapisac¢ go w postaci utamka:

6. Procenty i ich zastosowania e-Matematyka

T
1 A’"" 100-0’01

-1 _
1%_W_0’01

Skoro 1% jest setng czescig catosci, to 2% sg dwiema setnymi, 3% trzema setnymi itd.

I

D

Obejrzyj animacje na platformie MATI.

I Nalezy pamietac, ze pojecie procentu nigdy nie wystepuje samodzielnie. i

| PROCENTY sg utamkami konkretnych wielkosci, |

[ np. 98% samochoddéw osobowych ma cztery kota. 1
s s m = E = = E =" =" = = = = = i

1.1. Zamiana liczb na procenty

Przyklad 1

Aby zamieni¢ utamek na procent,

Przyqud 2

Aby zamieniC liczbe na procent,

nalezy rozszerzyc¢ utamek nalezy pomnozy¢ te liczbe przez
do mianownika 100 i zapisa¢ jako 100%.
procent.

4 _ 40 _ 1, — 100 o7 _

2 = o =40% 7 - 100% = == % = 25%
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1.2. Zamiana procentoéw na liczby

Przyqud 2

Aby zamieni¢ procent na liczbe nalezy zapisa¢ ten procent w postaci utamka
o mianowniku 100.

30% =05 =03  15% =5 =015 120% = 150 = 1,2
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2. JAKI TO PROCENT?

Dzisiaj bedziemy sie uczy¢ jakim procentem jednej liczby jest druga liczba.

Nie zawsze catos¢ to liczba 1 czy 100.
l----------------‘

lle procent liczby?2 stanowi liczbal?
I BH =N =N =N =N =N =N =N =N =N = = N =N = 5

i Aby obliczy¢, ile procent liczby?2 stanowi liczba1, nalezy je podzieli¢ przez i
siebie i otrzymany iloraz wyrazi¢ w procentach.

0 liczba1 : liczba2 « 100% 0

Przyklad 1

Mama Marka kupita 8 jabtek. Marek zjadt 2. Jaki to procent wszystkich jabtek?
Aby to obliczy¢, nalezy przyjaé 8 jabtek jako catos¢. Nastepnie zapiszemy, jaki
utamek jabtek zjadt Marek:

% to utamek, ktérego szukamy.

2_1_25

5 =1 = 10 =25% lub drugi sposéb 2-100% = 25%

Odpowiedz: 2 jabtka to 25 % z 8 jabtek.

Przyklad 2

W klasie 6a jest 15 chtopcéw i 10 dziewczynek. Jaki procent stanowig chtopcy,
a jaki dziewczynki?

EHARSARARRARARE
FRERTRRRER

Liczba wszystkich uczniow 10 + 15 = 25

2 =35 - 100% = 40%
15 _ 15 _
> = 5 100% = 60%

Dziewczynki: % to nasz utamek, wiec

Chtopcy: ;—g to nasz utamek, wiec
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Przyklad 3

Tata Olka sprawdzit ile maki jest w domu. Okazato sie, ze jest jej 1,5 kg. Mama
Olka potrzebowata 150 gramoéw do ciastek. Jaki to procent catej maki, ktora jest
w domu?

1,5 kg to cata maka (100%).

1,5kg =1500g
150 o 200 _ 1 _ 1, -
1500 to nasz utamek, wiec 155= 10-10 100% = 10%

Obliczanie, jakim procentem jednej liczby jest druga liczba, czesto przydaje sie w zyciu

codziennym.

Przyklad 4

Czy mozna porownac¢ wyniki sprawdzianow, za ktére mozna byto uzyskac rézng
liczbe punktow?

Ze sprawdzianu w szkole A mozna byto uzyskac 40 punktéw, uczen 1 uzyskat 34
punkty. W szkole B uczen 2 otrzymat 42 punkty na 50 mozliwych do uzyskania.

Sprawdzmy teraz, ktory z ucznidw uzyskat lepszy wynik.

. 4. 34 _ 17 _ 8 _ o
Uczen 1: 20 - 20 - 100 - 85%

.~ 42 _ 84 _ o
Uczen 2: 50 ——100—84/0

Whniosek: Zauwazamy, ze 85% > 84% - uczen pierwszy uzyskat lepszy wynik,
chociaz miat mniej punktow.
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Przyqud 5

Procenty uzywane sg rowniez do badania wynikow klubéw sportowych, partii
politycznych itp. Klub Stonie i Hipopotamy uzyskat w roku 2007 potowe gtoséw na
najlepszg druzyne z 3700 oddanych gtoséw. W roku 2011 otrzymat az 3000 z 5000
wszystkich gtoséw.

Sprawdzimy teraz, w ktérych wyborach klub Stonie i Hipopotamy uzyskat lepszy
wynik procentowy

W roku 2007: = -100% = 50%

W roku 2011: 5000 % W 100% = 60%>50%

Slonie i Hipopotamy

70%
60%

=T %
| 40% -

30%
20%
10% -
0% -

60%
50%

2007 2011

Whniosek: W roku 2011 klub Stonie i Hipopotamy uzyskat lepszy wynik niz
w roku 2007.
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Catoscig (100%) moze byc liczba niecatkowita (np. 92,4).
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3. DIAGRAMY PROCENTOWE

' il B BN B = = N N BN BN BN =N BN BB BH == .
Statystyka zajmuje sie gromadzeniem, opracowaniem i prezentacjg
[] []
danych.
| B BN BN BN B BN OB BN BN BN BN B OB OB OB OB

Dane statystyczne zbierano juz w czasach starozytnych w Egipcie, Persji, Chinach
i Rzymie. Zapisuje sie je najczesciej w formie tabel. Sposréd wszystkich zmystéw oko
cztowieka odbiera najwiekszg czes¢ przekazywanej informaciji.

JF = I BN I I I I I I I I N N N N =

: - :

1 Cztowiek lepiej rozumie, gdy ,widzi”. i
i Wykorzystano to w statystyce i w ten sposéb zamiast tabel z wynikami i
zaczeto stosowac wykresy zwane diagramami.

E m = m m = m = = = = = === m m

Aby pokazac¢ udziat pewnej czesci w catosci, stosuje sie rézne rodzaje diagramow
(wykreséw). Najczesciej stosowane diagramy:

Przyqud 1

1. Kotowe - udziat procentowy w catosci, np. sktad powietrza.

Sklad powietrza

u Tlen

 hzot | Tien | Azot | inne |

2. Stupkowe - np. wybory nazwy druzyny harcerskiej, o wyniku decyduje wysoko$¢

stupka. Slonie i Hipopotamy
iy 60%
G0% 1 50% |
50%
40%
30% - |
20%
10% -
0% - T

2007 201
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3. Powierzchniowe (np. w geografii).

4. Prostokatny (np. diagram prostokatny uksztattowania powierzchni Polski).

iponizej0m M 02%
0-100m 252%
100-200m [ 497%
1200 - 300 m 4 162%

300 - 500 m 5 56%
500 - 1000 m ' 29%
‘powyzej 1000 m 02%

5. Liniowy — zmiana w czasie (np. wyniki sprzedazy aut).

Sprzeda2 autobusédw od 1995

200%
180%
160%
Ho%
120%
100%
B0%
60%
0%
20%
0%

1

995 2000 2005 2010

™ I I B N N N N N N NN NN E =g
i Dzieki diagramom ,widzimy” i

i Dane przedstawione w postaci graficznej sg bardziej zrozumiate i
i ulatwiaja analize przedstawionych w ten sposéb informac;ji.

Na zajeciach komputerowych poznasz arkusz kalkulacyjny, ktéry umozliwia graficzng
prezentacje danych liczbowych.

e g e [
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4. OBLICZANIE PROCENTU DANEJ LICZBY

% 22?

6. Procenty i ich zastosowania e-Matematyka

] I B B = = B = =N = N I =N =N =N =N =N 5
Aby obliczy¢ procent danej liczby, nalezy [
liczbe procent zapisa¢ w postaci utamka i pomnozy¢ go przez dang
liczbe. i
BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN
Przyklad 1 Przyklad 2
lle wynosi 20% z liczby 507 Sebastian kupit 15 gruszek. 20%
z nich zjadt. lle gruszek zjadt
Sebastian?
] I B B = = B = =N = N I =N =N =N =N =N 5
I Aby tatwiej wyobrazi¢ sobie mnozenie przez procent, mozna zamienia¢ [
go na utamek dziesietny lub na utamek zwykty, ktéry mozna skrocic,
a nastepnie wykonaé mnozenie. i
BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN

Przyklad 3

Dominik miat 20 zt. 25% swoich pieniedzy wydat na jabtka. lle pieniedzy wydat
Dominik na jabtka?

I sposob: 25%-20 = = -20=1-20=2 =5

Il sposob: 25% - 20 =25 - &= - 20 =500 2. = 30 =5

Odpowiedz: Dominik wydat na jabtka 5 zt.
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5. OBLICZANIE LICZBY, GDY DANY JEST JEJ
PROCENT

Przyklad 1

W klasie 4c - 12 dziewczynek stanowi 40% klasy. lle uczniow ma klasa 4c¢?
Rozwigzanie:

40% - 12

10% - 3

100% - 30
Odpowiedz: W klasie 4c jest 30 ucznidw.

Przyklad 2

Obliczymy liczbe, ktérej 25% to 200

25%=200
100%=x J
| sposob:
X — szukana liczba (100%)
25% liczby x to 200,
wiec: % z X to 200, czyli %X =200 | dzielimy przez % obie strony
x=200: 3
x =200 -4
x =800
Il sposéb:

Cata liczba to 100%
25% liczby to 200

1% to 25 razy mniej, czyli2Y = 8

100% to 100 razy wiecej niz 1%, 100% wynosi 8 -100 = 800
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Przyklad 3

ma Zosia?

1_
=

x-3-4=24,x=8

Zosia miata 2 czerwone jabtka, ktére stanowity 25 % wszystkich jej jabtek. lle jabtek

Oznaczmy sobie catosc jabtek literkg ,x”, wtedy x-25% = 2

25% = % = %, awiecx:25% =7 =2 | monozymy teraz obydwie strony przez 4

Odpowiedz: Szukana przez nas liczba, ktéra oznacza ilos¢ wszystkich jabtek to 8.

Przyklad 4

Heniek kupit winogrona. Blatych byto
13 sztuk, co stanowito 10% wszystkich
kupionych przez niego winogron. lle
winogron kupit Heniek?

10% =13

100% =13-10 =130
Odpowiedz:

Wszystkich winogron byto 130

Przyklad 5

W klasie Jacka byto 12 chtopcéw,
ktorzy stanowili 60% wszystkich
dzieci w klasie. lle byto dzieci w klasie
Jacka?

60% =12

10% =2

100% = 20

Odpowiedz:

W klasie Jacka byto 20 dzieci.

Przyklad 6

3% =24
1%:%:3

100% = 8 - 100 = 800

Odpowiedz: Szkota liczy 800 ucznidw.

Do szkoty dojezdza rowerami 3 % uczniow, czyli 24 osoby. Ilu uczniéw liczy szkota?
W tym przyktadzie mozemy obliczy¢ w tatwy sposéb, ile wynosi 1%, a nastepnie
pomnozyc¢ otrzymang liczbe przez 100.
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Przyklad [

Franek zbierat naklejki i az 45 z nich
byto unikatowych, co stanowito 30%
catej jego kolekcji.

lle Franek miat wszystkich naklejek?

30% to 45
30%:31t045:3
10% to 15
100% to 150

Odpowiedz: Franek miat 150 naklejek.

Przyklad 8

Magda miata 12 wstgzek. Olga
zauwazyta, ze to 150% liczby
wstgzek. lle wstgzek ma Olga?

150% to 12
50% to 4
100 % to 8

Odpowiedz: Olga ma 8 wstgzek.
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6. IDZIEMY NA ZAKUPY - OBNIZKI | PODWYZKI

6. Procenty i ich zastosowania e-Matematyka

Bardzo czesto spotykamy sie z pojeciem rabatu. Rabat to procent, o jaki zostata

obnizona cena towaru.

[ Obnizki cen [
Aby ustali¢, jaka jest nowa cena po obnizce, obliczamy kwote
[l obnizki i odejmujemy od dotychczasowej ceny. [l

Przyklad 1

Gdy masz kupi¢ buty kosztujgce 150 zt, ktérych cene obnizono o 10%, to obliczasz
10% ze 150 zt a potem odejmujesz wynik od 150 zt.

150 zt to 100%
15 zt to 10%
Cena po obnizce to 150 zt - 15zt = 135 zt. W

Inaczej - to 90% starej ceny, czyli 90% ze 150 zt.

F ™ =N = N N B N N N N N N N N N N
[ Podwyzki cen [

Aby ustali¢, jaka jest nowa cena po podwyzce, obliczamy kwote
[ podwyzki i dodajemy do dotychczasowej ceny. [

Przyklad 2

Gdy masz kupi¢ buty kosztujgce 150 zt, ktorych cene podwyzszono o 10%, obliczasz
10% ze 150 zt a wynik dodajesz do 150 zt.

150 zt to 100%
15 zt to 10% 10%
Cena po podwyzce to 150 zt + 15 zt = 165 zi.

Inaczej - to 110% starej ceny.
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6. Procenty i ich zastosowania e-Matematyka

Obnizka i podwyzka o ten sam procent

Zadcmie 1

Rower kosztuje 400 zt. Najpierw cene podwyzszono o 10%, a po sezonie obnizono
0 10%. Czy po sezonie cena byta wyzsza, czy nizsza od poczgtkowej?

Jezeli cene pewnego towaru obnizono o pewien procent, a potem
I podniesiono o ten sam procent, to koncowa cena nie jest taka sama ||
jak poczatkowa.
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NOTATKI
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

1. LICZBY DODATNIE | UJEMNE

1.1. Liczby dodatnie i ujemne

Liczby catkowite mogg by¢ dodatnie badz ujemne. W klasie pigtej poznaliscie liczby
ujemne na osi liczbowej i praktyczne zastosowanie zapisu temperatury przy pomocy liczb
ujemnych — temperatury ujemne.

W klasie széstej bedziemy tez dodawac i odejmowac liczby dodatnie i ujemne. Bedziemy
wykonywac dziatania: mnozenie i dzielenie liczb dodatnich i ujemnych.

| Uwaga: zero nie jest liczbg ani dodatnig, ani ujemng |

1.2. Liczby catkowite na osi liczbowej

Na osi liczbowej zaznaczamy zero i liczby dodatnie z prawej strony zera i liczby ujemne
z lewej strony zera.

WU S S T SN[ A T S T_—

b 5 4 B3 2 41 0 1 2 3 2 5 6

| Os liczbowa to, méwigc matematycznym jezykiem, prosta, na ktorej |
wyrézniono zwrot i punkt zwany zerowym oraz ustalono odcinek
i jednostkowy.

Przyklad 1

Na osiach narysowanych ponizej przyjeto rézne jednostki. Przyjrzyj sie im i okresl,
jakie wielkosci mozna opisac (pokazac) przy pomocy kazdej z tych osi

1 1 1 1 1
I I 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I I )

4 3 -2 - 0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10

b
-
-
kS
-
-
-
=]
- .
b=

l
1
-18 -16 -14 -12 -10 8 6 4 -2 0 2 4 6 8

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Z osiami mamy do czynienia w codziennym zyciu:
- sprawdzajgc temperature na tradycyjnym termometrze

-uzywajac linijki i miarki krawieckiej,
-na osi mozemy przedstawiac lata,
- okreslajgc wysokosci od poziomu morza, czyli poziomu zerowego.
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Odczytaj, jakie temperatury
pokazujg termometry:

V 4
Cwiczenie 2

Jakie liczby odpowiadajg poszczegdlnym punktom na narysowanych osiach

liczbowych?

E A D B . & F
— T @ T T @ T @ T T @ T @ T >

-60 0 15 90

E= D= C=
| K L M N
T H T T . T 1 . ] . ] >
0 150
J= K= L= M= N =

y 4
Cwiczenie 3

a. Podaj dziesiec liczb takich, ze pierwsza z nich to 4, a kazda nastepna jest o 2
mniejsza od poprzednie;.

b. Podaj dziesiec liczb takich, ze pierwsza z nich to 15, a kazda nastepna jest o 3
wieksza od poprzednie;j.

V 4
Cwiczenie 4

Ktora z podanych liczb jest mniejsza, a ktora wieksza, zapisz odpowiednio < lub >

Przykfad: -10 < -6, mozesz to zauwazy¢ na osi liczbowej:

——t—t—————————t————tt>

18 <16 -14 12 -10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Zaznacz najpierw podane liczby na osiach, a pozniej porownaj:
-7 ... -3 -1 .. -16 -8..... -6 5.. -2 10 ..... -1
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 5

Liczby na rysunku oznaczajg potozenie
wzgledem poziomu morza. Oblicz, jaka jest
odlegtosc¢ (réznica wysokosci):

a. miedzy ptakiem na gatezi a zagléwka

b. miedzy ptakiem, ktéry frunie a zielong rybkag
c. miedzy rybkami

d. miedzy zagléwka a zielong rybkag \

1.3. Liczby przeciwne
] E B =N =N =N =N =N =N =N =N =N =N =N N =N = 5

i Liczby, ktore znajdujg sie w tej samej odlegtosci od zera na osi liczbowej i
nazywajg sie liczbami przeciwnymi
ks s s = == = m i

| 5
1 | I (48

ZEro
C A E F B D
oo+ ++>
8 16 414 1210 B -6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
: o ® ) :
° o °

Punkty A i B znajdujg sie w tej samej odlegtosci od zera: odlegtos¢ wynosi 8 jednostek
Liczbg przeciwng do 8 jest -8

Punkty C i D znajdujg sie w tej samej odlegtosci od zera: odlegtos¢ wynosi 14 jednostek
Liczba przeciwng do 14 jest -14

Punkty E i F znajdujg sie w tej samej odlegtosci od zera: odlegto$¢ wynosi 2 jednostki
Liczbg przeciwng do 2 jest -2

Liczbg przeciwng do 0 jest 0
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Jednakowymi kolorami zaznaczono odcinki lezgce w réwnej odlegtosci od zera.
Okresl liczby przeciwne zaznaczone w ten sposéb.

L | $ 5 4 B 2 4 0 1 2 94 36
6 5 4 B 2 4 0 1 2 3 4 5 6

V 4
Cwiczenie 2

Wyznacz, jakim liczbom odpowiadajg punkty B, C, D i zaznacz na osi liczby
do nich przeciwne.
A D

B
- e - o o . : o : =
0 1

1.4. Wartos¢ bezwzgledna liczby catkowitej
] I BH = B = N = =N = N =N BN N BN N N g

i Odlegtos¢ liczby od zera na osi liczbowej nazywamy warto$cig i
bezwzgledng liczby.
ks s s m = = = === = = m i

e — 1 il I 1 1 1 1 1 1 1
|} 1 ] 1 1 1 >

6 5 4 321 01 2 3 4 5 ¢

Odlegtos¢ liczby -6 od zera wynosi 6, czyli  Odlegtosc liczby 6 od zera wynosi 6, czyli
wartos¢ bezwzgledna liczby -6 wynosi 6.  wartos¢ bezwzgledna liczby 6 wynosi 6.

i Odlegtos$¢, tak jak dtugosc, musi by¢ zawsze liczbg dodatnia, i
[ - wartos¢ bezwzgledna jest tez zawsze liczbg dodatnig. [

warto$¢ bezwzgledng liczby a zapisujemy: | a|
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Przyklad 1

wartos¢ bezwzgledna liczby -6 wartos¢ bezwzgledna liczby 6
wynosi 6 wynosi 6
|-6]=6 |6]=6

Przyjrzyj sie odlegtosci od zera liczb -12, 12, -24 i 24 na danej osi, ile wynoszg wartosci
bezwzgledne tych liczb ?

' ' } } 4 } } >

Ll
24 A9 0 12 24

| Wartosci bezwzgledne liczb przeciwnych sg réwne. ]

y 4 y 4
Cwiczenie 1 Cwiczenie 2

Oblicz: Cwiczenie dla odwaznych.
Oblicz:
|-15]  |76]  [-38] —|155| —|-10] |-(-58)] — | —(-217)|

y 4
Cwiczenie 3

Cwiczenie dla odwaznych. Ktéra z ponizszych liczb jest najwieksza?

— 0,74 10,75| |—0,76| |-0,78| — 13
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

2. DODAWANIE LICZB CALKOWITYCH

SRR TR W WS WU W SR S WA WY SESY S
6 5 4 5 24 01 23 45 6
(-1)+1=0
(-3)+3=0
(-5)+5=0
(-6)+6=0

| Suma liczb przeciwnych jest rowna zero. |

W wyniku dodawania liczb catkowitych dodatnich i ujemnych mozemy otrzymac
liczbe dodatnig lub ujemna.

| Wynikiem dodawania liczb ujemnych jest liczba ujemna. |

Mozemy to wyttumaczy¢ na przyktadzie dtugu w sklepiku szkolnym.

Przyklad 1

Wojtkowi zabrakto 2 zt na zakup soku i batonika.
Pani sprzedata mu towar, ale byt winny 2 zt — czyli miat 2 zt dlugu.

Nastepnego dnia nie oddat w sklepiku 2 zt — czyli nie sptacit dtugu, i kupit na kredyt
lizaka za 1 zt - dlug wzrést o 1 zt.

Mozna zapisa¢ to dziataniem: (-2 zt) + (-1 zt) = (-3 zi).

190
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Przyklad 2

-7 -5 (-7)+(-5)=(-12)
diug7 zt | dlug 5zt dtug 12 zt

-10 -3 (-10) + (-3) = (-13)
dtug 10 zt | dtug 3 z dtug 13 zt

y 4
Cwiczenie 1

lle to jest w sumie pieniedzy?

Uzupetnij tabelke. Oblicz, ile dtugu majg dzieci w sklepiku szkolnym.

wrzesien | pazdziernik razem dziatanie
Marta 1zt 3 zi 4 zt (-1) + (-3) = (-4)
Zosia 2 zt 2zt (-2) + (-2) =
Kuba 4 zt 2zt
Mirek 3zt 1zt
Ela 4 zt 3zt
Razem 14 zt

Dodawanie liczb ujemnych mozna tez przedstawic¢ graficznie na osi liczbowej:

(-2) +(-3)

8 |
PN
EENEFEREEN

v |

-dodajac liczbe ujemng zawsze przesuwamy sie na osi w lewo,
-dodajac liczbe dodatnig zawsze przesuwamy sie w prawo.
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 2

Narysuj na osiach ilustracje graficzng dziatan i zapisz wynik tych dziatanh:
(-1)+(-2)=

(-6) + (-8) =

—————————1 1>

-18 -16 -14 12 -10 -8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

(-30) + (-50) =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 >

1 ] T T T T 1 1 1 ] T T T T 1
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 60 80 100 120 140

o
8
8

i Dodajac liczby catkowite o réznych znakach, mozemy otrzymac wynik i
[ dodatni lub ujemny. |

Przyklad 3

(-8)+17=17-8=9 |-8|=8 i17>8

(-6)+13=13-6=7 |-6|=6 i13>6

Jezeli do liczby dodatniej dodajemy ujemng, mozemy zapisac dziatanie:

25+ (-7)=25-7=18

16+ (-9)=16-9=7
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Dodajgc wiecej niz dwa sktadniki, mozemy dodaé oddzielnie sktadniki dodatnie i ujemne,
a potem obliczy¢ sume otrzymanych wynikow.

Przyklad 4

(5)+ 7+ (-9)+4+(-3)+ 10+ (-1)=(-18) +21=3

6+ (-13) + 5+ (-7) + 26 = 37 + (-20) = 37 =20 = 17

v 4
Cwiczenie 3

Oblicz sprytnie:

(-5) + 12 + (-6) = (24)+ 9 + (-9) + 32 =
(-9) + (-11) + 11 + 18 = 123 + 56 + (-100) + (-50) =

Jezeli dodajemy takie liczby, w ktorych wartos¢ bezwzgledna liczby ujemnej jest wigksza
niz liczba dodatnia, to wynik dodawania tych liczb jest ujemny.

(6)+4=(2) |-6|=6 i 6>4

2_+_(-4_) — '55.,.'(,175)' — _ _1+(.7)

-175 -7
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 4

Jakg liczbe musimy dodac do liczby A, aby otrzymac liczbe D ?
Jaka liczbe musimy doda¢ do liczby A, aby otrzymac liczbe B ?

Jakg liczbe musimy dodac do liczby F, aby otrzymac liczbe E ?

E A D B C F
— T @ T T @ T @ T T @ T @ T )
0 15 90

-60
Zaproponuj inne pytanie wymagajgce dziatan wykorzystujgcych wspotrzedne

punktow na tej osi liczbowe;j.
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

3. ODEJMOWANIE LICZB CALKOWITYCH

Znajdzmy dla liczb zaznaczonych na osi liczbe 0 4 mniejsza:

—
5 5 4 B 2 41 0 1 2 3 4 5 6

Przedstawimy odejmowanie liczby 4 na grafach

[ Odejmujac liczbe, przesuwamy sie na osi liczbowej w lewg strone, [
sprawdzamy wynik dziatania dodawaniem, na osi przesuwamy sie
W prawo. [

_ _ _ -

_ EEEENEEE e _
6-4=2 SERFERER PR 6+(4)=2

+4
' -4
5_4=1 — :!/:4:_:\:‘; 5+ (-4)=1
.{..54'\2IU]\L_3'__4/56
+4
4-4=0 SERTEE T HE N 4+(4)=0
+4

- S . L : s A\ =

3-4= SEETEYERE DL 3+(4)
+4
/‘4\

—_ V. L O W [ o - =

2-4= SEREIERCEPEE 2+(-4)
+4
—

- - . i R BT A\ =

1-4= SPEIEUCHEPEL 1+(4)
+4
0-4= BETESEEREPEE 0+(-4)=
+4
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

3
A 4

— ﬁ l L L L L S —
1oas WVRETRERE PR -
_ /4\ l ~ _
-2-4= M—&-—/z I| Ll'J ; é I3 -:r ; t's’ -2+(_4)_

4= TN
N

v

4
{'-ll‘.
+4

R

+4

T

= —t R P A, T g -3+ (-4) =
Ne 5467 20 012545 6 4
+4

|

-4 + (_4) =

[ By
=
b
e
e
w
o=

S3-4= TN
-4
+4

i Odejmowanie liczby mozemy przedstawi¢ przy pomocy dodawania liczby i
[ | przeciwnej do odjemnika. B

W naszych przyktadach odejmowalismy 4, liczba przeciwna do 4 to (-4).

ZAPAMIETAJ:

- (+4) =+ (-4)
znak plus przy zapisie liczb dodatnich pomijamy:
-4 =+ (-4)

¥y
Cwiczenie 1

Zapisz odejmowanie przy pomocy
dodawania liczby przeciwnej i oblicz:

7-10= -15-14 =
12-17= -35-28 =
45-563 = -67 -43 =
128 - 200 = -197 - 203 =
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Przyklad 1

. 5-(2)=5+2=7
6-(-5)=-6+5=-1
. 75-(-100) = 75 + 100 = 175

® Q0o

a. Mamy obliczy¢ 4 - (- 3), zamiast odejmowac liczbe, mozemy dodac liczbe do nigj
przeciwng, liczbg przeciwng do (-3) jest3,4-(-3)=4+3=7

.=19-(-39)=-19+39=39 + (-19) =39-19 =20

W tym przyktadzie skorzystaliSmy z prawa przemiennosci dodawania.

y 4
Cwiczenie 2

Zapisz odejmowanie przy pomocy
dodawania liczby przeciwnej i oblicz.
Skorzystaj z prawa przemiennosci
dodawania:

6-(-9) =
16 - (-10) =
43 - (-72) =
-94 - (-36) =
-108 - (-92) =

y 4
Cwiczenie 3

Zapisz odejmowanie przy pomocy
dodawania liczby przeciwnej i oblicz:

(-6) - 2 - (-15) =
19-11-(-11) =

25 - (-15) - (-35) =

58 - (-120) - 68 - (-17) =

y 4
Cwiczenie 4

Mamy dwie liczby a =-6ib = -9, ktéra réznica jest wieksza: a-b czy b - a?
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 5

Wysoko$¢ miejsc na Ziemi okresla sie wzgledem poziomu morza. Najwyzszy
szczyt w Polsce to Rysy, ma on wysokos¢ 2499 m n.p.m. (skrét n.p.m. czytamy:
nad poziomem morza ), Zutawy Wislane sg potozone na wysokosci (-1,8) m n.p.m.

(czyli 1,8 m ponizej poziomu morza).

W tabelce sg informacje o potozeniu jezior wzgledem poziomu morza. Wykonaj
odpowiednie dziatanie i oblicz, jakg gtebokos¢ ma kazde z tych jezior.

Zréb rysunki pomocnicze.

Wysokosc tafli

Wysokosc¢ najnizej

wody potozonego Giebokoééjezipra
JEZIORO , punktu dna w zaokragleniu
w zaokragleniu :
do1m w zaokragleniu do1m
do1m
Sniardwy 116 m n.p.m. 93 m n.p.m. 23 m
Mamry 116 m n.p.m. 72 mn.p.m. 44 m
Wigry 132 m n.p.m. 58 m n.p.m.
Gopto 77 mn.p.m. 60 m n.p.m.
Hancza 227 m n.p.m. 121 m n.p.m.
Bajkat (Rosja) 455 m n.p.m. -1165 m n.p.m.
Tanganika 773 mn.p.m. -662 m n.p.m.
(Afryka
Wschodnia)
Genezaret -209 m n.p.m. -252 m n.p.m.
(Izrael)
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

4. MNOZENIE | DZIELENIE LICZB CALKOWITYCH

Na tej lekcji bedziemy oblicza¢ iloczyny i ilorazy liczb catkowitych. Wiemy, ze mnozenie
mozemy zastgpiC dodawaniem. Przedstawmy mnozenie liczby dodatniej i ujemnej
na grafach.

(2)°3=(6) (2)+(2)+(-2)= ()

(-2) *3=3+(-2) =(-6) - mnozenie jest przemienne

(-3):3=(9) (3)+(-3)+(-3)=(-9)

(-3)+3=3-(-3)

] I B B = N = = == =N =N =N N N N E mE §
| Wynik mnozenia liczby dodatniej i ujemnej jest liczbg ujemna. |

v 4
Cwiczenie 1

Zapisz mnozenie przy pomocy dodawania i oblicz:

7+(-3)= (-5) 5= 1543 = 6 (-4)=

12+ (-2) = 8« (-4)= 35+2= 9« (-7)=
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Przyqud 1

a. (-6) * (-5) = 30 b. (-5)  (-2) = 10

Wynik mnozenia liczby ujemnej przez liczbe ujemng jest liczbg dodatnia.

¥y
Cwiczenie 2

Oblicz, pamietajgc o regule: wynik mnozenia liczby ujemnej przez liczbe ujemng
jest liczbg dodatnig.

6+ (-9) = 4. (-7)= 18+ (-3) =

16+ (-10) = -9+ (-6) =

4.1. lloraz liczb catkowitych

Na grafach przedstawione jest mnozenie i dzielenie. Jakimi liczbami nalezy uzupetnic
grafy? Wykonaj odpowiednie mnozenie.

*(-5)
e

-
:(-5) :5 :(-5)

F E = =B =H = H =B = = = =N = = = = =
I Wynik dzielenia liczby dodatniej przez liczbe ujemna lub ujemnej przez

dodatnig jest liczbg ujemna.
| Wynik dzielenia liczby ujemnej przez ujemng jest liczbg dodatnia.
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

Przyklad 1

121 (-3) = (-4), bo (-4)«(-3) = 12

(-15) : 5= (-3), bo (-3) 5 = (-15)

(-24) : (-4) = 6, bo 6 * (-4) = (-24)

(-100) : (-25) = 4, bo 4 « (-25) = (-100)

Znak liczby Znak liczby Znak iloczynu Znak ilorazu
a b a-b a:b
+ + + +
+ R _ -
- + - -
- - + +

i lloczyn i iloraz dwdch liczb o jednakowych znakach jest dodatni.
[ lloczyn i iloraz dwdch liczb o przeciwnych znakach jest ujemny.

35: (-7) =
48 : (-4) =
60 : (-15) =

125 : (-5) =

y 4
Cwiczenie 1

Oblicz, pamietajac, ze :
-iloczyn i iloraz dwdch liczb o jednakowych znakach jest dodatni,
-iloczyn i iloraz dwdch liczb o przeciwnych znakach jest ujemny.

(-56):7 =

(-81):9=

(-320): 4 =

(-1800) : 90 =

(-45) : (-9) =
(-144) : (-12) =
(-169) : (-13) =

(- 225) : (-15) =
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

4.2. Mnozenie wiecej niz dwoch czynnikéw

lloczyn wiecej niz dwdch liczb catkowitych.

Przyklad 1

(+2) * (+3) +(+4) * (+5) = (+120)

Sprawdzmy, ktére z iloczyndéw sg liczbami ujemnymi, wiedzgc, ze:

(-2) » (+3) ¢ (+4) * (+5) =-120 jeden czynnik jest ujemny
(-2) ¢ (-3) * (+4) * (+5) =120 dwa czynniki sg ujemne
(-2) * (-3) * (-4) * (+5) =-120 trzy czynniki sg ujemne
(-2) * (-3) * (+4)  (+5) =120 dwa czynniki sg ujemne
(-2) ¢ (+3) * (-4) * (+5) =120 dwa czynniki sg ujemne
(+2)* (-3) * (-4) * (-5) =-120 trzy czynniki sg ujemne
(+2) * (+3) * (-4) * (-5) =120 dwa czynniki sg ujemne
(+2) » (+3) * (+4) * (-5) =-120 jeden czynnik jest ujemny
(+2) * (-3) * (+4) * (+5) = -120 jeden czynnik jest ujemny
(-2) * (+3) * (-4) * (+5) =120 dwa czynniki sg ujemne

Jezeli w iloczynie wystepuje parzysta liczba czynnikdw ujemnych,
to iloraz jest dodatni.

i i
i i
[l Jezeli w iloczynie wystepuje nieparzysta liczba czynnikdéw ujemnych, i
i to iloraz jest ujemny. |
[ ol

Przyqud 2

(-3)+ 5« (-6) = 90
8+(-2)+(-12)+0=0
(4) + (-6) * (-3) = 60
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

V 4
Cwiczenie 1

a. Czy iloczyn dwudziestu liczb ujemnych jest liczbg dodatnig czy ujemng?
b. Czy iloczyn stu liczb ujemnych jest dodatni?
c. Jaki znak ma iloczyn piec¢dziesieciu pieciu liczb ujemnych?

y 4
Cwiczenie 2

Oblicz, pamietajgc o kolejnosci wykonywania dziatan:
a. (-96) + (-69) * (-1)—(-5): 5=

b. [(-96) + (-69) * (-1) - (-5)] : 5 =

c. [(-96) + (-69)] * (-1) - (-5) : 5 =

d. (-96) + (-69) « [(-1) - (-5) : 5] =
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7. Liczby catkowite e-Matematyka

NOTATKI
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

1. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Wyrazenia algebraiczne — to wyrazenie zbudowane z liczby i litery potgczone znakami
dziatan, np.:
4-x 2+2b
2-a-b 7x - 8y

W wyrazeniach algebraicznych, w ktorych wystepuje mnozenie, czesto |
nie zapisuje sie kropki oznaczajgcej iloczyn.
[ Zapisujemy po prostu 2x zamiast 2 - X. [
Ten pierwszy zapis jest po prostu krétszy, a oznacza doktadnie to samo. i
Podobnie w zyciu - powiemy, ze ,mamy 2 pomarancze”, a nie ,mamy
| 2 razy jedng pomarancze”. |

Za pomocg wyrazen algebraicznych zapisujemy rézne zwroty matematyczne, wzory,
twierdzenia oraz rownania i nierownosci.

Przyklad 1

Wz6r na pole prostokata o bokach a i b: P = a-b, czesto spotkasz zapis: P = ab
Wz6ér na obwdd prostokgta o bokach a i b: O = 2a+2b

Nazwy wyrazen algebraicznych mozemy zapisac¢ stownie:

Zapis matematyczny Zapis stowny
a+b sumalliczb aib
a-b roznicaliczb aib
Xy iloczyn liczb x iy
X1y iloraz liczb x iy
2e podwojona liczba e
3n liczba trzy razy wieksza od n
0,5z; ;2 potowa liczby z
X-16 liczba o0 16 mniejsza od x
X2 kwadrat liczby x
az + b? suma kwadratow liczb ai b
(a + b)? kwadrat sumy liczb aib
X3 -y3 réznica szesciandéw liczb x iy
(22)? - 0,5y . réznic_:a kwadratu po_dwojgnej
liczby z i potowy szesScianu liczby y
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

J Jednomianem nazywamy wyrazenie algebraiczne, w ktorym wystepuja |
liczby i zmienne potaczone znakiem mnozenia
[l (zmienne to wszystkie litery wystepujgce w wyrazeniu, np.: X, y, z |k, a, b). [l

Przyklad 2 Przyklad 3

Jednomiany: Jednomiany podobne:
-2X 4y 7ab i 2ab
ab 12k-7z 23xyz i 3xyz

2at? i 12at?

Dwa jednomiany nazywamy przeciwnymi, jesli sg podobne i ich wspotczynniki
liczbowe sg liczbami przeciwnymi.

Przyqud 4 Przyklad 5

Jednomiany przeciwne: Porzadkowanie jednomiandw:
-2x%y% i 2 x%y? a.(-3a) - (-2c)=(-3) - (-2) -a-c= 6ac
ax i -ax b. bxbx=b - b - x - x=Db?x?

c.c-(-3)-b-d=-3bcd

| Porzgdkowanie jednomianu: |

I Liczby zapisujemy na poczatku jednomianu. I
lloczyny tych samych zmiennych zapisujemy w postaci poteg.

[ | Czynniki literowe (zmienne) zapisujemy w kolejno$ci alfabetycznej. [ |

Wielomianem nazywamy wyrazenie algebraiczne bedgce sumg jednomianow.
Jednomiany, ktore dodajemy, nazywamy wtedy wyrazami wielomianu.

Przyklad 0

Wielomiany:
2a + (-2ab) + 3abx? 17ab + 21ty - 36mn
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

2. OBLICZANIE WARTOSCI WYRAZEN
ALGEBRAICZNYCH

Aby obliczy¢ wartos¢ liczbowg wyrazenia algebraicznego, nalezy w miejsce litery
(zmiennej) podstawi¢ dane (odpowiednig liczbe):

Przyklad 1

3x+1 dla x=2mawartos¢: 3:-2+1=6+1=7
3x+1 dla x=3mawartos¢: 3-3+1=9+1=10
3x+1 dla x=12mawarto$é: 3-12+1=36+1 =37

W miejsce liter wystepujacych w wyrazeniu algebraicznym mozemy podstawic¢ rozne
liczby. Otrzymujemy wtedy wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych dla réznych wartosci
zmiennych.

Przyklad 2

Wyznaczymy warto$¢ wyrazenia: 2x*-3x + 8 dlax =-3
2-(-32-3:(-3)+8=2-9+9+8=18+9+8=35

qucmie 1

Oblicz warto$¢ liczbowg wyrazenia:
a.2x—4dla x=3

b.y+8 dlay=15

c.-2x+12dlax=5
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

3. UPRASZCZANIE WYRAZEN ALGEBRAICZNYCH

| Wyrazenie algebraiczne, ktore powstaje przez dodawanie |

i jednomiandw, nazywamy sumg algebraiczng. i
Sumy algebraiczne nazywane sg tez wielomianami.

| Jednomiany, ktére dodajemy, nazywamy wyrazami sumy. |

Przyklad 1

Sume algebraiczna: Wyrazami tej sumy sg jednomiany:
2a + 5x + (-7ab) + (-2) 2a
mozna zapisac bez nawiasow: 5x
2a + 5x - 7ab -2 7ab
2

Przyqud 2

Jednomiany podobne: Jednomiany niepodobne:
bc -3 2ab?
-5¢cb 2ab®
bc 2ab
I I = BN I = = = =N =N I =N BN BN =N =N = 5
R Po dodaniu wyrazéw podobnych otrzymujemy prostszg posta¢ sumy i
algebraiczne.
| Takie upraszczanie wielomianu nazywamy redukcja wyrazéw |
podobnych.
i i
3X -5x +Xx =-X
s s m = E = = E =" =" = = = = = i

Przyklad 3

Dodawanie wyrazow podobnych polega na dodawaniu wspotczynnikow liczbowych
tych wyrazow:
OX—2y + 3X+ 4y = OxX + 3Xx -2y + 4y = 12x + 2y
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

4. MNOZENIE | DZIELENIE SUM ALGEBRAICZNYCH
PRZEZ LICZBY

quqnie 1

Zestaw materiatéw dla ucznia zawiera:

piornik, linijke, ekierke, cyrkiel, katomierz, 2 zeszyty 32-kartkowe w kratke,
2 zeszyty 32-kartkowe gtadkie.

Uczniowie postanowili sprawdzi¢ ile bedg kosztowaly takie zestawy dla
23-osobowej klasy w kilku sklepach.

Zaproponuj sposéb poréwnania tych kosztéw.

Jakiego narzedzia (programu informatycznego) uzyjesz, zeby szybko poréwnac
ceny poszczegolnych zestawow w réznych sklepach?

Do rozwigzania powyzszego zadania nalezy utworzy¢ proste wyrazenie algebraiczne.
Podczas kolejnych lekcji przypomnimy zasady dotyczgce wyrazen algebraicznych.

i Mnozgc sume algebraiczng przez jednomian, korzystamy z prawa i
] rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawania. [

Przyklad 1

Kazdy sktadnik sumy znajdujgcy sie w nawiasie nalezy pomnozy¢ przez jednomian
znajdujgcy sie poza nawiasem:

5(a+b)=5a+5b
(a+b)A=Aa+Ab
4n(2 + 3n) = 8n + 12n?
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

1 Czynnoscig odwrotng do mnozenia sum algebraicznych przez jednomian [
i jest wylaczanie wspoélnego czynnika poza nawias. i

Przyklad 2

2a+ 4b — 8 +10= W tej sumie kazdy sktadnik jest podzielny przez 2.

Korzystajgc z prawa rozdzielnosci mnozenia wzgledem

=2(a+2b-4+9) dodawania, wylgczamy poza nawias wspolny czynnik ,2”.

i Dzielgc sume algebraiczng przez jednomian, korzystamy z prawa i
] rozdzielnosci dzielenia wzgledem dodawania. [

Przyklad 3

(12x-4):4=3x-1:
(24x+8):2=12x+ 4
(Ba+10):(-2)=-4a+(-5)=-4a-5
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

5. ROWNANIE | LICZBA SPELNIAJACA ROWNANIE

| | Réwnaniem nazywamy rownos¢ dwoch wyrazen algebraicznych. | |
B = E EH E E E E B E B B B =5 = = 3

Roéwnania stuzg do rozwigzywania wielu zagadnien z matematyki, fizyki i innych
dziedzin. Bedziemy sie zajmowac¢ réwnaniami z jedng niewiadoma.
Litera w rbwnaniu oznacza liczbe, ktérej nie znamy — niewiadoma.

Przyklc:d 1

z+5=35 Réwnania pierwszego stopnia z jedng
2%-7=12 niewiadoma:

3x+5=12 z+5=35

x2-12=4 2x-7=12

17-y*=9 3x+5=12

Liczba spetnia réwnanie, jesli po podstawieniu jej w miejsce niewiadomej otrzymujemy
rownosc¢ prawdziwg.

Przyqud 2

Jesli do rownania 2x - 8 = 12, podstawimy w miejsce niewiadomej x liczbe 10,
to otrzymamy rownosc: 2 - 10 - 8 = 12.

Ta réwnosc jest prawdziwa. Zatem liczba 10 spetnia to réwnanie.

F = I = I = I = = = I = =B =N =H = = 5
Réwnanie stopnia pierwszego z jedng niewiadomg moze by¢:
i i
| - spetnione tylko przez jedng liczbe: |
0 np.: rownanie 2x + 5 = 1 - spetnia tylko jedna liczba: -2 0
0 - spetnione przez kazda liczbe: I
np.: rwnanie 2x+ 1 =1+ 2x - spetnia kazda liczba
[ (jest to rownanie tozsamosciowe). |
i - niespetnione przez zadna liczbe: [
0 np.: rbwnanie x=x+5 - nie spetnia zadna liczba 0
(jest to rbwnanie sprzeczne).
s s m == = = = = i
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

i Jesli dwa réwnania majg ten sam zbidr rozwigzan, i
] to nazywamy je réwnaniami rownowaznymi. [

Przyqud 3

X+2 =4 i 2x=4

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

212 i eerewoze {0 TP

Projekt wspotfinansowany ze Srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

6. ROZWIAZYWANIE ROWNAN

Rozwigzanie réwnania polega na znalezieniu wszystkich liczb, ktore je spetniajg, lub
na uzasadnieniu, ze takich liczb nie ma.

Po rozwigzaniu réwnania warto sprawdzi¢, czy otrzymana liczba spetnia réwnanie.
Sprawdzenie utatwia wykrycie btedéw rachunkowych, ktére mozemy popetni¢ w trakcie
rozwigzywania réwnania.

| Przy rozwigzywaniu rownan korzystamy z nastepujgcych regut:

1.Jesli po obu stronach réwnania wykonamy takie same dziatania,
to otrzymamy réwnanie rownowazne danemu.

2. Jeslido obu stron danego réwnania dodamy, lub od obu stron rownania [
odejmiemy, to samo wyrazenie, to otrzymamy rownanie rownowazne I
danemu.

il

3.Jedli obie strony danego réwnania pomnozymy lub podzielimy przez
te samg liczbe r6zng od zera, to otrzymamy roéwnanie réwnowazne
danemu.

Przyqud 1

Rozwigzmy rownanie:
8x—-3=4x+5

8x —3 =4x + 5| Dagzymy do tego, zeby mie€ po jednej stronie rownania niewiadomg
(x), a po drugiej liczbe;

8x—4x =5+ 3 |Jezeli przenosimy wyrazenia z jednej strony rownania na druga,
zmieniamy znaki tych wyrazen na przeciwne;

4x =8| :4 Obie strony réwnania dzielimy przez 4;

X=2 Rozwigzaniem rownania jest liczba 2.

Réwnanie moze:
-miec¢ jedno rozwigzanie (jeden zbior rozwigzan),

Xx+7=1
x=1-7
X =-6
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

- mie¢ nieskonczenie wiele rozwigzah —nazywamy je wowczas rownaniem tozsamosciowym,
3(x+1)=3x+3

3x+3=3x+3

3x-3x=3-3

0=0

-nie mie¢ rozwigzan — wowczas jest to rownanie sprzeczne.

4x —5=4x+4

4x —4x=4+5

0#9

F I I I I I N N N N N N N NN N = g
| |

Réwnania nazywamy réwnowaznymi, jesli majg to samo rozwigzanie.

Przyqud 2

Réwnania: 2x —4 =8 i x + 1 = 7 sg rownowazne, gdyz rozwigzaniem obydwu jest

liczba 6.

2.6-4=8 i 6+1=7

12-4 =8 7=7
8=8 L=P
L=P
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

6.1. Sprawdzanie rozwiazania réwnania

Rozwigzywanie réwnan i ich sprawdzanie.

Przyqud 1

Rozwigzemy réwnanie:
5x-6=2x+3

5x-6=2x+3 | - 2x odejmujemy 2x od lewej i prawej strony rownania.
(Po lewej stronie chcemy mie¢ niewiadomag x, a po prawej liczby).

3x-6=3 | + 6 dodajemy 6 do obu stron rownania.
3x=9 | : 3 dzielimy obie strony réwnania na 3
x=3

Sprawdzamy, czy otrzymana liczba spetnia rownanie, czyli, czy lewa strona
rownania (L) jest réwna prawej (P).
Sprawdzenie:

L=5-3-6=15-6=9

P=2-3+3=6+3=9

L=P
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

7. ROZWIAZYWANIE ZADAN TEKSTOWYCH

Zadania tekstowe rozwigzujesz juz od dawna. Przypominamy algorytm (schemat)
rozwigzywania zadan tekstowych:

Czytam zadanie
jeszcze raz,
prosze nauczyciela

0 wyjasnienie.

NIE

Wykonuje
obliczenia
jeszcze raz.
Sprawdzam
rozwigzanie
- wykonuje obliczenia
sprawdzajace.
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

Przyklad 1

Pomyslatam o pewnej liczbie, dodatam do niej 7 i otrzymatam wynik 32.
O jakiej liczbie pomyslatam?

DANE: SZUKANE:

x — liczba, o ktérej pomyslatam O jakiej liczbie pomyslatam?
7 — liczba dodana
32 — wynik dziatania

OBLICZENIA: Spr.:
Xx+7=32 L=25+7 =32
x =32-7 P=32

x= 25 L=P

ODPOWIEDZ: Liczba, o ktérej pomyslatam jest 25.

Przyklad 2

lle wynosi pole prostokgta o obwodzie rownym 24 cm? Rdznica dtugosci bokow
w tym prostokgcie wynosi 1 cm.

DANE: SZUKANE:
Obwaod prostokata - 24 cm Pole prostokata.
Réznica dtugosci bokéw - 1 cm

ANALIZA:

Wykonuje rysunek pomocniczy:

Jakie wzory dotyczgce prostokagta wykorzystam:
Obwdd O prostokata o bokach a i b wynosi:
O=2(atb)=2a+2b

Pole P prostokata o bokach a, b wynosiP =a - b

X+ 1

Ukfadam réwnanie: Obliczam pole prostokata:
O=2x+2(x+1)=24 P=55-6,6=35,75

i je rozwigzuje:
2x+2x+2=24
4x = 22

x=5,5
x+1=65

Odpowiedz: Pole tego prostokgta wynosi 35,75 cm?
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8. Wyrazenia algebraiczne i rownania e-Matematyka

NOTATKI
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

1. PRZENOSZENIE ODCINKOW

Narysuj dowolng prostg. Za pomocg cyrkla zaznacz na niej kilka odcinkéw jednakowej
dtugosci.

A B C D E

Konstrukcji geometrycznej nie mozna wykona¢ bez umiejetnosci przenoszenia
odcinkéw. Nalezy odmierzy¢ dany odcinek, uzywajgc cyrkla, i zaznaczy¢ go na prostej.
Odcinek AB przeniesiemy na prostg p.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

2. SUMA ODCINKOW

Mamy dowolne odcinki a, b, c. Chcemy skonstruowa¢ odcinek, ktérego diugos¢ jest
rowna sumie dtugosci odcinkéw a, b i c. Odcinek ma leze¢ na prostej s, a jego poczatek

to punkt K.
A
J
c c
. —_ A .
ey
s s
K K
A
';‘ ';I
5 l;l. 5
KL
i c
) L
a b c 5
e P e ———
K L M N
l;l;l s
K L M

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

3. ROZNICA ODCINKOW

Sprébujmy od odcinka WZ na prostej s odjg¢ odcinek c.

W Z

Przeniesmy odcinek ¢ na prostg s tak, aby jego poczatek byt w punkcie W.

/g\
e
W :
| WT| = | c| (czyt. dtugos¢ odcinka WT jest réwna dtugosci odcinka c)
/\
w T Z

Odcinek TZ jest rowny roznicy odcinkow WZ i c.
|Wz| - || = |72

3.1. Cwiczenia do samodzielnego wykonania
Samodzielnie wykonaj ponizsze ¢wiczenia.

y 4
Cwiczenie 1

Skonstruuj odcinek z, bedacy sumg odcinkéw a, b, ci d.

d

-
=l

—_
orvhen
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 2

Skonstruuj odcinek w, ktérego dtugosc¢ jest rébwna sumie odcinkéw d i ¢, oraz
odcinek k, ktérego dtugos¢ jest rowna réznicy odcinkow e oraz i.

|

C

T

d
L}

=

y 4
Cwiczenie 3

Skonstruuj odcinek x, ktérego dtugos¢ jest rowna sumie odcinka b i réznicy

odcinkéw fi e.
b\

y 4
Cwiczenie 4

Nazwij famang i stwérz odcinek t, ktérego dlugosc jest rowna dtugosci tamane;.

222
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

4. PRZENOSZENIE KATOW

Srodek okregu jest wierzchotkiem dwéch katéw: a i B.
Jak sprawdzi¢, czy dwa katy w kole sg rowne? Sprawdzamy cyrklem.

:

Konstrukcja kata rownego danemu katowi.

t

Dany kat Dany kat B
r r

o o<

1. Rysujemy potprostg p o poczagtku w punkcie S. Z wierzchotka danego kata a mamy
zakreslony tuk, a na potprostej n zakreslamy tuk o takim samym promieniu r.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

2. Odmierzamy cyrklem odlegto$¢ miedzy punktami przeciecia tuku z ramionami
kata a - na naszym rysunku jest to odcinek BC o dtugosci w.

3. Lgczymy punkt przeciecia tukow z poczatkiem potprostej - punktem S.

s r

p
Otrzymalismy kat réwny danemu. /

Zadanie 1

Narysuj katy ostre a i B, takie, ze a > [3.
Skonstruuj katy:
a. a+p.

b.a-pB
c. 2a

d. 3p

Sprawdz rozwigzanie na platformie MATI.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

5. PROSTE PROSTOPADLE

Proste prostopadte mozemy narysowac z wykorzystaniem ekierki - rysujgc kat prosty
i przedtuzajgc ramiona. Sprébuijcie to zrobié.

k

]90° P

W tym rozdziale pokazemy, jak narysowac proste prostopadte, uzywajgc cyrkla i linijki:
1. Rysujemy prostg i zaznaczamy punkt B, w ktérym druga prosta ma by¢ prostopadta
do pierwsze;j.

B

2. Rysujemy okrag o srodku w punkcie B i dowolnym promieniu. Okrgg ten przetnie prostg
w dwoch punktach.

3. Punkty przeciecia okregu z prostg oznaczymy F i G. Kreslimy okregi o jednakowych
promieniach r i srodkach w punktach F oraz G.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

4. Okregi przetng sie w punktach H i I.

5. Prowadzimy prostg przechodzacg przez punkty H i | - jest to prosta prostopadta do danej.

6. Sprawdzamy kgt pomiedzy prostymi (dla upewnienia sie co do precyzji naszego rysunku).

¥y
Cwiczenie 1

Wykonaj kilka razy te konstrukcje, aby jg zapamietac.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

Konstrukcja prostokata:
Mamy odcinek AB - bok prostokata. Kreslimy potprostg BA.

---------------------- o— ol

1. Musimy znalez¢ prostg prostopadtg do AB, przechodzgcg przez pkt A. Kreslimy okrag
o srodku w punkcie A i dowolnym promieniu - przetnie on potprostg w dwoch punktach.

2. Rysujemy okregi o srodkach w punktach przeciecia tego okregu z pétprostg i promieniu
takim, aby okregi sie przeciety.

- ~ - ~
e ~ e ~
, R e . N
/ >.< N\
/ / \ \
/ / \ \
! ! \ \
S T PR I - o—ip o o
I |

i /

\ \ / /

\\ \\ / /

N . 7
N SRS P
~ _ - ~ _

3. Przez punkty przeciecia okregow prowadzimy prostg, zaznaczamy na niej pkt D. Prosta
AD jest prostopadta do AB.

D
@
P - T T <~ - P -7 T~ -
Ve ~N - ~N
, RN Pt N
y X \

/ / \ \
/ / \ \
I / \ \

—— Il o
e e it - ---- I A T ® 4'.8
| | i |
\ \ / /
\\ \\ / /
N _'( .... //
~
S R - ~_ _
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

4. Przez punkty przeciecia okregéow prowadzimy prostg, zaznaczamy na niej pkt D. Prosta
AD jest prostopadta do AB.

5. Przez punkty przeciecia okregdw prowadzimy prostg, zaznaczamy na niej pkt D. Prosta
AD jest prostopadta do AB.

! \
! |
| Y T )
\ I
\ "'4 /
\ - 1T - s/
_
N D ~_
Ve ~ - R
~ - | - - SN
/
\
/
\
! |
\ /
&= - 7 ~
— ~ -~ ~
p - \ \// / ~
, \ R N
~ T\ s \
/ ‘.\ . / \ - \
/ T
\ \
[ : : | |
i=======--- ‘ ““““ I'—A T ® PB
\ : \ / /
\ \ / /
\ N /
\ ) /
N 2 I s
~ - ~ ~
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

6. Z punktu D zaznaczamy tuk o promieniu AB.

! \
: |
I "- . l
\ i
\ "'4 /
_
N - D ~ b \
/" - b
R N /
/ E
R \
/ R
’ \
: |
\ ]
&= —_ ~7 —
- -
- \ RN - / N
s o« e A N
/ : 4
~ T\ e \
/ ~ / \ - \
/ T
\ \
i i | |
1==mmmmmees e NG * *B
\ \ / ]
\ \ / /
\ Ny /
N . T /
N 2 I s
~ - ~ -

7. Z punktu B zaznaczamy tuk o promieniu AD - otrzymaliSmy punkt przeciecia tukéw C.

! \
I |
| L@ I
\ "'4 /
\ P 5 ~ . L/ c
N - X
/" - b
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/
\
/
\
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! I
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- \ N - / N
s o ey A N
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N T\ s \
/ ~ / \ P \
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\ \
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1=-=======-- - - - - I'—A T 4 B
\ \ / /
\ \ / /
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~ - ~ -
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

8. tgczymy pkt. A, B, C, D - otrzymalismy prostokat ABCD.

! \
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[ Y |
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N\ e . s/
- D ~_ C
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/- ~ -~ :
~ N B AN
/
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/
\
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

6. PROSTE ROWNOLEGLE

Proste rownolegte umiemy rysowacC przy pomocy linijki i ekierki (odpowiednio
przesuwajac linijke przy krawedzi ekierki lub ekierke przy krawedzi linijki).

t
%

allb

5

Dzi$ poznacie konstrukcje kredlenia prostych réwnolegtych przy pomocy cyrkla i linijki:

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.

Konstrukcja rownolegtoboku:

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.
Konstrukcja trapezu:

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

7. SYMETRALNA ODCINKA

[ Symetralna odcinka to prosta, ktoéra przechodzi przez srodek odcinka [
| (dzieli odcinek na potowy) i jest do niego prostopadta. |

Skoro wiemy juz, jak skonstruowac¢ symetralng odcinka, mozemy dany odcinek podzieli¢
na 4 lub 8 réwnych czesci. Sprobujcie wykonac¢ takg konstrukcje.

Dzieki temu, ze potrafimy kresli¢ symetralne, tatwo nam skonstruowaé romb o danych
przekatnych.

Wiemy, ze w rombie przekatne przecinajg sie w potowie i sg do siebie prostopadte.
Jedna przekatna lezy wiec na symetralnej drugie;j.

Przyjrzyjcie sie rysunkom umieszczonym na platformie MATI i wykonajcie samodzielnie
konstrukcje: I R e

A
L

8. DWUSIECZNA KATA

[ Dwusieczna kata to potprosta, ktora dzieli ten kat na potowy. [

B BN BN B B B B B B B B B B B B B BN |
Konstrukcja:

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.
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e-Matematyka

9. Konstrukcje geometryczne

9. KONSTRUKCJE TROJKATOW -
+WARUNEK TROJKATA”

qucmie 1

Kiedy mozemy skonstruowac trojkat?
Czy z kazdych trzech odcinkéw da sie stworzy¢ trojkat?

——— o -’ S
a=275 , N
\
// a \\ PR
II N - b \\\
\
b = 117 l’ \‘ /I\ \\
| o —t ® }
° ° Cc !
- h l\ A :' \\ B //’
C=47 ‘\ ,l N R R4
\ / ~-o -
\ ’
/7

Z tak dobranych odcinkéw nie zbudujemy trojkata - nie ma mozliwos$ci, aby okregi

sie przeciety.

Zadanie 2

Sprébujcie z innymi odcinkami i sprawdzcie, jaki warunek musi byC spetniony
(jakie muszg byc¢ dtugosci odcinkow, aby okregi sie przeciety).

Lo AN
. N -
, \ N
7z . N
o— 0 ’ N ’ N
. N , N
a / a \ / b \
’ N ’ A
! vy \
1 i '
' ‘o 1
1 I 1
@ ) 1 T °
' v |
\
\
\ .
’

b A'\ C B
@ . ]
C s T e
e = ° \i‘-?” _____
.——b_. A :‘\ ; B
\ ‘t’;

c
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9. Konstrukcje geometryczne e-Matematyka

Warunek jest nastepujacy:
F ™ N = BN I I I N I N N N N N = g

1 Suma dtugosci kazdych dwdch odcinkdéw musi by¢ wieksza od dtugosci 1

| trzeciego odcinka, czyli: |

i at+tb>c 1

i i
b+c>a

i i

I a+c>b I

Jesli choé jedna z tych nieréwnosci jest niespetniona, nie stworzymy trojkata.

Konstrukcja tréjkata o danych trzech bokach:

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.

9.1 Konstrukcja tréjkata o danych dwoch bokach i kacie miedzy nimi

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.

9.2 Konstrukcja tréjkata o danym boku i dwéch katach lezacych przy
tym boku

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.

9.3 Konstrukcje trojkata rownoramiennego i rownobocznego

Obejrzyj prezentacje na platformie MATI.
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10. Uktad wspotrzednych e-Matematyka

1. PUNKTY W UKLADZIE WSPOLRZEDNYCH

Znacie na pewno z réznych map, planéw sposoby okreslania punktow, czy réznych
obiektow. Uktad wspotrzednych geograficznych stuzy do precyzyjnego okreslania potozenia
punktéw na mapie.

Wspotrzednymi geograficznymi nazywamy wielkosci kgtowe (szerokos¢ i dtugosc
geograficzng), okreslajgce potozenie punktu na powierzchni Ziemi. Kazdy punkt na Ziemi
ma wiasne wspotrzedne geograficzne. Opisujgc je, podaje sie zarowno szerokosc, jak
i dtugo$¢ geograficzna.

Na przykfad na rysunku ponizej punkt B ma nastepujgce wspétrzedne geograficzne:

-30° dtugosci geograficznej zachodniej,
-20° szerokosci geograficznej potudniowej,

lub w zapisie miedzynarodowym:

-30° W,
-20° S.

Na planach miast jest narysowana siatka z oznaczeniami literowymi A, B, C, itd. w
pionie i liczbowymi 1, 2, 3 itd. w poziomie (lub na odwrot).

Znacie na pewno gre ,okrety” - tam tez kazdy punkt ma swoje wspotrzedne, widzieliscie
zpewnoscig szachownice ituwyraznie widac, ze kazde pole ma swoje jedyne i niepowtarzalne
wspotrzedne.

8
7
6
3}
4
3
4% A0k ih 1k 4
2t 8142z
ABCDEFGH
I I B BN B = &= =N N BN BB BB B N N N N §p
i W matematyce mamy prostokatny uktad wspotrzednych i
[ - nazywany tez uktadem kartezjanskim. [
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Nazwa uktadu pochodzi od nazwiska francuskiego matematyka i flozofa Rene Descartes
(czytamy: Dekart), zwanego KARTEZJUSZEM, ktéry wprowadzit swojg idee zaznaczania
punktéw na ptaszczyznie w 1637 roku.

Uktadem wspotrzednych kartezjanskich nazywa sie uktad wspotrzednych,
w ktorym zadane sa:

-punkt zwany poczgtkiem uktadu wspodtrzednych, ktdrego wspotrzedne
sg réwne zeru, czesto oznaczany literg O lub cyfrg 0.

- para prostopadtych osiliczbowych zwanych osiami uktadu wspotrzednych.
Osie najczesciej sg oznaczane jako:
- X'lub OX (pierwsza 0s, zwana osig odcietych),
-Y lub OY (druga, zwana osig rzednych).
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10. Uktad wspoétrzednych e-Matematyka

Osie dwuwymiarowego uktadu Kkartezjanskiego dzielg ptaszczyzne na cztery
nieskonczone obszary nazywane déwiartkami, z ktérych kazda ograniczona jest dwoma
potosiami. Czesto numeruje sie je od pierwszej do czwartej i oznacza liczbami rzymskimi:
I (+,+), Il (=,*), lll (-,-) oraz IV (+,—-), gdzie znaki w nawiasach odpowiadajg znakom dane;j
wspotrzednej. Jezeli osie kreslone sg zgodnie ze zwyczajem matematycznym, to numeracja
rozpoczyna sie od prawej-gérnej ¢wiartki (,pétnocno-wschodniej”) i postepuje przeciwnie
do ruchu wskazéwek zegara.

11 éwiartka 1 éwiartka

1

-__‘!

1
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1
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1

S
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L=

S
wn
o
s 1
4

1V éwiartka

Kazdemu punktowi umieszczonemu w uktadzie wspotrzednych odpowiada para liczb
(x,y), zapisujemy je w nawiasach okragtych, najpierw wspétrzedng odpowiadajgcg osi OX,
drugg wspétrzedng odpowiadajgca osi OY.

| PR Sl e b A

Ulefre == mmmm ===

4

3l 1.\ DF@3) |

Zapis A = (5,4) lub A (5,4) oznacza jednoznaczne i tylko takie potozenie punktu A
w uktadzie wspoétrzednych.

Obejrzyj prezentacjg na platformie MATI.
g oo Wlo
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10. Uktad wspotrzednych

e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Odczytaj, jakie wspoétrzedne majg punkty w narysowanym ukfadzie.

o
(S5

.
o =
o 4+
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10. Uktad wspoétrzednych e-Matematyka

2. PORUSZANIE SIE W UKLADZIE WSPOLRZENYCH

Przyklad 1

Otokilkainformacjio pewnym punkcie: punktlezy w Il éwiartce uktaduwspétrzednych,
jego wspotrzedne sg catkowite, suma wspoétrzednej y i wspotrzednej x wynosi 1.
Ktory to punkt na naszym rysunku?

S b
SR SN S S S 5 S S
O T S T N O SN SO SO SO SO A
" )
"
0 S Odpowiedz:
2 Punkt jest w drugiej ¢wiartce, wiec
1 = moze by¢ H lub G.
Y _______x Suma wspdirzednych punktu H
543D R C“ 77777 5 77777 6 77777 to (-4) + 3 = (-1).
S S Suma wspotrzednych punktu G
J R S S e I A S S A to(-3)+4=1.
S | A e R Punkt G jest szukanym punktem.

y 4
Cwiczenie 1

Okresl, w ktorej cwiartce lezg poszczegolne punkty, porownaj ich wspotrzedne.

Co mozemy powiedzie¢ o punkcie F, jak okresli¢ jego potozenie?
Odpowiedz: Punkt F lezy na osi OY.

i KAPITAt LUDZKI NQ E“ l |P
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10.

Uktad wspétrzednych

e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 2

Przyjrzyj sie kolejnemu uktadowi wspotrzednych, odczytaj, jakie

majg zaznaczone punkty.

wspotrzedne

W ktorych ¢wiartkach ukfadu lezg podane punkty?

YN

5
° 5
g
3
ol
f=h

o4
-‘J——
A 4

N__
il
o §
o

y 4
Cwiczenie 3

Kolejny uktad wspotrzednych mainng jednostke, podajwspétrzedne zaznaczonych

na nim punktow.

__________________________

—————————————————————————

———————————————————————————

777777777777777777777777777777

——————————————————————————————

—————————————————————————————

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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10. Uktad wspoétrzednych e-Matematyka

3. DLUGOSCI ODCINKOW
I b

Jezeli odcinki w uktadzie wspétrzednych sg rownolegte do osi uktadu, to dlugos¢
tych odcinkéw mozemy tatwo okresli¢.

Jednostkg dtugosci nie jest cm, mm, dm tylko jednostka uktadu wspétrzednych -
odlegtos¢ miedzy 0 a 1 (tu zaznaczona kolorem fioletowym):

-odcinek GH ma dtugos¢ 2 jednostek - zapiszemy to w skrocie | GH| = 2jlub |GH| =2,
-dtugosé odcinka IJ to 2j || =2,
-dtugos$¢ odcinka AB to 4j | AB| = 4, dtugo$¢ odcinka FE to 3j IFEI = 3.

Dtugosci odcinkow réwnolegtych do osi uktadu mozemy obliczyé
ze wspotrzednych koncow odcinkdw:

np. odcinek AB jest réwnolegty do osi OX, patrzymy na wspétrzedne
punktow A = (1,3), B = (5,3)

i
i
i
i
dtugosc¢ odcinka AB = 5 - 1, od wiekszej wspoétrzednej x odejmujemy 1
mniejszg wspétrzedng x, | AB| = 4 i
i
i
i
i
|

np. odcinek GH jest rownolegty do osi OY, wspotrzedne punktéw
G =(-3,-1),H=(-3, -3)

dtugos¢ odcinka GH = (-1) - (-3), od wiekszej wspoétrzednej y odejmujemy
mniejszg wspdtrzedng y, | GH| =2

i KAPITAL LUDZKI NQ
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10. Uktad wspotrzednych e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 1

Podaj dtugosci odcinkéw a, b, ¢, d

YA
| 64

54

e L

, ©

31
| o X

v 4
Cwiczenie 2

Znamy dtugosci odcinkow, jakie wspétrzedne maja konce tych odcinkow?

YA\
| B
sl | |
A |a=25 B
B A
|1 (21
-
R o B .I |
b¥3,5 I{‘: E o Ic=2,5
: - NP - —
43 24,0123 355 6 7%
1D
| | 5l | ||
H d=45 G
| gp— o
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10. Uktad wspoétrzednych e-Matematyka

4. POLA FIGUR

. —t
-4 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 x
E F
e-a i
44
= H G

W ukfadzie wspotrzednych pola figur bedziemy okresla¢ w jednostkach
uktadu wspotrzednych.

[]
Pole kwadratu 1x1, czyli kwadratu jednostkowego (na tym rysunku i
oznaczonego kolorem niebieskim), wynosi 1 j? i

L

- Wymiary prostokgta ABCD wynoszg 6 x 3, pole tego prostokata wynosi 18 j?
-Wymiary prostokata EFGH wynosza 2 x 4, pole tego prostokgta wynosi 8 j?
-Figura IJKLNM sktada sie z 5 jednostkowych kwadratow, jej pole wynosi 5 j?

Jezeli mamy figury o innych ksztattach niz prostokat, lub niesktadajgce sie z kwadratéw
jednostkowych, musimy sobie inaczej radzi¢, obliczajgc ich pola.

i KAPITAt LUDZKI NQ E“ l |P
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10. Uktad wspotrzednych e-Matematyka

Przyklad 1

Pole tréjkata mozemy obliczy¢ ze wzoru P = (a - h) : 2, gdzie a = |EF|, h = | GH|
Pole trojkata GFE = (4 x2): 2 =4 2

Pole trélkgta GFE mozemy policzy¢ tez inaczej: Tréjkat GFE sktada sie z
trojkatow GFH i GHE. Trojkaty te stanowig potowy odpowiednich prostokatow
GBEH i CGHF, wiec pole tréjkgta GFE stanowi potowe pola prostokgta BCFE,
czyli0,5-(2-4)=4j.

PR 4
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10. Uktad wspoétrzednych e-Matematyka

y 4
Cwiczenie 2

Oblicz pola trojkgtow ABC, DEF, JKL, GHI.

YN
[

Przyklad 2

Obliczmy pole réwnolegtoboku PKNM.

Wz6r na pole réwnolegtoboku to: a - h, gdzie a = | PK|, h = | NA|

Pole rownolegtoboku wynosi 6 j2.

Mozna tez podzieli¢ réwnolegtobok na prostokat i dwa trojkaty i liczy¢ pola
poszczegolnych figur, a potem je zsumowac.

YA
6--

M ! N
n |

P K

: ' - N —

-4 2 2 4 6 x
£ I
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10. Uktad wspotrzednych e-Matematyka

Przyklad 3

Obliczmy pole trapezu DCBA.

Wz6r na pole trapezu to: [(a + b) - h] : 2, gdzie a =
h= |AE|,

Pole trapezu wynosi: [(9+4)-3]:2=34,5}2

Oczywiscie mozna tez podzieli¢ trapez na prostokat i dwa trojkaty i zsumowac pola
poszczegolnych figur.

|DC|, b = |AB],

YA
34
A . B
2....
1,54
B C
¢ 1 .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
L L L L L L L 0 L L L L L L L ”
25 .3 25 -2 45 1 05 |Mo5 1 452 25 3 &5k
14
154

y 4
Cwiczenie 3

Dokonujgc odpowiednich podziatéw lub dorysowujgc pewne odcinki
narysowanych figur, oblicz ich pola powierzchni.

do nizej

246

Tormas= Sabwbouste

H
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Ksigzka zawiera cze$¢ materiatow
zgromadzonych na platformie eduka-
cyjnej MATI opracowanych w ramach
projektu e-Matematyka i zajecia
komputerowe - skuteczne programy
nauczania.

Stanowi materiat pomocniczy dla
dzieci z klasy VI szkoty podstawowej,
ich rodzicdw i nauczycieli.

Wersje instalacyjng platformy
MATI mozna pobra¢ m.in. ze strony
www.ematematyka.edu.pl
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